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The «giant-microbe» Nostoc pruniforme (Cyanobacteria) in Slettnes Nature Reserve on Nordkinn-

halvgya peninsula, Finnmark county.

This article is the first comprehensive account about the occurrence of the cyanobacterium Nostoc pruniforme
in Norway. The investigation was carried out in a rocky pool inhabited by the species. The locality is situated
at the GPS-position: N.Lat. 71° 04' 657", E. Long. 028° 14' 754", in Slettnes nature reserve, Finnmark. The
objectives of this study were to explore the organism in its limnological setting, and to throw light on auteco-
logical and synecological features together with the prevailing environmental conditions. The research work
included studies both in the field and tha laboratory. For identification purposes isolation and purification of
cyanobacteria were performed using culture techniques. The relevant strain of Nostoc pruniforme NIVA-CYA
648 is kept in the NIVA Culture Collection. This organism is available to members of the scientific community
for non commercial purposes. Key words: Nostoc pruniforme, physiography, hydrobiology, growth and de-

velopment, cellular complexity, conservation.
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Utgangspunktet
Livet pa jordkloden blir kategorisert i tre doméner.
Bacteria og Archaea (prokaryoter) omfatter orga-
nismer uten ekte cellekjerne, Eukarya (eukaryoter)
har cellekjerne og analoge gener som de to andre
organismegruppene. Nar det gjelder sterrelse, er
eukaryotene gjennomgaende store, mens pro-
karyotene hovedsakelig er sma (< 0,01 mm). De
sistnevnte er mikrobiologenes studieobjekter.

Men noen interessante og forbausende avvik
i starrelser finnes blant prokaryotene, og det er et
slikt eksempel denne artikkelen omhandler. Det
dreier seg om en blagrennalge i cyanobakterieslek-
ten Nostoc og dens livsmiljg. Lokaliteten ligger pa
Nordkinnhalvgya i Finnmark, naermere bestemt i
Slettnes naturreservat i Gamvik kommune (Strann &
Nilsen 1996). Fenomenet forteller noe om hvordan
evolusjon av store organismeformater kan veere
knyttet til utnyttelsen av spesielle gkologiske nisjer.
Mikrobiell kolonidannelse via kolloidale slimmasser
(exopolysakkarider) har fatt fornyet forskningsinte-
resse, og organismer som inngar i samfunn av slik
natur, blir vitenskapelig verdifulle studieobjekter
(Skulberg & Mysterud 2011).

Arbeidets oppkomst

| en vannforekomst i Slettnes naturreservat opptrer
det kuleformede skapninger — fra mikroskopiske og
opptil plommestgrrelse. De flyter i store mengder i
vannet. Kulene er geleaktige og varierer i utseende
fra svak gulaktig til merk brun farge. Geléballene
tiltrekker seg betydelig oppmerksomhet pa stedet,
og mange undrer pa hva dette er (figur 1).

I juli 2010 tok Kare Grip i tilsynet for Slettnes
naturreservat initiativ til & finne ut av denne merk-
verdigheten. Prgver av biologisk materiale ble sendt
til NIVA i Oslo. En naturfaglig undersgkelse kom i
stand for a karakterisere disse kule-vesenene og
miljgbetingelsene som gir grunnlaget for fenome-
net.

Feltarbeid og metoder
Pravetaking og observasjoner pa lokaliteten ble
utfert av Kére Grip. Fremgangsmaéten fulgte vanlig
praksis ved hydrobiologiske undersgkelser (Ven-
nergd 1984). Innsamling av vann og biologisk
materiale ble gjort i de frie vannmassene, og naer
bredden i vannlokaliteten (figur 2).

Pragvene av vann og organismer ble analysert
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Figur 1. Kulekolonier av Nostoc pruniforme fra fiellbassenget i Slettnes naturreservat. Diameter til den sterste kula er omlag. 4

cm. Foto: Vidar M. Skulberg.

Spherical colonies of Nostoc pruniforme from the rocky pool in Slettnes Nature Reserve. The largest sphere has a diameter of

about 4 cm.

ved Norsk institutt for vannforsknings laborato-
rium i Oslo. Metodene som ble benyttet, var de
rutinemessige for hydrokjemiske analyser (Norsk
institutt for vannforskning 2010). Organismene ble
undersgkt levende i optisk mikroskop. Oppdyrking
av mikroorganismer til systematiske studier fulgte
praktiske metoder for mikrobiologisk kulturteknikk
(Stein 1973, Skulberg & Skulberg 1990). Klassifi-
sering og taksonomi ble basert pa konvensjonelle
algehandbegker (Ettl et al., 1985-2000).

«The study of natural populations of microorganisms
must begin with a microscopical examination of them
in their field habitat.»

