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GAMLA SYNDER GER PROBLEM

FISKEMBRYON VISAR PA COCKTAILEFFEKTER

DODLIG VITAMINBRIST | HAVET
GADDOR - FRAMTIDENS OVERLEVARE
GIFTALG RUSTAD FOR FRAMTIDEN
VIKTIG VARIATION SOM LATT MISSAS

OKANDE DIVERSITET | KUSTOMRADEN

ECOCHANGE - FOR HAVETS OCH VAR SKULL

EcoClANGE.

EcoChange ska oka kunskapen kring konsekvenserna
av klimatférindringar i marina system, och pa lang
sikt motivera myndigheter att infora effektiva atgir-
der for att mota effekterna av klimatférindringar.

UTGANGSPUNKTEN ir att klimatférindringarna
paverkar temperatur, salthalt och koncentration av 16st
organiskt kol och niringsimnen i Ostersjon. Detta
leder till en forsimrad fodovivseffektivitet, och diri-
genom en dkad ackumulation av miljégifter i marina
organismer.

FODOVAVSEFFEKTIVITET ir ett centralt be-

grepp inom forskningsprogrammet, och ér en god in-
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OVRIG TEXT: KRISTINA VIKLUND,
kommunikatér vid Umea marina forsknings-
centrum och kommunikationsansvarig for

EcoChange.

OMSLAGSBILD: Den kustlevande giddan
verkar ha en inneboende forméga till anpass-
ning som gor att den kan dverleva dven i en for-
indrad miljs.

dikator pa ett friskt ekosystem. Minga faktorer
kopplade till klimatfrindringar kan paverka
fodovivseffektiviteten, exempelvis artdiversitet,
produktivitet, fodovivsdynamik, populatio-
ners storleksstruktur, antal steg i niringskedjan,
evolutiondra processer och miljogifter i eko-

systemet.

DEN NATURLIGA GRADIENTEN i
Ostersjon fran norr till séder och fran kust
till utsjd nyttjas f6r verksamheten inom pro-
grammet. Umed universitet och Linnéuniver-
sitetet samarbetar kring sivil faltstudier som
laboratorieexperiment och modellering.
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| TACKSAMHETENS ANDA

Jag har haft férmanen att vara koordinator for
EcoChange sedan starten av forskningsmiljon.

Det ar ett stort antal personer som genom aren
pa olika satt bidragit till att gdra EcoChange till
vad det &r idag, och som var och en stravat efter
att Oka var forstaelse for Ostersjons ekosystem i

klimatférandringarnas tid.

Vid starten av EcoChange, under skrivandet av
ansokan, fick vi ett utmirke stdd av Grants offi-
ce vid Umed universitet. De bidrog till att tyd-
liggora fragestillningarna kring att bygga en

ny havsforskningsmiljé med

EcoChangeprogrammet. YZZCk vare med dessa representan-
Ansékan utvirderades av en ter och andra miljs-
internationell expertgrupp, ett stort e ngagemarng janstemédn. Detta

och vi fick en mycket god
utvirdering. Programmet
beviljades forst under en
5-drsperiod och senare,
efter en mycket god
utvirdering, fick vi forling-
ning med yterligare 5 ar.

Under den gingna
tiodrsperioden har flera mycket
framstdende forskarkollegor hunnit gi i pen-
sion. Dessa har betytt mycket f6r EcoChange,
genom att uppmuntra oss och bana vig for oss
yngre. De har varit véra forebilder. De har hjilpt
oss med forskningsnitverk och stottat vara stri-
vanden att utféra marin forskning och utbilda
unga excellenta forskare.

Universiteten tillimpar en fungerande och vil
genomtinkt ledning av EcoChange, dir styrel-
sen bland annat bestér av universitetsrepresen-
tanter pd hdg nivd. Samarbetet mellan Umed
universitet och Linneuniversitet har ocksi
varit en framgingsfaktor fér miljon. Tack vare
ett stort engagemang frin forskare frin bigge
lirositen har samarbetet priglats av samforstand
och en gemensam malbild.

For att guida inrikeningen och bedéma relevan-

[ran forskare frin bigge
lirosiiten har samarbetet

priglats av samforstind
och en gemensam

malbild.”

sen av vér forskning har EcoChange en

referensgrupp bestdende av representan-

ter f6r havsmiljofrvaltningen. Méanga
delprojekt inom EcoChange har

utvecklats i nira samarbete

har varit en fram-

gangsfaktor for vér forsk-
ning. Referensgruppen har
4ven bidragit med kloka
synpunkeer och intressanta
resonemang under de &rli-
ga konferenser som ordnats av
EcoChange.

I denna typ av storre forsknings-
miljéer, dir manga aktorer ir involverade, ir
det administrativa och ekonomiska arbetet
komplext. Tack vare skickliga administratdrer
och ett vil fungerande kontaktnit inom mil-
jon lyckas vi hilla ihop verksamheten p3 ett bra
sitt. Vi har inomvetenskapligt kunniga kom-
munikatorer knutna dill miljon, vilka genom sitt
professionella arbete starke bidrar till att sprida
forskningsresultaten till en vidare publik.

Jag ir ocksd mycket stolt ver att vi inom
EcoChange har utbildat unga excellenta forskare
till doktorer. Det ir ett entusiastiske ging
som bidrar till fornyelse och energi till forsk-
ningsmiljén. De utgdr en ny generation av
havsmiljéforskare, som kan leda forskningen
framét i en tid ndr vil underbyggd kunskap om
havsmiljon 4r viktigare in ndgonsin. ®




SIKTDJUP KAN GE
FELBEDOMNING AV
VATTENSTATUS

Genom att sanka ner
en standardiserad, vit
skiva i vattnet kan sikt-
djupet matas snabbt
och enkelt. Det kan
dock finnas allvarliga
felkéllor med denna

metod.

Harvey, E. T., Walve, J.,
Andersson, A., Karlson, B.,
& Kratzer, S. (2019).

The effect of optical pro-
perties on Secchi depth

and implications for eut-

mp/n'cation management.

Frontiers in Marine Scien-
ce, 5, 496. Studien till stor
del finansierad av Rymd-

styrelsen.

egenskaper.

OVCrgédning ir en av de
storsta utmaningarna nar
det giller att uppné god
vattenkvalitet i Ostersjon. For
att bedéma statusen miits en
rad olika parametrar, sdsom
koncentrationer av nirings-
imnen, syreforhallanden
och sammansiteningen av
vixtplanktonsamhillet. Andra parametrar som
ar vikeiga dr koncentrationen av klorofyll-a
och siktdjup. I bdde Havsmiljédirektivet och
Vattendirektivet frain EU anvinds siktdjup och
klorofyllkoncentrationer for att bedoma 6ver-
godningsstatusen tillsammans med de andra
parametrarna.

Enkelt och billigt
Skalet till att sikedjup anvinds for att bedéma
overgodningsstatusen ir kopplingen till miang-
den vixtplankton i vattnet. Vid dvergodning
okar mingden vixtplankton i vattnet och vatt-
net blir grumligare, vilket férsimrar siktdjupet.
Mingden vixtplankton kan mitas indireke ge-
nom att analysera vattnets innehall av pigmen-
tet klorofyll-a, som alla vixtplankton innehaller.
Sikedjup mits genom att en standardiserad
vit skiva sinks ner i vattnet tills den inte ling-
re syns for 6gat. Att mita sikedjupet r enkelt,
smidigt och billigt, och anvinds som standard-
metod inom miljéévervakningen.

Allvarliga felkallor

Men nya studier visar pé att det kan finnas all-
vatliga felkillor med denna metod. Siktdjupet
beror i och fér sig till en del av miangden kloro-

Att mata siktdjup ar enkelt och billigt,
och resultaten anvands for att beddma
dvergddningssituationen | Ostersjon.
Men metoden kan ge allvarliga
felbeddmningar om man inte tar
hansyn till skillnader | vattnets optiska

fyll i vattnet, men det finns dven andra faktorer
som paverkar vattnets optiska egenskaper. Det-
ta giller for hela Ostersj&')n, men framforallt for
Ostersjons kustomraden.

Ostersjon ir ett innanhav, starkt paverkat
av ett stort tillfldde av dlvvatten och langsam
vattenomsittning. I framférallt kustomradena
paverkas de optiska férhillandena av dlvvattnet
och de uppslammade partiklar som foljer med
ilvvattnet ut i havet. Alvvattnet innehaller
en stor mingd organiskt material, som firgar
vattnet brunt och tillfér partikuldrt materi-
al. De uppslammade partiklarna kan antingen
absorbera eller sprida ljuset i vattnet, beroende
pa om det ir helt upplésta i vattnet och om de
dr organiska eller oorganiska partiklar.

