Ostersjons doda
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En vit filt av bakterien Beggiatoa tacker hotten. Beggiatoa anvands ibland som indikator pa att ett omrade ar fororenat.

Tar man upp en skopa dod botten fran Ostersjon sa svider det
snabbt till i ndsan av en stank som liknar ruttna dgg. Man kan inte
se tillstymmelse till liv i den svarta massan, forutom majligtvis
nagra obebodda musselskal. De foér dgat livlosa sedimenten &r
syrefria och ar anledningen till begreppet déda havsbottnar, men
faktum ar att det myllrar av liv i dem, mikrobiellt liv.
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rkéer och bakterier, de vanligast férekommande

mikroorganismerna i havet, kan vara miljontals

till antalet i ett gram bottensediment. De har
levt flera miljarder 4r hir pa jorden och har under den
tiden hunnit utveckla hégst komplexa livsmekanismer.
De har anpassat sig till alla olika sorters miljer, dven
till Ostersjons doda bottnar.

Arkéer och bakterier ir nédvindiga for flera olika
processer inom ekosystemet, sisom nirsaltskretslop-
pen, nedbrytning och omvandling av organiskt mate-
rial, globala klimatprocesser och f6r nedbrytning av
féroreningar. Dirfér har mikroorganismernaen oersittlig
funktion i det marina ekosystemet.

Overgddningen hoven i dramat

Orsaken till de 6delagda havsbottnarna i Ostersjon ir
framforallt effekter av 6vergdningen. Overgddning or-
sakas av att industri, transport, hushall, jord- och skogs-
bruk slipper ut fr héga halter av ndringsdmnena kvive
och fosfor. Okad tillging till niring gor att mikroalger
tillvixer i rasande fart, vilket 6kar den totala biomassan
i havet. Nar 6verskottet ska brytas ner av andra organ-
ismer, framforallt bakterier, si férbrukas syre. Resulta-
tet blir att syrehalten sjunker bide i vattnet och i bot-
tensedimentet. Storre vixter och djur dor nir syrehalten
blivit for lag och da tar de bakterier som klarar att leva
i syrefria milj6er 6ver ekosystemet.

Nirsedimenten blivitsyrefria bérjar dessutom bundet
fosfor att frigoras till vattnet. Det dr en kemisk process
dir fosfat, som i syrerik milj6 dr bundet till jirn, frisiitts.
Denna process bidrar ytterligare till héjda fosforhalter i
vattnet. Hoga halter av 16st fosfat gynnar blomning av
cyanobakterier. De kan ta upp kvive frin luften och fir
ddrfor en fordel framf6r andra mikroalger om det finns
ett 6verskott av fosfor 1 vattnet.

En 6kad mingd biomassa férsimrar ocksa ljusets
férméga att tringa ner i vattnet, vilket har forédande
konsekvenser for allt ljusberoende liv i Ostersj(in. Men
inte for allt liv. Fér bakterierna i sedimenten blir biomas-
san i stillet ett tillskott som kolkilla, nir mikroalgerna
har détt och sjunkit till botten.
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Med hjalp av molekylara tekniker for att analysera DNA gar det
att undersoka vilka bakteriearter som finns i ett sedimentprov.
I analysen ovan &r liknande bandmaénster ett tecken pa att
hakterierna ar av liknande art.

DNA utvinns direkt fran sedimenten med molekylaraextraktions-
metoder. Sedan kan man kopiera upp dnskade DNA-sekvenser i
storamangder. Kopieringsprocessen kallas polymeras kedjereak-
tion, PCR, och har revolutionerat mikrohiologisk forskning. Nu
ardet mojligt att studerade tidigare osynliga mikroorganismerna
och deras okénda genetiska hestandsdelar.



Ostersjons mikroorganismer under luppen
Detfinns relativt fi studier av mikroorganismer som lever
pa Ostersjons bottnar. I tidigare studier har man anviint
traditionella odlingssmetoder men endast lyckats odla
ca en procent av alla bakterier som beriknas existera.
Arkéer dr innu svarare att odla. De senaste dren har dock
den mikrobiologiska forskningen genomgitt en mindre
revolution. Under 1980o-talet gjorde de nya molekylira
metoderna, dir man analyserar nukleinsyror som RNA
och DNa, sitt intdg. Viborjar nu f4 insikter i det enorma
mikrouniversum som déljer sig fér vira 6gon.