S.W. Winogradsky (1856—1953)

Lokalitet og fysiografiske forhold
Den nordgstligste utleperen av Nordkinnhalvgya

ender med Slettnesodden, og her ligger det 12
km? store omradet som utgjaer Slettnes naturvern-
reservat (figur 3).

Fra innlandsvidda — avgrenset med fjellrekken
Gaissene — strekker Nordkinnhalvgya seg mellom
Laksefjord (vest) og Tanafjord (@st) utover mot
Nordishavet. Berggrunnen er preget av sandstein
og fyllitt tilhgrende den kaledonske fiellkjedes me-
tamorfe dannelser (neoproterozoikum). Slettneset
er utformet som ei kystslette, hvor vertikalt stilte
lagrekker kommer fram i dagen (Holtedahl 1918).

Kysterosjon og istider har skapt dette landska-
pet. Havbglgene har gijennom millioner av &r hamret
las pa bergmassivene her og laget strandflaten som
en brem av fastlandet mot Austhavet/Barentsha-
vet (Ramberg et al. 2007). Kystsletta har mange
vannsamlinger omgitt av hei og myr, og skiller seg
naturmessig markert ut fra fiellterrenget ellers pa
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2A

Figur 2. Lokaliteten og omgivelsene
fotografert under feltarbeidet, juli 2010.
A Fjellbassenget — utsikt nordover.
B Fijellbassenget - utsikt gstover. C
Helofyttvegetasjon, hesterumpe Hip-
puris vulgaris. Foto. Kare Grip.
Photographs taken of the locality and
surroundings during field work, July
2010. A The rocky pool - viewed
northwards. B The rocky pool — viewed
eastwards. C Helophyte vegetation,
Hippuris vulgaris.
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Figur 3. Kart som viser Slettnes naturreservat (grent) pa Nordkinnhalvgya, Gamvik kommune. Innfelt: Norgeskart.
Map showing Slettnes Nature Reserve on Nordkinnhalvaya peninsula, Gamvik municipality, Finnmark county. Inset: Map of Nor-

way.

Nordkinnhalveya. Omradet har ingen bebyggelse,
og ble i 1996 vernet som Slettnes naturreservat.

Slettnesodden har et havpavirket, oseanisk
klima med relativt hgye vintertemperaturer og
lave sommertemperaturer (Birkeland 1935, Aune
1993). Havet forsinker avkjglingen om vinteren,
og ytterst ved kysten er februar den kaldeste ma-
neden. Gjennom aret er det omlag 124 degn uten
frost. Middeltemperaturen for januar er -5 °C, og
for juli +8 °C. Arets middeltemperatur er ca +1 °C.
Vekstsesongens lengde — dggn med gjennomsnitts-
temperatur > +5 °C — er omlag 125 degn.

Arsnedbgren er 700-1000 mm. Antall dagn
med 0,1 mm nedbagr eller mer er 220-240. Take og
graveer er derfor framtredende trekk. Det samme
gjelder vind og blast. Men det er den sterkeste vin-
den som gjerne blir lagt merke til, omlag 75 dagn
har kuling eller stgrre vindhastigheter over det flate
landskapet.

Altialt preges Slettnes naturreservat av barske
naturforhold, ikke minst klimatisk. Men i vatmarker
og sma vannsamlinger kan mer beskyttede lokali-
teter forekomme.

Voksestedet. Slettnes naturreservat er rik pa
vannsamlinger, fra innsjger og tjern til vatmarkenes
vannpytter. Slik er dette naturreservatet et eldorado
for hydrobiologisk forskning.

Lokaliteten har GPS-posisjonen: N. Lat. 71°
04’ 657", E. Long. 028° 14’ 754”. Lokaliteten er en
vannforekomst i et fiellbasseng, omlag 40 m langt
og 3—4 m bredt, og med en vanndybde 0,7-0,8 m.
Bassenget utgjer pa en mate et naturakvarium med
plante- og dyrepopulasjoner som funksjonelt er
tilpasset eksistens i dette noksa beskyttede miljget
i overgangssonen mellom hav og land.

Avstanden fra fjellbassenget til naermeste
havstrand er anslagsvis 300 m. Det er flere beteg-
nelser som kan brukes pa en vannforekomst av
denne miniatyrtypen (f.eks. tysk — Felsentiimpel,
engelsk — rocky pool, fransk — bassin roche). Med
sin neerhet til havstrand er det interessant & vite at
dette fjellbassenget i geologisk neer fortid (Yngre
Dryas, Jargensen et al. 1995) var en del at et marint
pkosystem som «a rocky intertidal pool».

Plantelivet i omradet er karakteristisk for det
lavtliggende strand- og heilandskapet pa Finn-
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markskysten (Elven & Johansen 1983). Lokaliteten
er sterkt eksponert for Austhavet, og ligger omlag
5 m hgyere enn havnivaet. Det er bare i dette ene
fiellbassenget at utviklingen av geléballer er pavist
innen naturreservatet (Kare Grip, pers. med.).