Extra missvisande i kustomraden
Skillnaderna i vattnets optiska egenskaper ir
stora mellan olika havsomraden, och ocksi
mellan olika tider pd aret. I kustomridena kan
vattnets innehdll av 16st organiskt material och
partiklar till och med att ha stérre paverkan
pa siktdjupet dn vad klorofyllkoncentrationen
har. De felbeddmningar for referensvirden

for siktdjup som detta kan leda till kan f3 sto-
ra konsekvenser for exempelvis vilka atgirder
som ska sittas in. For havsforvaltande myn-
digheter ir det dirfor av storsta vike att kinna
till den naturliga variationen i sikedjup i olika
omraden och framférallt vad som orsakar den,
och att anpassa referensvirden och grinsvir-
den med hinsyn till vattnets naturliga optiska
egenskaper. ®



DYRT ATT FORBISE
BAKTERIEANDNING

ONINMSHO4

| lAgproduktiva omraden, sasom Bottniska viken, leder
inte en Mminskning | naringsamnen nddvandigtvis till en
forbattrad syresituation. Bakterierna, som ar de stdrsta
syrekonsumenterna i haven, fortsatter att forbruka lika
mycket syre trots mindre naring. Och pengarna for dyra
naringsreducerande atgarder riskerar att kastas i sjon.

Bakterierna dr de stdrsta syrekonsumenterna i
haven. Genom sin andning forbrukar de 6ver
hilften av havets syre. De har dirfér en huvud-
roll nir det giller problemen med syrebrist i
olika havsomriden virlden &ver. Trots det har
bakteriernas andning varit férbisedd nir man
diskuterat dtgirder mot syrefria bottnar. Istillet
har niringssituationen sttt i centrum for dis-
kussionerna, och dyra atgirder satts in for att
minska mingden niring som tillférs haven i
omraden dir syrehalterna varit liga.

Bortkastade atgéarder?

Niringsimnen 4r centrala nir det giller hog-
produktiva omriden med 6vergddnings-
problematik. Genom att minska mingden kvive
och fosfor dir kan man i en forbittrad syre-
situation, dven om det kan ta tid att fi dnskad
effekt av dtgirden. Men i lagproduktiva omri-
den, sdsom Bottniska viken, riskerar denna typ
av étgird vara bortkastad. Det kan ta ratal innan
effekten av atgirden gir att mita, och dirmed
lang tid innan det 4r klart om insatserna gjort
nytta eller om man bokstavligt kastat pengarna

isjon.

Andning uppréatthaller livsfunktioner
Forklaringen ligger i bakteriernas olika typer
av andning, och framférallt deras underhalls-
andning. Underhillsandningen definieras
som den andning som pagar trots att tillvix-
ten i bakteriesamhillet 4r lag. Denna and-
ning uppritthéller livsviktiga funktioner hos
bakterierna, precis som hos oss minniskor
som maste andas genom hela livet. Over
hilften av bakteriernas andning utgérs av
underhillsandning.

Oférandrad syrekonsumtion
Underhallsandningen verkar vara rela-
tivt oberoende av niringssituationen, och
paverkas inte nimnvirt av att vi begrinsar
utslippen av kvive och fosfor. I lagproduk-
tiva omraden ir bakeerietillvixten ocksi lig,
och bakterierna vixlar over dill en hogre grad
av underhéllsandning. Dirigenom minskar
bakteriernas tillvixt, medan syrekonsumtionen
ligger kvar pa ungefir samma nivé. Bakeeriernas
andning verkar till och med kunna éka nir
ndringsnivierna nar sviltnivder, kanske som ett
sitt att 6ka anstringningen for att hitta foda.
Vad anvinder de sviltande bakterierna det
konsumerade syret ill? Det 4r en av manga fri-
gor kring bakterieandning som dterstar att besva-
ra, och mer forskning kring dessa frigor behovs.
Klart 4r dock att bakteriernas underhallsandning
ir en fakeor att ta hinsyn till nir beslut om ét-
girder ska tas, speciellt i ligproduktiva omriden
sasom Bottniska viken. Annars finns en risk att
itgirderna inte kommer att ha den effeke pa syre-
situationen man efterstrivar. ®

Bakterier finns &ver- —

allt i havet. Genom sin =
andning forbrukar de e
Aver halften av havets s
syre. = Ei—l

Vikstrom, Kevin;
Wikner, Johan 2019. Im-

portance of Bacterial

Maintenance Respira-
tion in a Subarctic Estu-
ary: a Proof of Concept
from the Field. Microbial
Ecology, Springer 2019,
Vol. 77, (3) : 574-586.
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ECOCHANGE STODJER
HAVSFORVALTNINGEN

Vad gor klimatférandringarna med Ostersjons ekosystem,
och hur ska detta hanteras i relation till annan paverkan? Det
ar fragor som Elisabeth Sahlsten brottas med i sin roll som
utredare pa Havs- och vattenmyndigheten.

Elisabeth Sahlsten,
utredare pa Havs- och
vattenmyndigheten,
ar en av medlem-
marna i EcoChange
referensgrupp. Hon
vardesatter mojlighe-
ten for forvaltningen
att ta del av forsk-
ningsresultat.

Artikeln bygger pa
en intervju med
Elisabeth Sahlsten som

genomfordes i februari
2020.

Elisabeth Sahlsten

ir medlem av
referensgruppen for
EcoChange, och har
deltagit i ett antal av
forskningsprogrammets
konferenser.

"Det 4r mycket givande
att fi ta del av de senaste
forskningsronen frin
EcoChange, och att
ocks3 3 tillfille att
diskutera resultaten ur ett
forvaltingsperspektiv”,
siger Elisabeth.

Mikrobiella ndringsvaven
Hon vill sirskilt framhélla den del av forskningen
som handlar om den mikrobiella fédoviven,
och hur denna kan komma att paverkas av ett
forindrat klimat.

"Det dr mycket vikeigt att forsta de
grundliggande processer som pagar dir,
som sedan kan fd verkningar i hogre delar
av fodokedjan. Jag uppskattar verkligen att
forskningen fokuserar pa de mikrobiella
processerna, som ir basen for cirkulering
av niring och energi inom ckosystemet.
Forskningen inom EcoChange har till exempel
tydligt visat hur den finstimda balansen mellan
bakterier och vixtplankton rubbas vid ett
forindrat klimat, och hur det sedan paverkar alla
nivier dnda upp till fisk.”

Miljogifternas vag i féddovaven

Ett annat forskningsomrade som Elisabeth
framhéller dr miljogifter, och hur dessa hamnar
i de olika delarna av fédoviven.

"Miljogifternas kopplingar till fddoviven ir
extremt viktigt att frstd, och nigot som vi mas-
te komma &t for att kunna genomféra acgirder
och forvalta vara hav vil. De studier som gjorts
inom EcoChange dir kemi och biologi kopplats
ihop, och dir man nu bérjar kunna folja olika

miljdgifters vig in i fodoviven och vidare upp
ser jag som centrala.”

Framtida utmaningar
Havsforvaltningen stdr infor stora utmaningar,
och Elisabeth pekar pa ndgra omraden dir innu
mer skulle behéva goras. Ett av dessa omriden dr
multdipla stressorer, det vill siga effekten av att oli-
ka miljéproblem samtidigt péverkar livet i haven.
Exploatering av kustndra omraden ir ett annat
omrade som dr viktigt att hantera pa ett bra siltt,
och négot som bekymrar Elisabeth. Exploatering-
en dkar, och grunda kustmiljer som ir viktiga for
ekosystemet ir hotade. Mer forskning behdvs som
visar pa vikten av att skydda dessa omriden och
risken med exploateringen.

Viktig metodutveckling

Men allt handlar inte om att ta fram mer kunskap
om hur ekosystemet fungerar. Elisabeth 4r noga
med att ocksé framhélla forskningens viktiga roll
for utveckling av nya évervakningsmetoder.

”Hir har forskningen en mycket viktig roll i att
utveckla metoder som kan underlitta miljéover-
vakningen och gora den dnnu mer effektiv. Vi be-
héver metodik for att kunna undersoka de kom-
plicerade processerna i ekosystemet och hur de
paverkas av miljéstorningar.”

Fortsatt samarbete

Havsforvaltningen star infor stora utmaningar,
och behgver ett stort stéd frin forskning for att
dvervaka ritt, skydda ritt och sitta in de ritta dt-
girderna. Hir kommer forskningsprogram som
EcoChange in, och Elisabeth ser fram emot ett
fortsatt gott samarbete.