1 ()stersjéns syrefria bottnar frodas tusentals arter
av bakterier, bland annat sulfatreducerande bakterier
tillsammans med metanproducerande arkéer. Dessa tvd
grupper péaskyndar de sista och kritiska stegen av ned-
brytningen avorganisktkoliniringskedjan. Om man gor
ett dyk ner till bottnen si kan man se nigot som liknar
vita mattor som flickvis ticker de svarta sedimenten.
Dessa vita mattor ér kolonier av bakterien Beggiatoa
som vixer ovanpi sulfid- och vitesulfatrika sediment.
Forekomsten av Beggiatoabrukar anvindas som indikator
pa miljofororenade omriden. Den hiir typen av bakterier
har en speciell livsstil och lever pi grinsen mellan det
syrerikare vattnet och det syrefria sedimentet. De kan
producera kolhydrater fran koldioxid och vatten genom
att utvinna energi frin den oorganiska féreningen sulfid
som finns i sedimenten. De behéver alltsa inte solenergi
eftersom de utnyttjar kemisk energi istillet.

En unik bakteriesammansattning

Studier som vi har gjort visar att de déda bottnarna i
Ostersjon har en annan komposition av bakterier och
arkéer dn de bottnar som ir mer opiverkade. Tillgin-
gen till olika milj6faktorer, sasom syre, organiskt kol,
kvive och mineraler bestimmer artsammansittnin-
gen i sedimenten. Med andra ord — minsklig aktivitet
genom utslipp péverkar med storsta sannolikhet bak-
teriesammansittningen pa Ostersjé')ns bottnar. Sam-
mansittningen dr dessutom unik och antalet bakterier
ar nastintill ordkneligt. Sediment innehaller grupper av
bakterier som inte liknar de som studerats tidigare och
det dr dirfor viktigt att kartligga de funktioner de ut-
t6r i ekosystemet.

Det ir en hisnande insikt f6r en mikrobiolog och
mdnga visioner om framtida upptickter och nya forsk-
ningsprojekt pockar pa. Kanske vi en dag kommer att
uppticka de viktigaste linkarna mellan méngfalden av
mikroflora och alla sma bottendjur i Ostersjén? Kanske
vi i framtiden kommer att forstd hur mangfalden av
dessa organismer paverkar ekosystemenihavsbottnarna?
Kunskap om vad som reglerar bakteriemangfalden i
Ostersjon kan ge oss insikt om vilka faktorer och ekolo-
giska komponenter som krivs f6r att OStersjéns doda
havsbottnar ska dterfa sitt djurliv.
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VARFOR BLIR BOTTNARNA SVARTA OCH ILLALUKTANDE?

Forsta steget i denna process sker nar bakterier reducerar l6st sulfat
och gerupphov till vatesulfid, aven kallat svavelvate. Sulfatreducerande
bakterier anvander sulfaten som elektronacceptor i samband med oxi-
dation av organiskt material (se nasta faktaruta). Det organiska mate-
rialet utnyttjas sedan som kol- eller energikalla. I nasta steg reagerar
vatesulfid med tvavért jarn som finns [6st i det syrefria sedimentet och
genererar jarnmonosulfider.

Den svarta fargen pd sedimenten orsakas av utfillning av den ke-
miska foreningen pyrit. Pyrit bildas nar jarnmonosulfiderna reagerar
ytterligare en gang med véatesulfid eller med svavelmolekyler som finns
i sedimenten i form av polysulfid. Lukten av ruttna dgg kommer sig av
att vatesulfid ar en mycket illaluktande gas.

VERTIKAL INDELNING AV BAKTERIEARTER

I en studie vi gjort av sedimentprofiler fran Askdomradet i Trosa skér-
gard visade det sig att olika grupper av bakterier fordelade sig olika
beroende pa vilka elektronacceptorer som finns tillgangliga for att fa
energi. Elektronacceptorer ar molekyler som tar emot elektroner nar
cellen oxiderar organiskt material for att utvinna energi.

Med hjalp av en redoxmeter, en sorts matelektrod, kan man upp-
skatta vilken energimangd som finns tillganglig i sedimenten. Darmed
kan man fa en aning om vilka molekyler och metaboliska processer som
ar mojliga att utfora for mikroorganismerna. Andra viktiga miljovari-
abler som styrde forekomsten av olika grupper av bakterier var halter
av organiskt kol och kvave.
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Langst till vanster syns ett
provtagningsror med svart
och syrefritt sediment som
hamtades utanfor ett ren-
ingsverk i Himmerfjarden.
De ror som innehaller bruna
sediment kommer fran syre-
rikare hottnar i Askdomra-
det. Andra roret fran hoger
med grasvart sediment
hamtades ca 10 kilometer
fran reningsverket i Him-
merfjarden. Alla dessa sedi-
ment innehaller tusentals
olika mikroorganismer.
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