Hva undersgkelsene viste

Objektet. Det var et underlig syn som framsto da
den fgrste praven fra Gamvik ble iakttatt pa NIVA
(figur 4). En glinsende, plommeliknende kule &
der oppsprukket, med et svakt brunaktig lag som
et hylster vrengt ut over en lysere, sfeerisk kjerne-
substans.

Praven var i god forfatning og velegnet til biolo-
gisk analyse. Det ble laget preparater for mikrosko-
pering. Resultatet av den farste bearbeidingen viste
at det var en blagrgnnalge (cyanobakterie), Nostoc
pruniforme — «den plommeliknende Nostoc» —som
utviklet disse kuleformede dannelsene.

Hydrokjemiske resultater. Laboratorieanalysene
belyste de kvalitative forhold i vannmassene i fjell-
bassenget (tabell 1).

Vannets ioneinnhold var relativt hgyt, med
konduktivitet 26,6 mS/m. Konsentrasjonen av klorid
var 24,8 mg per liter. Disse verdiene viser at loka-
liteten er tydelig pavirket av havvannet (transport
av havsalt via vaer og vind). Men saltholdigheten er
likevel sa lav at vannet i bassenget faller innenfor
definisjonen av ferskvann («Venice system, limnic
zone — freshwater, salinity < 0.5 %o.» Remane &
Schlieper 1958). En pH-verdi pa 7,9 indikerer den
buffrende virkning knyttet til ionekonsentrasjonen
av havsaltene.

Den malte vannfargen var 101 mg Pt per liter.
Det gir holdepunkt om pavirkning fra naeromradet
til bassenget med humusstoffer. Verdien karak-
teriserer vannmassene som sterkt farget (dystrof
naturtype).

Nar det gjelder innhold av plantenzeringsstoffer,
gir konsentrasjonene av fosfor- og nitrogenforbin-
delser betydningsfull informasjon. Det var lave
verdier som ble pavist for begge elementenes
vedkommende, total fosfor 6 ug per liter, og total
nitrogen 270 ug per liter. De tilsvarende andeler
for Igst fosfat var 2 ug P per liter, og for nitrat < 1
ug N per liter.

Basert pa konsentrasjonene av nitrogen- og
fosforholdige naeringsstoffer blir vannmassene i
bassenget under de radende forhold a klassifisere
som ultraoligotrofe (Wetzel 2001). Da det gjer seg
gjeldende variasjoner i stoffkonsentrasjonene over
tid, vekslende med indre og ytre miljgfaktorer, vil
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Figur 4. Prgven fra Slettnes naturreservat 23.08.2010 inneholdt
en underlig skapning. Foto: Bjgrn Faafeng.

The sample from Slettnes Nature Reserve collected 23.08.2010
contained a strange creature.

en enkelt sommerobservasjon i 2010 selvfglge-
lig ha begrenset betydning for bedemmelsen av
forholdene. Imidlertid er de framkomne verdiene
for vannkvalitet i harmoni med kjente limnologiske
forhold, knyttet til Nordkinnhalvayas geografi (Dahl-
Hansen 1997).

Akvatisk vegetasjon. Plantelivet pa Nordkin-
nhalvgya og spesielt pa Slettnesodden, er omtalt
i flere rapporter og publikasjoner (Norman 1894,
Strann & Nilsen 1996). Slettnesodden ligger nord
for den arktiske skoggrensa, som gar over Nordkin-
nhalvgya. Det betyr at fiellbassenget med Nostoc-
kulene tilhgrer den sararktiske sonen, et omrade
med fjellvegetasjon ned til havniva (Moen 1998).
Ngysom lyngheivegetasjon er typisk pa Slett-
neset, men vatmarkenes habitater for vannplanter

Tabell 1. Hydrokjemiske analyseresultater. Vannprgve innsamlet
23.08.2010.
Results of hydrochemical analysis. Water sample collected
23.08.2010.

Surhetsgrad pH 7,93
Konduktivitet 26,6 mS/m
Farge 101 mg Pt/
Fosfor, total 6 g PAl
Nitrogen, total 270 ugNIi
Klorid 248 mgCl/
Fosfor, fosfat 2 ugPl
Nitrogen, nitrat <1 ug N/
Selen <40 g Sell
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lager avveksling med sin voksterlighet. Her skal
bare nevnes enkelte framtredende helofytter og
alger i det undersgkte fjellbassenget.