“Havsforvaltningen behéver forskningen, och vi
behover kunna skaffa oss en helhetsbild av liget.
Vi hoppas att EcoChange fortsitter att produce-
ra viktig forskning kring vir havsmiljs, och att vi
inom havsforvaltningen dven i fortsittningen far
mojlighet att ta del av viktiga resultat och delta i
diskussioner kring tillimpning av resultaten.” ®



AVEN BAKTERIER KAN
PAVERKAS AV GIFTER

Det ar val kant att organiska miljogifter kan ha en negativ
inverkan pa djur och manniskor. Men hur paverkas bakterierna,

de allra minsta organismerna i fodovaven, av att utsattas for

dessa miljogifter?

Bakterierna har en nyckelroll i de marina eko-
systemen. Dir anvinder de sig av organiska
molekyler som killa ill niring och energi. De
har bland annat férmaga att nyttja 1st orga-
niskt kol, vilket ir ett av de storsta forriden av
kol i haven. Man skulle kunna tinka sig att bak-
terierna skulle gynnas av organiska miljogifter,
genom att bryta ner och anvinda de organiska
molekylerna som fda, om inte bakterierna pé-
verkas negativt av gifterna. Kunskapen kring
detta 4r hittills begrinsad.

Tidigare studier har visat att sivil vixc-
plankton som cyanobakterier kan péverkas
negativt av miljdgifter, och man har dven pavi-
sat cockraileffekter pé dessa organismgrupper,
det vill sdga att blandningar av gifter kan ha
stdrre paverkan dn summan av varje enskilt
amne.

Vanlig marin bakterie testas
EcoChangeforskarna har deltagit i en studie dar
man undersoke hur marina bakterier paverkas
av organiska miljégifter. De valde att studera
en specifik bakterie, Rheinheimera sp. BAL341.
Denna bakterie ir allmint férekommande i
haven, och har tidigare visat sig reagera pé for-
dndringar i miljén. De miljogiftsgrupper som
testades var alla kemikalier som iterfinns i den
marina miljon, sasom PAH:er, alkener, organo-
fosfater och PFAS. Genom att undersdka bade
direkra effekter pa tillviixt och effekter pé gen-
uttrycken hos bakterierna forvintade de sig att
hitta bade positiva och negativa effekeer.

Hammades av gifterna

Resultaten visar dock inte pd nigon posi-

tiv effekt pa tillviixten av bakterierna. Istillet
noterades negativa effekter, vilket antyder att
kemikalierna haft en giftverkan pd bakterierna.
Nir bakterierna utsattes for gifterna i samma
koncentrationer som de man hittar i havsmiljén
himmades tillvixten och produktionen hos
bakterierna.

Miljogifterna hade
inte bara en direke effeke
pa bakterierna, utan vi-
sade sig dven forindra
genuttrycket hos bakte-
rierna. Gifterna verkade
allesd sitra igdng proces-
ser i bakterierna, moj-
ligtvis som forsvar mot
dmnenas giftverkan.

Saknar gen

Nir det giller PAH:er
vet man sen tidigare att
manga mikroorganismer
har gener for att kunna
bryta ner denna typ av imnen, men dven om
de kan bryta ner amnet kan de dndé paverkas
negativt. Rheinheimera sp BAL341 saknar genen
for att bryta ner PAH:er, vilket kan vara en for-
klaring till den negativa paverkan PAH:erna
hade pa bakterien.

Generna ger viktig information

PFAS ir en grupp dmnen som f6rst pé senare
tid uppmirksammats for sin virldsomfattande
spridning och sin persistens. Det finns flera ke-
mikalier i denna grupp, alla mycket svarned-
brytbara. Det finns exempelvis inga rapporter
om att PFOS och PFOA kan brytas ner under
naturliga forhillanden. Det forklarar hur imne-
na fatt en sd stor spridning,.

I experimenten med Rheinheimera sp BAL341
gav PFAS ingen effeke pa tillvixten under den
korta tid som experimenten utfordes. Diremot
kunde en tydlig paverkan pa genuttrycken pi-
visas. Dessa resultat antyder att en lingre tids
exponering, vilket ir fallet vid naturliga forhal-
landen, skulle kunna paverka bakteriens tillvixt.
Resultaten visar ocksd pa virdet av att nyttja
den moderna tekniken for studier av genuttryck
for att kunna pavisa miljégiftsproblem innan de
fatt effekeer pd ekosystemet. ®

Hur paverkas mari-

na bakterier av milj¢-
gifter? Den allmant
féorekommande bak-
terien Rheinheimera
sp. BAL341 anvandes i
experiment for att
undersoka det.

Karlsson, Christofer M.
G.; Cerro-Galvez, Elena;
Lundin, Daniel; et al.
2019. Direct effects of
organic pollutants on
the growth and gene
expression of the Baltic
Sea model bacterium

Rheinheimera sp.
BAL341. Microbial
Biotechnology, WILEY
2019, Vol. 12, (5) : 892-
906.




GAMLA SYNDER
GER PROBLEM

Dioxiner i stromming minskar inte i den takt som férvantats,
trots att manga kallor till luftfororeningar minskat sina utslapp.
Tidigare klorfenolanvandning kan vara en del av forklaringen.

Dioxinerna bildas som
féroreningar i olika
processer. De &r svar-
nedbrytbara, och foér-
andras inte mycket
nar de transporteras
med Iuft, vatten och
bundna till partiklar.

Dioxinkoncentrationerna i strtémming frin
Ostersjén har linge varit sd hoga att det inte 4r
tillatet att silja fisken inom EU, vare sig som
minniskoféda eller djurfoder. Hos minniskor
misstinks dioxiner bland annat paverka fort-
plantningen och immunf@rsvaret, och verkar
ocksd kunna orsaka cancer. De binder till orga-
niskt material och fett, och kan dirfér ansamlas
i djur med hég fetthalt, som till exempel strom-
ming.

Det ir ett kint och omtalat miljoproblem
for Ostersjon. Nir dioxinproblemet uppticktes
pa 1970-talet sattes tgirder in, och halterna i
fisk har sjunkit sedan dess. P4 senare ar ses dock
en avtagande minskningstakt och sammansitt-
ningen av dioxiner i stromming har férindrats.

Vilka killor ir viktigast idag? Varfor har sam-

mansittningen dndrats och varfér minskar inte

halter i fisk snabbare?

Bildas vid férbranning

Dioxin ir inte bara ett imne, utan ett sam-
lingsnamn for flera hundra olika Zmnen. De
olika dioxinerna, och sina nirbesliktade diben-
sofuraner och bifenyler (PCB) har mycket snar-
lika grundstrukturer, som kan ha olika antal
kloratomer bundna till sig. Hur kloratomerna
ir placerade i molekylerna avgdr om de klas-
sas som dioxin eller dioxinlika imnen och inte
minst deras giftighet. Olika killor har olika
sammansittning, och utifrin sammansittning-
en i dioxinblandningen kan man tala om var

dioxinerna kommer fran.



Dioxinerna bildas som féroreningar i olika

processer vanligtvis under hoga temperaturer,
till exempel vid avfallsforbrinning och metall-
tillverkning. Klorfenoler, som tidigare anvindes
for atct forhindra svampangrepp inom triindu-
strin, innehéller ocksi hoga halter av dioxiner.
Det har varit férbjudet att anviinda klorfenoler
i over trettio &r i Sverige, men dioxinerna finns
kvar i marken eller i nirliggande bottensedi-
ment pi ett stort antal platser dir klorfenol tidi-
gare anvants.

Forskare sparar kéllorna

Under manga ar har EcoChangeforskare foku-
serat pa dioxiner och nirbesliktade amnen, och
utvecklat metoder f6r att kunna spara killorna
till de dioxiner som hittas i havsmiljén. Man
har ocksé f6ljt utvecklingen i miljon noga, och
sett att koncentrationerna i den fysiska mil-
jon minskat i takt med att utslippen dill luften
minskat. Men de dioxinblandningar man hittar
i den fysiska miljon 4r inte desamma som dem
som man hittar i strémming, och den nedging
man ser i den fysiska miljon ir inte alls lika
tydlig nir det giller halterna i stromming i vissa
delar av Ostersjt')n.

Svartolkade kallor

Dioxinerna ir svirnedbrytbara, vilket innebir
att de inte férindras si mycket nir de transpor-
teras med luft, vatten och bundna till partiklar.
Men iven om imnena ir stabila si tas de oli-
ka formerna av dioxiner upp i olika grad och
metaboliseras olika i fisken, vilket innebir att
sammansittningen av dioxiner forindras nir
de hamnar i strémmingen. Detta gor det sva-
rare att utreda var dioxinerna i fisken kommit
frin. Resultaten fran stromming ir darfor své-

rare att tolka, men genom att koppla samman
resultaten frdn halter och sammansittning i
stromming med de sen tidigare kinda monstren
for olika dioxinkillor har forskarna kunnat dra
slutsatser kring killorna till dioxinerna i strém-

mingen.