Bestandene av hesterumpe Hippuris vulgaris
er igynefallende (figur 2C). Frodige eksemplarer
vokser her med skuddhgyde opp til 60-70 cm. The-
kla Resvoll (1871-1948) omtaler denne arten som
en karakterplante i kystdistriktet av @st-Finnmark,
«voksende i de fleste vande og smaatjern» (Hel-
land 1905). Arten er hardfer og har ogsa toleranse
for saltholdighet. | brakkvann trives den inntil en
salinitet p4 4 %o (Litken 1951). Ogsé& bukkeblad
Menyanthes trifoliata inngikk i makrovegetasjonen.
Delvis danner denne arten halvsubmerse bevoks-
ninger langs bredden av bassenget. Dette er en
saeregen, robust art, gjerne knyttet til naeringsfattige
vannsamlinger av dystrof natur.

Det var en beskjeden forekomst av pavekstalger
i prgvematerialet. Tradformige alger av slektene
Oedogonium og Mougeotia var vanlige, og bla-
grennalger var artsrikt representert. Organiske
partikler som bunnfalt i vannprever og i flasker med
planteprgver, ble analysert mikroskopisk. Det ble
pavist et omfattende utvalg av rotfaste (bentiske)
og frittflytende (planktiske) organismer (tabell 2),
men biomassen av de undersgkte mikroalgene
var beskjeden.

Geléballene i fjellbassenget

En prgve av Nostoc-kulene i en glasskal med vann
gir et inntrykk av legemer som skifter i starrelse og
brune/olivenfargede nyanser (figur 1). De minste og
lett synlige kulene er omlag sa store som froskeegg,
men store kuler kan veaere opp til flere centimeter
i diameter. Ved a lgfte dem opp i handen kjennes
konsistensen som glatt, litt fast gelé. Kulene har
spesifikk vekt litt stgrre enn vann. Slippes de ned
i vannet i glasskalen, synker de langsomt ned til
bunnen. De lar seg lett virvle opp i vannmassen
ved omrgring.

Organismen. Pa grunn av evnen til & danne disse
kulene med sine eiendommelige egenskaper, hadde
denne skapningen fra gammel tid naturforskernes
oppmerksomhet. En tidlig observasjon er skildret
og illustrert under betegnelsen «Seepflaume in der
Mark Brandenburg» i 1743 av den tyske botanik-
eren Joh. Gottlieb Gleditsch (1714—1786). Carl von
Linné omtaler organismen i Species plantarum (Lin-
naeus 1753). Men det var fykologene Edouard Bor-
net (1828-1911) og Charles Flahault (1852-1935)
som farst publiserte navn og beskrivelse av arten:
Nostoc pruniforme (Linnaeus 1753) C.A. Agardh

1812 ex Bornet & Flahault 1888.(Klassifikasjon:
Phylum Cyanobacteria, klasse Cyanoprokaryota,
orden Nostocales, familie Nostocaceae).

Hos Artsdatabanken, som forvalter norsk nav-
neverk pa organismer (http.//www.artsportalen.
artsdatabanken.no/#/Rodliste2010/Vurderinger/
Nostoc%2Bpruniforme/105625), har arten fatt nav-
net sjgplomme. Dette samsvarer med de danske
og svenske navnene sgblomme og sjéplommon.
| Tyskland brukes pa lik mate ordet Seepflaume.
Engelskspraklig er uttrykket mare’s egg brukt i
USA. | England er visstnok denne ordbruken sjel-
den & hgre, men i litteratur dukker benevnelsen
plum laver opp na og da for dette levende vesenet.
Og franskmenn har ordet beurre d’eau knyttet til
geléballene.

Karakteristika. | det klassiske bestemmelsesverket
til Lothar Geitler (1932) er Nostoc pruniforme be-
skrevet i falgende ordelag, her oversatt fra tysk:

«Kuleformet eller ellipsoid koloni inntil s& stort
som et honseegg, med et fast utvendig lag som er
farget olivengrent til markebrunt, eller intenst bla-
gront. Celletradene er lgst sammenfiltret, utspredt
fra koloniens sentrum. De har oftest tydelige, far-
gelase eller sjeldnere gulaktige skjeder. Cellene er
kort tanneformede eller litt lengre enn de er brede,
4—-6 um brede. | stillestdende vannforekomster,
frittflytende eller pa slam over innsjobunn; kos-
mopolitt. »

Et detaljert morfologisk, etnobotanisk, hydro-
botanisk og biogeografisk arbeid om N. pruniforme
er publisert av Dieter Mollenhauer (1979). Skriftet
er a regne som standardavhandlingen om denne
blagrgnnalgen. Det foreligger flere sammenfat-
tende artikler som behandler slekten Nostoc med
vektlegging pa fagomradene molekylaerbiologi,
fysiologi, biokjemi og gkologi (Dodds et al. 1995,
Potts 2000).

Slekten Nostoc omfatter mange arter som
framhever seg med sine kuleformede slimkolonier.
Det dreier seg til dels om organismer som lever
fastsittende til underlag, andre lever frittflytende i frie
vannmasser. Til denne sistnevnte kategorien regnes
ved siden av sjgplomme N. pruniforme ogsa arten
N. zetterstedtii som en typisk representant i vart
geografiske omrade (Du Rietz et al. 1954).

Livssyklus. Et hormogonium av N. pruniforme
(frittbevegelig diaspor bestdende av et facellig fila-
ment som tjener til reproduksjon) fester seg pa en
overflate nede i vannet. Den innleder celledeling,
og én terminal celle omdannes til heterocyste (en
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tykkvegget, svakt pigmentert celle med fysiologisk
utrustning til nitrogenbinding). Snart utvikles ogsa
hormogoniets andre endecelle til en heterocyste.
Den logaritmiske vekstfasen med celledelinger
innledes, og det dannes lange, buktede celletrader
(trichomer) av vegetative celler og heterocyster.
Cellene produserer stadig mengder med ekstra-
celluleere polysakkarider (substans som utgjer
grunnmassen i kulene, stoffet er av kolloidal natur
— gelaktig slim). Trichomene har aktiv fragmenter-
ing, og ved rask vekst sammenfiltres de i ngster.
Gjennom slimutskillelsen oppstar pakker av ung-
koloni-stadier, som sammen utgjar den helhetlige,
sfaeriske kolonien. Og kolonien gir tidvis opphav til
svermer av spredningsenheter (hormogonier) ut i
de omgivende vannmasser.

Observasjoner i kulturforsgk
Blagrgnalgen fra fiellbassenget i Slettnes naturre-
servat ble isolert, rendyrket og innlemmet i NIVAs
kultursamling av alger (NIVA-CYA 648). Erfarin-
gene fra kulturarbeidet viste at denne stammen av
Nostoc pruniforme lar seg enkelt dyrke i standard
nzeringslasninger for mikrolager (f.eks. Z8, Skul-
berg & Skulberg 1990). Lysintensitet 10 uE/ m?% s!
og temperatur 20 °C ga gunstige vekstbetingelser.
Organismen er tilgjengelig til forskningsformal fra
NIVAs kultursamling.

Studier av innsamlet materiale. Vann fra lokal-
iteten med innhold av et fatall Nostoc-kuler i et sy-
lindrisk glasskar (diameter 12 cm, vanndybde 6 cm,
plasserti gstvindu, svakt dagslys, temperatur 10-15
°C) ble observert i perioden september-desember
2010. | lapet av noen uker fikk kulene en gradvis
markbrun overflate. Gjennom hele observasjonspe-
rioden holdt de seg levende og friske.

De fgrste dagene etter at forsgket ble igangsatt,
ble det registrert en «masseutvandring» av hormo-
gonier fra kulene ut i vannet, til veggene i karet og
til vannoverflaten. Hormogoniene fgrte til nydan-
nelse av anlegg til Nostoc-kuler i stort omfang. En
moseplante som & pa bunnen av karet, ble tett
besatt med kuler i ulike stadier av vekst giennom
observasjonstiden.

| slutten av desember 2010 ble innholdet i glass-
karet (volum ca 350 ml) overfart til et plastkar med
lokk og plassert ute til nedfrysning (utetemperaturer
—10 til =15 °C). Det dannet seg snart en kompakt
isblokk som holdt seg fram til tining utenders i slut-
ten av mars 2011.

Hvordan overvintringen hadde pavirket tilstan-
den til Nostoc-kulene, ble bedgmt (6. april 2011).

Tabell 2. Framtredende alger og sopp som ble registrert i van-
nmassene i fiellbassenget og epifyttisk p& vannplanter. Slettnes
naturreservat, 23.08.2010.

Conspicuous algae and fungi recorded in the water of the rocky
pool, epiphytic on aquatic plants. Slettnes Nature Reserve,
23.08.2010.

Blagrennbakterier Cyanobacteria
Chlorogloea cf. rivularis
Chlorogloea cf. purpurea

Lyngbya sp. (6 um)

Nostoc pruniforme

Phormidium sp. (2 um)
Pseudanabaena sp. (3 ym)
Synechococcus cf. elongatus
Tolypothrix tenuis

Diatoméer Bacillariophyceae
Caloneis sibicula (65 x 12 um)
Cocconeis cf. pediculus
Diatoma vulgare

Eunctia exigua

Gomphonema constrictum
Navicula viridula (70 x 12 ym)
Nitzschia linearis

Pinnularia mesolepta
Tabellaria flocculosa

Grennalger Chlorophyceae
Chlamydomonas cf. reinhardtii
Oedogonium itzigsohnii (10 um)
Pediastrum boryanum
Scenedesmus ecornis

Desmidier Conjugatophyceae
Euastrum binale var. gutrvenshii
Euastrum cf. insigne

Mougeotia sp. (8 um)
Staurastrum crenulatum
Staurastrum cristatum

Hyphomyceter
Lemoniera aquatica

Xanthophyceer
Mischococinella sp.