Lackage allt viktigare

Utsldppen av dioxiner frin olika former av for-
brinning minskar, men stir fortfarande for

en stor andel av dioxiner i strémming. Sverige
star for ungefir en tredjedel av depositionen av
dioxiner fran luft, s atgirder i andra linder 4r
dirfor viktiga for att minska halterna. Dioxiner
som hirstammar frin klorfenoler av olika slag
tycks under senare &r utgora en allt storre an-
del av dioxinerna i strommingen. Lickage frin
sediment eller direkt frin férorenade omriden
pa land verkar vara et allt viktigare bidrag till
dioxinerna i fisken.

Till viss del kan detta vara ett resultat av att
dtgirdsarbetet prioriterat luften framfor licka-
ge frin historiskt belastade bottensediment och
kustnira férorenade omraden pa land. Forind-
rade trender i halter kan ha en forklaring i att
strommingen vixer laingsammare nu jimfort
med for tjugo ar sedan. Om strémmingens till-
vixt blir ligre kommer en fisk av en viss lingd
att vara ildre, och dé hunnit lagra mer dioxiner
i kroppen. Férindringar i sammansittning
kan ha flera fysiska och ekologiska forklaring-
ar kopplade till olika méjliga killor. Faktorer
sasom Gkad avrinning med okat lickage
fran land, forindrade fddoval hos marina
organismer, nya arter, férindrade fodovivar och
andra ekologiska faktorer piverkar upptag och
transport i niringskedjan, och kan resultera i en
forindrad sammansittning i fisk. ®

Stromming fran
Ostersjon innehaller
s& mycket dioxin sa
att det inte &r tillatet
att salja fisken inom
EU.

Assefa, Anteneh;
Tysklind, Mats; Bignert,
Anders 2019;. Sources
of polychlorinated

dibenzo-p-dioxins
and dibenzofurans

to Baltic Sea herring.
Chemosphere, Elsevier,
Vol. 218 : 493-500.
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Havsbottnarnas se-
diment fungerar som
stora forrad for en
mangd olika miljo-
gifter.

For att ta reda pa det ricker det inte att mita
vilka kemikalier som finns i sedimenten. Enskil-
da imnens giftighet och effekter pa ekosystemet
kan vara relativt kinda, men det blir betydligt
svarare att beddma den si kallade cocktaileffek-
ten, det vill siga effekten av blandningar. Ar ett
plus ett alltid tv4, eller kan kombinationerna av
olika amnen 6ka eller minska giftigheten?

Belastade sediment underséks
En grupp EcoChangeforskare har deltagit
i en studie dir sediment frin Kramfors,

Ornskéldsvik och Sundsvall undersékts. Omra-

FISKEMBRYON VISAR PA
COCKTAILEFFEKTER

| Bottniska viken finns omraden som varit hart belastade av
industriell verksamhet, och dar bottensedimenten innehaller en
mangd olika miljogifter. Problemen med bottensedimenten ar
val kanda, men hur giftiga ar de egentligen?

dena ligger i Bottenhavet, och har en ling histo-

ria med sagverksindustri, pappersmasseindustri
och annan industriell verksamhet. Sedimenten
inom dessa havsomraden ir hirt belastade av oli-
ka miljégifter. For att fa en bild av sedimentens
potentiella piverkan p4 ekosystemet anvinde sig
forskarna av nybefruktade fiskembryon.

Fiskembryor ger manga svar
Studien gick ut pd att testa hur mycket in-
formation kring giftighet och effekter som

gar att fi ut genom att anviinda den 4 kall-
lade FET-metoden. FET stér for Fish Embryo



Embryon fran zebrafiskar har utsatts for sediment som innehaller miljogifter, for att man ska kunna
beddma den sa kallade cocktaileffekten.

Acute Toxicity test, och har utvecklats som
ett alternativ bade till den vanligen anvinda
AFT-metoden (Acute Fish Toxicity test) och
till att gora tester pa cellnivi. I FET-metoden
anvinds nybefruktade embryon av zebrafiskar.
Embryona utsitts for det man vill testa, och
foljs noggrannt under fyra dagar. Under dagarna
som testet pdgar hinner embryona exempelvis
utveckla hjirta och en viss rorlighet. Forutom att
mita 6verlevnaden kan man dven mita effekter
sasom paverkan pa hjirtslagen, morfologiska
forindringar och vissa beteendeférindringar.
Metoden ir snabb och relativt billig, och
embryona hinner aldrig bli s vilutvecklade
att de kan uppleva smirta. Men de kan ge in-
formation om effekter p4 mer komplicerade
organismer, vilket tester pé cellnivé inte kan.
At testa giftighet med hjilp av fiskembryon
ger mojligheter att fi en mer nyanserad bild
av effekterna pé ekosystemet. Forutom att
mita dodlighet efter en viss tids exponering
gar det att mita en rad andra faktorer, sisom
koagulering av 4dggen, den morfologiska ut-
vecklingen och hjirtslag. Neurologiska skador,
morfologiska missbildningar och férindringar i
beteende kan ge viktig information om effekter
inte bara pa enskilda individer, utan dven pa
populationsniva.

Hogst belastning | Kramforsomradet
I denna studie holls fiskembryona i upp-
slammade sediment frin de olika omridena.

Sedimenten analyserades ocksi med avseende
pa bland annat éver 200 organiska miljogifter.
Effekterna som visade sig bland fiskembryona
gick sedan att kopplas till olika sammansitt-
ningar av miljogifter. Dessa analyser visade att
sedimenten frin Kramfors hade den samman-
lagt hogsta miljogiftsbelastningen av de tre om-
ridena. Dessa sediment innehéll ocksd mycket
hégre koncentrationer av PAH:er, medan sedi-
menten fran Ornskoldsvik innehsll bekimp-
ningsmedel mot bland annat svamp och insek-
ter.

Skilda effektmodnster

Vissa effekter upptridde i alla omriden, medan
andra var specifika for nagot av omradena. Alla
embryon som utsatts for Kramforssediment
fick krékea ryggrader och lingsamma, spastiska
rorelser. En sinkt hjirtrytm uppticktes i tes-
ter fran alla tre omriden, dven om effekten var
tydligast i testet med Kramforssediment.

Det gick alltsa att urskilja olika effektmons-
ter for de olika omradena, vilket gick att koppla
till sedimentens sammansittning av miljogifter.
Studien kunde visa pa effekter som var resultat
av de olika blandningarna av miljogifter, si me-
toden verkar alltsd fungera vil for act kunna testa
cockraileffekter, och for att kunna bedéma vad
olika blandningar av miljégifter kan tinkas fa fr
effekt pa populationer och pa havsmiljon. ®

Massei, R., Hollert, H.,
Krauss, M. et al. 2019.
Toxicity and

neurotoxicity profiling
of contaminated
sediments from Gulf of
Bothnia (Sweden): a
maulti-endpoint assay
with Zebrafish embryos. |

Environ Sci Eur 31.
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DODLIG VITAMINBRIST
| HAVET

Lax, ejder, gratrut. Dessa havslevande djur, och kanske
fler dartill, &r tidvis drabbade av brist pa vitamin B, eller
tiamin. Vitaminbristen far allvarliga effekter pa éverlevnad
och reproduktion. Men varfor uppstar problemet?

Reproduktionsstérningar
hos lax upptacktes redan
for dver 45 ar sedan. Inte
forran pa 1990-talet kun-

de problemet identifieras:

tiaminbrist.

For att gé till botten med tiaminbristen i
havet har Emil Fridolfsson, forskare vid
Linnéuniversitetet fokuserat pé basen

i fodoviven, dir allting har sin bérjan.

I december 2019 forsvarade Emil sin
doktorsavhandling om tiamin i den akvatiska
fodoviven.

Tiamin ir ett av atta B-vitaminer, och har
beteckningen B,. Det ir ett vitamin som dr
livsndvindigt for alla djur, och har en viktig
funktion i imnesomsittningen av kolhydrater
och proteiner. Men djuren kan inte sjilva

producera tiamin, utan maste fa i sig det

genom fodan. Tiamin ir ocksa vattenlosligt,
vilket gor att det inte lagras i kroppen i nigon
storre utstrickning. Djuren méste dirfor ha ett
kontinuerligt intag av det under hela livet.