Kryptomonader
Cryptomonas sp.(15-20 ym)
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i

Kjarme med stoffreserver.
Spredte trichomer.

Cwerflatelag for folosyntese,
Tettpakket med trichomer.

Det viste seg at blagrgnnalgene hadde overlevd
godt. Bade hele Nostoc-kuler og frittflytende tricho-
mer av N. pruniforme var friske og klare for en ny
vegetasjonsperiode. Det sa imidlertid ut til at de
starste Nostoc-kulene (>2 cm) var noe medtatt enn
de sma kulene.

Nar det gjelder disse erfaringene med frostre-
sistensen til N. pruniforme, er de i godt samsvar
med hva som er kjent for andre arter av slekten. For
N. muscorum rapporteres f.eks. at den overlever
nesten alle betingelser ved innfrysing. Ogsa gjen-
tatte forsgk med kryopreservering har vist at arter
av Nostoc har bemerkelsesverdige egenskaper til
a tale frost. | relevante tester — mer enn tusen —
utfgrt med N. muscorum over fem ars lagringstid i
flytende nitrogen (—196 °C ) ble det ikke pavist noen
redusert evne til overlevelse (Stein 1973). lkke &
undres over at Nostoc-arter kan utgjere domine-
rende vegetasjon pa Spitsbergens tundra-habitater
(Skulberg 1997).

Vektbestemmelse og stoffsammensetning. Det
ble foretatt vektbestemmelser og kjemisk analyse av
én Nostoc-kule valgt ut av materialet fra prgvetakin-
genifiellbassenget 23.08.2010. Dette eksemplaret
hadde volum 85,2 cm?, og friskvekten utgjorde 63

Friskveki: B3g

Kuladiameter: 4.4 cm
Overflateareal; 60,8 cme

85,2 cm™

Figur 5. Skisse av kulekolonien
som ble benyttet til bedemmelse
av vekt og stoffinnhold. Forklaring,
se tekst.

Sketch of the spherical colony used
for estimation of weight and material
content. For explanation, see text.

g (figur 5). Det brunfargede overflatelaget (6 mm
tykt) var tettpakket med trichomer, mens det indre
grahvite laget (kjernen, med diameter 38 mm) bare
viste sporadisk tilstedeveerelse av trichomer.
Resultatene som angir den stofflige sam-
mensetningen av Nostoc-kulen, er sammenstilt i
tabell 3. Overflatelaget av kulelegemet hadde det
hgyeste innhold bade av total organisk karbon og
askestoffer (glgderest). Dette gjenspeiler den starre
konsentrasjon av trichomer i dette overflateneere
sjiktet. Forholdet vises ogsa i verdiene for total

Tabell 3. Vekt og sammensetning av en Nostoc-kulekoloni. Ma-
teriale innsamlet 23.08.2010. Verdier oppgitt pa terrvektbasis.
Weight and composition of one spherical Nostoc colony. Material
collected 23.08.2010. Values are based on dry weight.

Komponent Enhet Ytrelag  Kjerne
Glederest mglg 74,7 66,3
Total organisk karbon ug C/mg 413 390
Nitrogen, total ug Nimg 453 39,9
Fosfor, total ug Plg 180 50
Svovel, total g Sig 650 760
Selen, total g Selg <40 <40
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6

Dato 2011 | Mikrometer (1im)
12.04 120
16.04 130
24.04 230
28.04 290
02.05 450
05.05 520
11.05 830
16.05 1100
20.05 1400

Figur 6. Malinger registrert under

vekst av en Nostoc-kulekoloni. Fork-

laring, se tekst.

Measurements recorded during

growth of a spherical Nostoc colony.
) For explanation, see text.

U,Slmm

o4

nitrogen, fosfor og svovel. Det kolloidalt bundne
vannet knyttet til slimstoffene av polysakkarider i
kulekroppen utgjar selvsagt en betydelig andel av
friskvekten til Nostoc-kulen.

lakttakelser og malinger av vekst. Disse ob-
servasjonene ble utfert i perioden 12. april — 20
mai 2011. Utgangsmaterialet var hormogonier fra
en masseutvikling i en Nostoc pruniforme- kultur
(NIVA-CYA 648). En porsjon hormogonier ble over-
fort til vekstmediet 20 % Z8 i en petriskal (diameter
5,5 cm, hgyde av vekstmediet 0,4 cm, plassert i
dagslys i vestvindu, temperatur 15-20 °C). Regelm-
essige observasjoner av utviklingen ble foretatt i
mikroskop. Hormogoniene utviklet seg raskt (i lapet
av omlag 24 timer) med heterocystedannelse av
endecellene. Dette stadiet farte gjennom de et-
terfolgende dagn til en begynnende kuleutvikling.
Hvert enkelt hormogonium ga basis til én individuell
koloni med utpreget sfaerisk form.