L&sning utan férklaring
Reproduktionsstérningar hos laxfiskar upp-
ticktes for over 45 ar sedan, med stora pro-
blem med laxyngel som dog. Det drdjde dnda
fram till mitten av 1990-talet f6r forskarna att
identifiera att det var tiaminbrist som orsakade



reproduktionsstdrningarna. I kompensationsod-
lingar kunde rom och yngel badas i tiamin, vilket
aterstillde overlevnaden till normala nivier. Men
problemet var dterkommande, och férklaringar
till varfor vitaminbristen uppstod saknades.
Linge fokuserade forskningen pa de 6vre de-
larna av fodoviven, dir effekterna var som all-
ra tydligast. Kunde forklaringen finnas i for-
indringar i laxens foda? For laxar dr fodan
planktonitande fisk sisom stromming och skarp-
sill. Serémming och skarpsill skiljer sig at vad
giller hur mycket tiamin de innehdller i relation
till hur mycket fett och energi de har. Forind-
ringar i balansen i laxens foda mellan dessa tvd
arter ansdgs kunna forklara den uppkomna vita-
minbristen, men den direkta kopplingen mellan
skiften i denna balans och symtom pé tiaminbrist
var inte entydig. For att komma ndrmare en f6r-
klaring och 16sning pa problemen krivdes att gi
till killan, dir tiaminflodet i fddoviven har sin
start.

Sma tiaminproducenter
Allt tiamin som finns i havsmiljon och de
organismer som finns dir har producerats av
sma mikroorganismer, frimst bakterier och
vixtplankton. Det ir inte alla arter som har for-
maégan att producera tiamin, en del ir beroende
av att ta upp tiamin ur vactnet. Dock ir kon-
centrationerna av tiamin i havsvatten si liga att
de knappt gir att mira.

Hogre organismer, som djurplankton
och fisk, fér i sig tiamin via fédan. De sma
tiaminproducenterna its av djurplankton och
sma kriftdjur, som i sin tur its av hogre orga-

nismer.

Vaxtplankton med nyckelroll
Tiaminproducerande vixtplankton har en vik-
tig roll i ekosystemet. De utgdr foda at djur-
plankton, och for pé sa sitt in det viktiga tiami-
net i fodoviven. Tiamininnehallet varierar stort
mellan olika arter av vixtplankeon, vilket gor

att vixtplanktonsamhillets sammansittning far
en avgdrande roll for hur mycket tiamin som
kommer att finnas tillgingligt for djur pa ho-
gre nivier i fodoviven. Aven tillgingligheten hos
tiaminet kan variera mellan olika typer av vixt-
plankton. Hir finns en nyckel till problemen
med tiaminbrist. Om sammansittningen av arter
forindras kan det fa stora konsekvenser for dju-
ren i toppen pa fodoviven.

Otillgangligt tiamin i cyanobakterier
Bland de vixtplanktonarter som undersdkts har
filamentdsa cyanobakterierna de allra hogsta

koncentrationerna av tiamin, men som foda har

de lag kvalité for djurplankton. Tiaminet som
finns i de filamentdsa cyanobakterierna fors dir-
med inte vidare lika effektivt till djurplankton
och fiskar.

Mindre individer - mer tiamin

Det finns en tendens att mindre individer
innehiller férhillandevis mer tiamin. Detta har
visats for sdvil djurplankton som blimusslor.
Samtidigt verkar en férskjutning mot min-

dre vixtplankton innebira en storre risk for
tiaminbrist hogst upp i fédoviven, pd grund

av en mindre effektiv 6verforing frin sma

pikoplankton till djurplankton.

Orsak fortfarande inte klarlagd
Det har tidigare presenterats teorier om vad
tiaminbristen orsakas av, och kopplingar har gjorts
till exempelvis hur mycket planktonitande sill/
stromming och skarpsill det finns. Det har ock-
s3 diskuterats dessa arters innehall av tiaminas, ett
enzym som bryter ner tamin.

Eftersom tiaminet produceras av vixtplankton
och bakterier ligger det nira till hands att utgd
frén ate forindringar i dessa mikrobiella samhillen
skulle kunna vara orsaken till tiaminbristen. Nya
studier kring tiaminbrist hos lax tyder pé att damin-
bristen uppstar vid storskaliga fordndringar i vissa
abiotiska forhéllanden. Ett samband kunde pévisas
mellan tiaminbrist hos lax och stagnationsperioder,
med bland annat s6tare vatten, ligre fosfat- och
kiselhalter och hégre halter av kvive. Dessa
stagnationsperioder paverkar sammansittningen
av savil vixtplankton som djurplankton. Under
dessa perioder fanns 4ven forhallandevis stora
populationer av sill och skarpsill. Men trots att det
gar att pavisa en koppling till de abiotiska frhéllan-
dena och fodovivsstrukeuren ar det i dagsliget svért
att siga exakt hur tiaminbristen uppstar. ®

Djurplankton far i sig tiamin
genom att ata vaxtplankton.
Djurplanktonen utgor i sin
tur foda at hogre organis-
mer, sasom fisk.

Fridolfsson, Emil 2019.

Thiamin (vitamin B)
in the aquatic food web.
Doktorsavhandling,

Linnaeus University Press
Viixj6 2019.



GADDOR - OVERLEVARE |
EN FORANDERLIG MILJO?

Kustlevande gaddor har studerats i omradet runt Kalmar och
pa Oland, och stora genetiska skillnader har pavisats inom det
som tidigare betraktades som en population. Gaddans formaga
att anpassa sig till en varierande miljo kan vara dess nyckel till
dverlevnad.

Ar gadddan en éverle-
vare i framtidens Ost-
ersjo? Den verkar ialla-
fall ha en inneboende
formaga till anpass-
ning till férandringar i
miljén.

Giddan har en nyckelroll i sétvatten och brack-
vatten dver hela norra halvklotet. Den ir stor
och linglivad, och kan som toppredator reglera
ligre nivéer i fédoviven. Giddan har dessutom
ett stort virde for bade kommersiellt fiske och
sportfiske.

Den kustlevande giddan lever i blandade
populationer under den tid p3 aret dd de dter
upp sig i kustvattnen. Nir det blir dags for lek
delar giddorna upp sig. Ungefir hilften av gid-
dorna i omridet stannar i kustomradets brick-
ta vatten nir det dr dags for lek, medan hilften
vandrar upp i sdtvatten for att leka. De giddor
som vandrar upp i sdtvatten har en stark drift
att soka sig till det omrade dir de ursprungligen
klicktes. Giddorna som vandrar upp i sétvatten
delar dirfor upp sig i en mingd populationer.

Anpassade till miljéon

Den laga salthalten i Ostersjon innebir att
mdnga arter lever pa grinsen av sin utbredning.
Det giller bade sotvattensarter och marina ar-
ter. Under senare tid har specifika brackvatten-
populationer pavisats for ménga arter, och i en
del fall har anpassning till brackvattenmiljon
gartt s langt att det utvecklats separata arter.
Redan i fjolarets arsrapport f6r EcoChange visa-
de forskarna p4 salthaltens betydelse for de be-
teendemissiga och morfologiska skillnader som
upptickts hos giddorna.

Genetiskt olika

EcoChangeforskarna har arbetat vidare med
fragor kring giddornas férmaga att anpas-

sa sig till skilda miljéférhéllanden, och har nu



dven kunna visa pa genetiska skillnader mellan
giddorna. De giddor som leker i s6tvatten skil-
jer sig tydligt frin de som stannar kvar i brack-
vattenmiljén vid lek. Det finns dven tydliga
genetiska skillnader mellan giddor som lever
vid fastlandskusten jimfért med de som lever
vid kusten runt Oland. Genetiska skillnader har
ocksa upptickts mellan giddor som leker i olika
vattendrag, dven om lekomridena bara ligger
nigra kilometer frin varandra.

Skiljs at av barriarer

For att dessa skillnader ska kunna uppsta krivs
barridrer som gor att inte populationerna blan-
das vid leken. Nir det giller giddorna bestar
inte dessa barriirer av fysiska hinder. Giddorna
kan vandra upp i vilket sétvatten som helst,
och de lever tillsammans under en stor del

av dret. For giddornas del verkar barridren
istillet vara en kombination av stort avstind
mellan populationerna, anpassningar till olika
miljéférhallanden och att gdddorna har en stark
drift att soka sig tillbaka till det omride dir de
en gang klicktes nir det r dags for lek.