En type knoppskyting ble ogsa iakttatt. Pa
kuleoverflaten dannet det seg en forhgyning.
Gradvis utviklet den seg til en perleformet utvekst
som frigjorde seg fra kulemoren. Slik kunne et nytt
kuleindivid bli til.

Et singuleert kolonistadium ble 12.04.2011 over-
flyttet til et separat vekstkammer hvor utviklingen
kunne fglges med malinger av diameter til den
voksende Nostoc-kulen. Det ble gjort ni slike malin-
ger. Resultatene er sammenstilt i figur 6. | lgpet av
forsgksperioden pa 38 dggn tiltok kulediameteren
fra 0,12 mm til 1,40 mm. Det sa ut til at veksten forte
til en neermest fullgod sfeerisk kropp (geléball).

Utbredelse. Observasjoner i Norge
Den kjente utbredelsen til N. pruniforme strekker

seg flekkvis over hele verden. Arten er knyttet til
irreguleere habitater, hvor spesielle kombinasjoner
av miljgfaktorer er framtredende. Hovedfore-
komsten synes & veere i Holarktis (Mollenhauer
1970, Dodds et al. 1995). Dette passer med en
oppfatning av at blagrgnnalger ofte forekommer i
boreale og arktiske gkosystemer (Tang et al.1997).
Imidlertid er forekomstene sjeldne og med noksa fa
populasjoner. Historisk er de fleste registreringene
av N. pruniforme gjort i Europa, noe som vel har
sammenheng med at vart geografiske omrade er
best undersgkt.

Det er ikke foretatt noen systematisk under-
sgkelse av forekomsten til N. pruniforme i Norge.
Sporadiske observasjoner av N. pruniforme-lik-
nende organsimer er rapportert i flere fylker bade i
Sar- og Nord-Norge. Imidlertid er den systematiske
artstilhgrigheten ikke blitt verifisert. Da det er for-
vekslingsmuligheter med flere arter av Nostoc, er
morfologiske karakterer alene ikke tilstrekkelige til
identifikasjon. Studier under kulturbetingelser vil
som regel veere ngdvendige.

Her kan nevnes at det i Skittenfjordvatnet pa
Nordkinnhalvgya (ca 10 km VSV for Slettnes)
er rapportert forekomst av «blagregnnalgekuler»
(Mjelde 1997). Denne populasjonen var observert
over bunnen av innsjgen i dybdesonen 3-5 m.
Organismen ble isolert og tatt i kultur (NIVA-CYA
414/1). Arten tilhgrer slekten Nostoc, men er for-
skjellig fra N. pruniforme.

Vernestatus og omdgmme

Bade N. pruniforme og den neerstaende arten N.
zetterstedtii er sjeldne organismer. De er utryd-
dingstruet i Europa pa grunn av naturgdeleggelse
(Gutowski & Foerster 2007). Dette innbzerer na-
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sjonale behov for kunnskap om lokaliteter og tiltak
som kan sikre relevante vokseplasser.

Sverige er et foregangsland med aktuelle
vernebestrebelser. Svenske botanikere har vist
N. pruniforme betydelig oppmerksomhet i sine
feltundersokelser. Allerede tidlig kunne det kon-
stateres at utbredelsen til denne blagrennalgen var
fra Skane til Torne lappmark, men ganske sjelden
(Cedergren 1934). Arten omtales i litteratur med
eerbadighet — «sjgplommon vitthar om oforstérd
skonhet» (Landell 1990). Det foreligger utredninger
om de to nevnte artenes miljgkrav og vernestatus
(Bengtsson 1986).

Betraktninger

Erfaringer fra egne studier i laboratoriekulturer med
blagrennalger, har vist at arter av slekten Nostoc
hovedsakelig har to strategier i sin utvikling av vok-
setyper (figur 7). Noen arter har markert tendens til
a feste seg pa overflater, f.eks. vokse som belegg
paveggene i kulturkolbene. | liten grad rykker de ut
i det frie vekstmediet. Andre Nostoc-arter utfolder
seg typisk i vaeskefasen, og bare i tidlige stadier
av livssyklus er de knyttet til fast underlag. Nostoc
pruniforme er en eksponent for denne siste kate-
gorien, og danner populasjoner av kuleformede
kolonier som til dels er frittflytende eller ligger pa
bunnen av kulturkolbene.

Pa flere vis har fotoautotrofe prokaryoter som
N. pruniforme na fatt fornyet faglig interesse. Det
dreier seg om utforskningen av mikrobiell kolonidan-
nelse i evolusjonaer og syngkologisk sammenheng
(Whitton & Potts 2000, Schirrmeister et al. 2011,
Skulberg & Mysterud 2011). Via stoffproduksjon av
kolloidale slimmasser (exopolysakkarider) oppnas
en biologisk matriks som tilrettelegger for allsidige
samlivsformer og multicelluleere livsfunksjoner.
Fenomenet betegnet biofilm star slik i sentrum
av aktuell biologisk forskning (Seckback & Oren
2010).