Temperaturanpassade gaddfamiljer

I fjolarets arsrapport for EcoChange rapporte-
rades det om giddornas anpassning till olika
salthalter. Forskarna har nu gatt vidare, och har
dven undersoke giddpopulationernas anpass-
ning till olika temperaturférhallanden. Tva
omraden har studerats, den ena pa fastlandet
norr om Kalmar och den andra pa Oland. Vid
en snabb anblick verkar vattentemperaturerna
i vitmarkerna dir giddorna leker vara relativt
lika under 4ret. Det finns dock en stor skill-
nad mellan de tvd omradena: I det ena
omréadet torkar det rinnande vatten som for-
binder vatmarken med havet ut tdigt, vil-

ket gor att giddor som leker i detta omréide
tvingas leka tidigt pa sisongen for att sedan
kunna vandra tillbaka till havet. Dirfér kom-
mer dessa giddor att leka vid betydligt ligre
temperaturer, och rom och yngel kommer att
utsittas for laga temperaturer. Frigan 4r hur de
olika populationerna anpassat sig efter de olika
temperaturforhallandena de utsitts for under
leken, och vilken inneboende férméga de har
att klara en férinderlig miljs.

Genom att utsitta rom och yngel frin de
olika populationerna f6r olika temperaturer
vixte bilden fram av giddor som inte bara an-
passat sig p populationsnivd, utan till och
med pa familjeniva. De giddor som tvingades
leka vid ldgre temperaturer visade sig ha anpas-
sat sig efter dessa forhallanden, sd att deras 4dgg
klacktes och ynglen 6verlevde och vixte bittre

vid laga temperaturer jaimfort med giddor som
lekte vid hdgre temperaturer.

Viktig kunskap for forvaltning
Populationerna av gidda i kustomradena har
minskat, och en rad atgirder har satts in for
att fa tillbaka starka bestind av denna viktiga
rovfisk. Vitmarker som ir limpliga for gidd-
lek har 4terskapats, och i vissa fall har man
ocksa satt ut giddyngel i hopp om att det ska
stirka populationerna. Men for att dtgirder-
na ska f3 dnskad effekt krivs att man kinner
till vad som styr fiskpopulationernas strukeur
i dessa omriden. I manga fall har tidigare be-
slut om atgirder tagits grundade pé antagan-
det att de kustlevande giddorna tillhor en och
samma population. De detaljerade studier som
genomforts ger en helt annan bild, med en
mingd olika, genetiske skilda populationer av

kustlevande gidda.

Framtida 6verlevare?
Klimatférindringarna paverkar redan hav och
kustomraden, och vi vet att ekosystemen kom-
mer att utsittas for stora forindringar. Generellt
okar temperaturen i haven, men pi en lokal
skala kan exempelvis giddpopulationer bli
tvungna att klara av att leka vid lagre, inte ho-
gre, temperaturer. Detta kan orsakas av stdr-
re variationer i viderférhillanden och dkande
frekvens av torrperioder. Det verkar som om
den kustlevande giddan har en inneboende
formaga till anpassning, som gor att den

kan 6verleva dven i en forindrad miljo. Helt
avgorande ir dock att férvaltningen av dessa
giddpopulationer tar hinsyn till detta, s att
den genetiska variation som finns bland den

kustlevande giddan bibehills. ®
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Gaddor som leker i s6tvat-
ten jamfors med gaddor som
stannar kvar i kustomradet for
att leka. Resultaten visar att
det finns en méangd olika, ge-
netiskt skilda populationer av
gadda inom ett geografiskt
litet omrade.

Nordahl, Oscar; Koch-
Schmidt, Per; Sunde,
Johanna; et al. 2019.
Genetic
differentiation
between and within
ecotypes of pike

(Esox lucius) in the
Baltic Sea. Aquatic
conservation.

Sunde, Johanna;
Larsson, Per; Forsman,
Anders. 2019.
Adaptations of early
development to local
spawning temperature
in anadromous
populations of pike
(Esox lucius). BMC

Evolutionary Biology,
BMC 2019, Vol. 19.




GIFTALG RUSTAD

FOR FRAMTIDEN

Dinoflagellaten Alex-
andrium ostenfeldii
verkar tyvarr vara val
rustad for framtida for-
andringar i miljon.

Jerney, Jacqueline;
Suikkanen, Sanna;
Lindehoff, Elin; Anke
Kremp 2019.

Future temperature and
salinity do not exert

selection pressure on cyst

germination of a toxic
phytoplankton species.
Ecology and Evolution,
WILEY 2019, Vol. 9, (8)
: 4443-4451.

Den giftiga dinoflagellaten

Alexandrium ostenfeldii verkar

tyvarr klara av forandringar i bade
temperatur och salthalt utan att det
paverkar hur dess vilande cystor gror.
Hos denna dinoflagellat finns en stor
genetisk variation, och den ar val

rustad att moéta klimatférandringarna.

Att ha vilostadier i form av cystor ir en effek-
tiv metod f6r plankton att sikra sin éverlevnad
genom perioder med simre miljéforhallanden.
Férriden av vilande cystor fungerar som reser-
ver, ofta med en hogre genetisk variation 4n den
del av populationen som ir i tillviixtfas. Dirige-
nom kan dessa cystor vara en viktig faktor for
overlevnad nir miljon forindras.

Minga vixtplanktonarter har dessa vilosta-
dier. Cystorna kan dverleva i bottensediment
i sjoar och hav i 4ratal, ibland till och med i
decennier. Hos dinoflagellater dr denna typ av
cystor vanliga, och en effektiv 6verlevnadsstra-
tegi.

Gror samlat eller utspritt i tid

Sjdlva processen nir cystorna vaknar till liv och
gror kan triggas av att forhallandena blir gynn-
samma, vilket kan innebira att en stor andel av
cystorna gror synkroniserat under en begrinsad
tidsperiod. I andra fall gror vilostadierna mer
utspritt éver lnga tidsperioder, vilket antyder
att de klarar av en stor variation i miljéforhal-
landena.

Kan gynnas i framtida hav
Dinoflagellaten Alexandrium ostenfeldii orsa-
kar giftiga algblomningar i grunda kustvatten

i Ostersjon. Precis som manga andra dinofla-
gellater producerar den vilstadier som en del av
sin livscykel. Tidigare undersékningar har vi-
sat att forridet av vilande cystor i kustsediment
innehéller en stor genetisk variation.

Den ¢kning av temperatur pd 3 till 5 grader
som har prognosticerats for Ostersjon kan tinkas
bli annu storre i de grunda, skiktade vatten dér
A. ostenfeldii ir som vanligast. Forhéjda sommar-
temperaturer skulle kunna gora atc A. ostenfeldii
okar, vilket kan komma att orsaka problem pa
grund av dess frmaga att producera gifter. Det

4r dérfor vikeigt att ha en grundlig forstdelse for
mekanismerna bakom artens tillvixt, fér att kun-
na forutsiga artens paverkan pa framtidens hav.
Forskarna ville dirfér undersoka om forindringar
i salthalt och temperatur paverkar i vilken om-
fattning vilocellerna vaknar till liv och bérjar dela
sig. Genom att utsitta vilande celler for olika
salthalter och temperaturer ville forskarna ta reda
pd om speciella stammar av dinoflagellaten se-
lekteras fram av de forindrade miljéforhallande-
na redan nir vilostadierna ska vakna till liv, eller
om denna selektion sker senare i tillvixtfasen.

Opaverkad groning

Till forskarnas forvining visade resultaten att
groningsfrekvensen var i stort sett opaverkad
av forindringarna i salthalt och temperatur.
Det verkar alltsi inte vara s att vissa stammar
av arten selekteras fram vid groningen av att
salthalt och temperatur férindras. Méjligtvis
paverkades groningshastigheten en aning, men
i slutindan hade lika stor andel av vilocellerna
grott oavsett om salthalt och temperatur hade
forindrats. I senare tillvixtfaser kan diremot
salthalt och temperatur ha stor paverkan pa
denna art.

Val rustad for framtiden

A. ostenfeldii verkar inte ha nigon tydlig vilo-
period under dret. Vilocellerna kan vakna till
liv nir som helst under aret, dven om det fram-
forallt sker under vir och sommar. Vilocellerna
verkar ha stor genetisk variation, och arten har
ddrigenom en stor inneboende tolerans mot
varierande miljdférhéllanden. Den verkar tyvirr
vara vil rustad for att klara férinderliga miljo-
forhillanden, tack vare stor tolerans mot olika
forhallanden, sin anpassningsférméga och den
stora genetiska variationen i populationen. ®



VIKTIG VARIATION
SOM LATT MISSAS

Bakterierna har en mycket viktig roll i havens

ckosystem, inte minst i Ostersjon. De reglerar
flddet av niring och energi i fddoviven,

och hilften av det kol som fixeras genom
vixtplanktonens fotosyntes anvinds av bakterier
for deras tillvixt, andning och metabolism.

Omsesidig paverkan

Bakterierna paverkas av vixtplankton, och
vixtplanktonblomningar leder till tydliga
okningar i bakteriernas tillvixt. Men 4ven
det motsatta giller — bakterierna paverkar
niringstillgingen, och har dirmed en paverkan
pa vixtplanktonens tillvixt. Det visar pd
komplexiteten i systemet, och att ekologiska
interaktioner kan ha stor piverkan pd den
mikrobiella niringsviven. Detta kan dven
paverka hégre nivder i niringsviven.

Tre ars intensiva matningar

Men trots deras viktiga roll 4r kunskapen

om hur bakteriesamhiillena varierar 6ver tid
bristfillig. For att f4 en bittre bild av denna
variation gav sig en grupp EcoChangeforskare
ut till den fasta provtagningsstationen

LMO, Linnaeus Microbial Observatory.
Provtagningsstationen ligger 11 kilometer
nordost om Oland, och under tre ar togs

Fran dag till dag
varierar det mikrobiella
samhallet i Ostersjons
ytvatten. Genom att
under flera ar mata
mycket oftare an vad
som ar vanligt har
forskare kunnat visa pa
en variation som kan
vara viktig att kanna till,
men som latt missas vid
glesare provtagningar.

Tata provtagningar avsldjar en variation
som annars latt missas. Pa bilden en sa
kallad rosetthdmtare med tolv separata
vattenhamtare.

vattenprover dirifrin tva ginger i veckan.
Den normala provtagningsfrekvensen inom
exempelvis miljoovervakning ir en ging per
manad eller innu mer sillan.

Tata provtagningar visar variation
Med denna héga upplésning kunde forskarna
visa att de minatliga mitningarna i och for
sig ger en tillrickligt bra bild av vissa abiotiska
faktorer, sdsom temperatur. Men det verkar som
om férindringar i de mikrobiella samhillena
sker pa en mycket finare skala, dir det handlar
om dagar upp till ndgra veckor. I de méinatliga
mitningarna missas stora forindringar som
kan vara viktiga att kinna till for exempelvis
bedémningar av det mikrobiella samhillets
produktivitet och ekologiska funktion.

Bunse, Carina;
Israelsson, Stina; Baltar,
Federico; et al. 2019.

Sakrare prognoser High Frequency Multi-

En hégfrekvent provtagning av bakeerier

och vixtplankton mojliggor analyser av hur
processer forindras i tid. Forstéelse for den
variation som finns i ekosystemet, hur de

olika delarna paverkas av varandra och hur

de paverkas av forindrade miljoforhallanden
kan gora modeller av ekosystemet bittre och
prognoserna om framtidens Ostersjo sikrare. ®

Year Variability in
Baltic Sea Microbial

Plankton Stocks and
Activities. Frontiers

in Microbiology,
FRONTIERS MEDIA
SA 2019, Vol. 9




OKANDE DIVERSITET |
GRUNDA KUSTOMRADEN

Att artdiversiteten férvantas dka som ett resultat av
klimatforandringar kan tankas férvana, men sa verkar

det vara i nordliga, grunda kustomraden i Ostersjon.

En grundlig studie av foédovavens basala delar visar en
finstamd balans mellan vaxtplankton, mixotrofer och
bakterier. En balans som férandras i klimatforandringarnas
spar.

De allra minsta organismerna i havet har

en fundamental roll i havets ekosystem. I

en vattendroppe kan vi hitta mingder av
vixtplankton, cyanobakterier, bakterier och
mixotrofer. Vissa kan binda koldioxid och
solljus, och omvandla det till organiskt material.
Andra kan bryta ner détt organiskt material,
och gdra niringen och energin tillginglig for
ekosystemet igen.

Primarproducerande vaxtplankton
Vixtplankton ir autotrofer, vilket betyder

att de kan producera organiskt material frin
koldioxid i atmosfiren och solljus, det vill
siga fotosyntes. Denna funktion, som ocksd
kallas primirproduktion, ir det domineran-
de sittet att bygga in nytt kol och ny energi i
ekosystemet. Marina vixtplankton bidrar med
hilften av jordklotets primirproduktion.

Vaxt och djur pa samma gang
Mixotrofer ir bide djur och vixter pd en och
samma ging — de kan bide fotosyntetisera och
dta andra organismer. Vid speciella forhallanden
verkar de kunna konkurrera ut bide autotrofer
och heterotrofer, eftersom de kan ta tillvara
ljus ndr det finns och ta upp organiska féren-
ingar nir de finns dillgingliga. Konkurrensen
mellan autotrofer, heterotrofer och mixotro-
fer ger en balans mellan de olika typerna av
organismer. En balans som litt kan rubbas nir

forhillandena férindras.

Eftersom mixotrofer kan kombinera
fotosyntes med att exempelvis dta bakterier,
kan de fi en konkurrensférdel nir nirings- och
ljusforhallandena ir simre.

Bakterier ater dlvkol

Bakterierna ir heterotrofa, vilket innebir att
de dr oférmaogna att utfora fotosyntes. Istillet
miste de forlita sig pd primirproducenter

for att fa tillging till organiska kolféreningar.
Bakterierna kan nyttja littillgingliga organiska
kolféreningar som licke ut i vattnet frin
vixtplankton. Alvvatten och annat vatten som
runnit ut i havet fran land innehaller stora
mingder l6st organiskt material, speciellt

da vatenet hirror frin myrmark. Dessa
kolféreningar ar inte lika lattillgingliga for
bakterierna som lickaget frin vixtplankton,
men eftersom denna typ av kolféreningar finns i
sant overfléd gor de att bakeerierna blir mindre
beroende av lickaget frin vixtplankton.

Sdsongsvariation

Vilka mikroorganismer som vixer och frodas
varierar under dret och fér olika omriden.
Det ir en finstimd balans mellan en rad olika
faktorer som exempelvis temperatur, ljus och
ndring. P véren 4r vattnet kallt, men det
finns ett 6verflod av ljus och stora mingder
av det annars s begrinsande niringsimnet



fosfor. Forhdllandena gynnar stora arter av
vixtplankton, som kiselalger.

Nir niringsférridet i vattnet tdms och
vattnet virms upp kommer mindre plankton
att gynnas. Dessa kan vara autotrofa, mixotrofa
eller heterotrofa. Dessa smé plankton har en
konkurrensfordel av att vara just smd — de har
en storre yta i forhallande dill sin volym 4n de
storre vixtplanktonen.

Hav som liknar sj6

De grunda kustomréidena i den nordligaste
delarna av Ostersjon liknar mer humusrik sjoar
in hav. Till skillnad frin havsomraden lingre
sdderut dr detta omrdde fosforbegrinsat, precis
som manga sjoar. Vattnet som rinner ut i havet
fran land 4r brunfirgat av de stora omridena
med myrmark i avrinningsomradet. Den bruna
firgen missgynnar vixtplanktonen, eftersom
ljusklimatet blir simre. Bakterierna, diremot,
gynnas av de stora mingderna av organiskt
material som f6ljer med vattnet.

Okande artdiversitet

En grupp EcoChangeforskare har gjort en
grundlig studie av vad som styr balansen mellan
olika mikroorganismer i ett grunt kustomréde i
nordligaste delen av Ostersjon. Studien visar pa
en succession som till viss del skiljer sig fran vad
som rapporterats i tidigare studier. Resultaten
antyder exempelvis att artdiversiteten kan

komma att 6ka i dessa grunda kustomraden,
vilket i sin tur leder till ett mer effektivt
nyttjande av de begrinsade resurserna, och
dirigenom en hégre total produktion.

Mixotrofer kan gynnas

Studien visar att iven mixotrofer verkar
gynnas av de simre ljusférhillandena, de
héga halterna av 16st organiske material och
de speciella niringsforhallandena. Mixotro-
fer gynnades av stort infléde av dlvvatten och

kvive. Den mixotrofa flagellat som dominerade

var Chrysochromulina spp. Mixotroferna visade
sig ha en viktig roll i fédoviven i omridet, och

deras betydelse ckade nir bakterieproduktionen

okade.

Successionen under aret i dessa omraden
skiljer sig fran den lingre sdderut i Ostersjén,
visar studien. Mingden l6st organiskt material
i vattnet 4r hdgt pé véren, vilket missgynnar
de stora vixtplanktonen och istillet gynnar
heterotrofa bakterier och mixotrofa plankton.
Bakterierna overvager i bérjan pa sdsongen,
medan autotrofa vixtplankton dominerade
senare under sommaren. Primirproduktionen
visade sig vara som hdgst under de varma som-
marmdnaderna, nir flddet frin dlvarna ir liga.
Dessa resultat visar pa stora skillnader mellan
grunda, nordliga kustomradden och Ostersjbns
utsjo. @

Varblomning i
Bottenhavet.