Geléballene til N. pruniforme er individer med
«kropp». Og ikke helt sma heller. Legemer med
diameter pa opptil 22 cm og vekt ca 500 g er malt
(Dodds & Castenholz 1987). Denne morfotypen
med sin konstitusjon og fysiologi har likhet med det
levende av store organismeformater. Kulekolonien
er f.eks. selvorganiserende, og den ivaretar vedli-
kehold, reparasjoner og formering.

N. pruniforme-individet vokser fram klonalt fra
et hormogonie-stadium til trichomer. Disse etable-
rer et enhetlig kollektiv med fysiologisk samvirke.
Med dette oppnas fortrinn som tjener organismens
eksistens og utvikling. Noen relevante forhold kan

nevnes. Starrelse og konsistens pa slimkroppen
beskytter mot fysisk slitasje og predatorer. Volumet
av slimsubstansen bidrar til & redusere tyngden av
kolonien som dermed far bedre flyteevne. Orga-
niseringen med et ytre pigmentert overflatelag og
en indre organisk kjerne av polysakkarider gir flere
fordeler. Mens overflatelaget av kulekolonien har
oppgaven med lyshgsting, fotosyntesefunksjoner
0g nitrogenbinding, tjener kjernen som reservoar
for nzeringsstoffer (bla. bikarbonater, fosforforbin-
delser og sporstoffmineraler som jern og mangan).
Slimsubstansen er ogsa en kjemisk energireserve
som kan bli tatt i bruk under perioder hvor lyset er
begrensende faktor for fotosyntesen (Raun et al.
2009).

Ikke & undres over at kunnskap om en slik
blagrgnnalge stimulerer forskerne i deres sgk etter
tidlige trinn i utviklingen av flercellede organismer
(Williams 2011). Og kanskje ligger det i denne szer-
pregede morfotypen med sine iboende egenskaper
ogsa forklaringen pa hvordan N. pruniforme har
funnet sin spesielle nisje for livsutfoldelse.

For det er mange paradokser knyttet til N.
pruniforme utover dens originale, autgkologiske
egenheter. Arten er en kosmopolitt, men sjelden og
spredt utbredt, knyttet til voksesteder med eksklu-
sive miljgbetingelser. Nar det gjelder vannkvalitet,er
N. pruniforme f.eks. til stede i habitater med
naeringsbetingelser som omfatter ultraoligotrofe
til eutrofe stoffkonsentrasjoner. Men som andre
Nostoc-arter unngar den marine livsvilkar. Fysiske
miljgforhold (temperatur, lys, vannbevegelse og
vannutskiftning) er nok seerlig viktige faktorer pa
de aktuelle voksestedene. Fortsatt er det et langt
stykke til at gkologisk kunnskap kan besvare de
basale spgrsmal knyttet til denne blagrennalgens
trivsel, overlevelsesstrategi og utbredelse.

Populasjonene av N. pruniforme er utpreget
isolerte, og det gjgr arten spesielt interessant som
objekt i studiet av artsdannelse. En velkjent for-
mulering av Theodosius Dobzhansky (1982) kan
nevnes, «— the maintenance of species as discrete
units demands their isolation. Species formation wit-
hout isolation is impossible.» Det foreligger mange
hypoteser som prgver & forklare de etappevise trinn
i evolusjonen av store organismer. Blant primeere
drivkrefter er responsive genomer som styrer evnen
til & utnytte og utfylle spesielle gkologiske nisjer
(Klaveness & Lgvhgiden 2007, Schirrmeister et al.
2011). Dette er aktuelle problemstillinger N. pruni-
forme kan tjene til & belyse.

Det er viktig a forsta at N. pruniforme utvikler
seg sveert langsomt. Den tar tiden til hjelp. Gelé-
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ballene kan ligge arevis i vann beskyttet av sin
«bathysfeere», og periodisk veksle mellom aktiv
utfoldelse og en tilsynelatende neermest passiv
livstilstand. Kulekolonien kan fryses ned og tines,
men beholder sin struktur og vitalitet. Nar livsvil-
karene igjen blir gunstige, er alt beredt for ny aktiv
vekst og utvikling.

N. pruniforme er et unikum av en organisme
som stadig skaper forbauselse. Den har sin ek-
sistens i en seaer nisje av biosfaeren. Ute i naturen
er dette levende, robuste vesenet underlagt et
eksklusivt samspill av ngdvendige miljgfaktorer.
Naturfenomenet N. pruniforme er som en levende,
arkaisk merkverdighet. Den vil fortsatt tiltrekke seg
vitenskapelig nysgjerrighet, slik den har gjort siden
fykologiens barndom.

«But somewhere, beyond space and time,
is wetter water and slimier slime.»
Rupert Brooke (1887-1915)
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