Paczkowska, Joanna;
Rowe, Owen E;
Figueroa, Daniela;

et al. 2019. Drivers

of phytoplankton
production and
community structure in
nutrient-poor estuaries

receiving terrestrial

organic inflow.

Marine Environmental
Research, Elsevier 2019,

Vol. 151.



ECOCHANGE - FOR HAVETS
OCH VAR SKULL

Efter tio ars intensivt arbete har kunskapsnivan kring hav och
klimat hojts avsevart, men fortfarande finns manga fragor som
kraver svar. Det behodvs kraftfull och kontinuerlig forskning
kring dessa fragor, sadger Agneta Andersson, vetenskaplig
koordinator for forskningsprogrammet EcoChange.

Det behovs en kraftfull
och kontinuerlig forsk-
ning om havsmiljéon
och effekter av klimat-
forandringar, bade for
var och havets skull.
Det sager Agneta An-
dersson, vetenskaplig
koordinator for forsk-
ningsprogrammet
EcoChange.

Varfor behévs EcoChange dven i framtiden?

Fragan stills till professor Agneta Andersson,
som ir vetenskaplig koordinator fér forsknings-
programmet.

"For havets och vér skull. Havsmiljon 4r ut-
satt f6r s& manga miljohot, och problemen ir
stindigt pagdende och férinderliga. Klimatfor-
dndringarna utgdr ett reellt hot mot balansen i
ekosystemet, och storningar far effekter genom
hela fédoviven, dnda upp till oss minniskor.
Dirfor behovs en kraftfull och kontinuerlig
forskning.”

En stadig grund

Agnerta har varit vetenskaplig koordinator for
forskningsprogrammet EcoChange 4nda sedan
starten for tio ar sedan. Hon blickar tillbaka pa
en period som varit utvecklande for den marina
forskningen om Ostersjon.

”Forskningsprogrammet EcoChange har gett
oss mojlighet att utveckla vara forskningsidéer
kring frigor som giller klimatférindringarnas
effekter pa ekosystemet i havet. Anslagen till
EcoChange har gett oss en stadig grund att std
pa nir vi sedan sokt medel frin andra hill. Det
har berikat forskningsmiljon, och ocksa gjort
att vi utvecklat kontaktnit sivil nationellt som
internationellt.”

Ringar pa vattnet

En del av verksamheten som Agneta sirskilt vill
framhilla dr den utbildning av forskare som
gjorts inom EcoChange. Over trettio personer
har hittills doktorerat inom programmet. Dessa
personer har gitt vidare till forskning eller inom
miljoforvaltningen, och har pd sd sitt fort ut
den erhéllna kunskapen till samhillet.

"Det ir en stor glidje for oss i ledningen for



EcoChange att se hur dessa personer far viktiga
positioner i samhillet. Det blir verkligen ringar
pa vattnet!”, siger Agneta, som sjilv varit hand-
ledare for ett stort antal doktorander.

Strategiskt forskningsomrade

Det hela bérjade for drygt tio 4r sedan, dé re-
geringen utlyste stora summor pengar for

att inritta strategiska forskningsomraden.
Havsmiljon pekades ut som ett intressant
omrade, och ledningen f6r Umea universitet
uppmanade Agneta att delta i arbetet med att
skriva en ansokan. Tillsammans med divaran-
de forestandaren for Umea marina forsknings-
centrum, professor Ulf Bimstedt, bérjade hon
definiera den inriktning mot hav och klimat-
forindringar som skulle komma att bli det

framtida EcoChange.

Starkt samarbete
Vad var dé framgéngsreceptet f6r EcoChange?
Vad gjorde att ansdkan beviljades, trots enormt
stor konkurrens? Agneta beskriver en mycket
intensiv ansokningsperiod dir ménga personer
var inblandade och mycket tid lades ner.
Resultatet blev en vil sammanhillen ansdkan
med en tydlig mélformulering. En viktig faktor
var ocksi idéerna om samarbete med andra
lirositen.

"Redan pa planeringsstadiet sig vi
fordelarna med att hitta samarbetspartners
som skulle kunna komplettera vér forskning
bide vetenskapligt och geografiskt.
Linnéuniversitetet, med sin starka marina
verksamhet vid Kalmarlaboratoriet, uppfyllde
med rdge dessa kriterier, och visade sig vara
mycket positivt till atc delta.”

Fran biokemi till fisk
EcoChange har sedan starten handlat om att
undersoka vilka effekter klimatforindringar-
na kommer att ha pa Ostersjons ekosystem.
Ett sextiotal forskare arbetar idag inom en rad
olika omrdden, frin den minsta molekylen till
fisk. Redan fran bérjan var miljogifter i eko-
systemet en viktig del av forskningen. Med
tiden har interaktioner mellan de olika nivderna
i fodoviven hamnat alltmer i fokus. Kemin
kopplas samman med biologin, bakterier och
plankton med fisk och den lilla havsviken sitts i
ett globalt perspekiv.

Vi studerar exempelvis kvalitetsférindringar
i ekosystemet, hur klimatfrindringarna kan
paverka biologiska processer. Samman-
sittningen av fettsyror hos djurplankton som
har betydelse fér planktonitande fisk och

tiaminbrist som periodvis uppstér i ekosystemet

ir nigra av de omraden vi arbetar med. Smi

forindringar som kan fi stora konsekvenser. Vi
maiste forstd vad som hinder och hitta sitt att
hantera problemen.”

Anpassning till nya férhallanden
Hégre vattentemperaturer, utsdtning

och brunifiering av vattnet ir effekter av
klimatférindringarna som forskarna kinde till
redan innan forskningsprogrammet startade.
Forindringarna gir snabbt, och frigan ir om
ekosystemet kommer att kunna anpassa sig till
de nya forhéllandena.

”Svaret 4r bade ja och nej. Det finns delar
av ekosystemet och ekosystemfunktioner som
inte kommer att kunna anpassa sig, och dir
vi vet redan nu att vi stir infor en del svira
konsekvenser. Samtidigt visar var forskning att
det finns en anpassningsférmaga bland vissa
organismer som gor att konsekvenserna kan
mildras.”

Maximal samhaéllsnytta
Genom att sitta resultaten fran Ostersjoforsk-
ningen i ett globalt perspektiv kan mer generella
slutsatser dras om vilka mekanismer som reglerar
fodoviven. Detta kan vara oerhort viktigt for hur
resultaten kan anvindas i praktiken.
”Utmaningen ir att ta reda pa vad det finns for
médjligheter att hantera de stora miljéproblemen i
Ostersjén, och vilka dtgirder som ér de bista och
mest kostnadseffektiva. Vi arbetar fram viktiga
beslutsunderlag, utvecklar férbittrade metoder
for évervakning och hjilper som ridgivare till
med frigor som ror klassificering av havsmiljén.
Vir nira koppling till havsmiljéforvaltningen ir
avgorande for att var forskningsverksamhet ska
gdra maximal nytta i samhillet.”

Langsiktighet nyckel till framgang
EcoChange har pagitt i tio ar, och Agneta lyfter
fram langsiktigheten som en viktig faktor.

Vi har haft ynnesten att kunna arbeta mer
langsiktigt 4n vad som annars ir brukligt inom
forskarvirlden. Dirigenom har vi haft majlighet
att vidareutveckla forskningsomraden, och att
slutfora de olika projekt som pabérjats. Det har
definitivt varit en av nycklarna till framging.” @

Inom EcoChange
hanteras fragor kring
de stora miljoproble-
men, sasom évergdd-
ning och miljoégifter.
P4 bilden en blomning
av potentiellt giftiga
cyanobakterier.

Artikeln bygger pa en

intervju med Agneta
Andersson genomford i
mars 2020.
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EcoCuANeE.

EcoChange 6kar kunskapen kring konsekvenserna av klimatférindringar
i marina system. Utgdngspunkten ir att klimatfrindringarna paverkar
temperatur, salthalt och koncentration av l8st organiskt kol och nirings-
imnen i Ostersjé’)n. Detta leder till en férsimrad fodovivseffektivitet, och
ddrigenom en ckad ackumulation av miljégifter i marina organismer.
Fodovivseffektivitet ar ett centralt begrepp inom forskningsprogrammet,
och en hog effektivitet dr en god indikator pd ett friske ekosystem.

EcoChange ir en del av regeringens strategiska satsning pd havsmi
forskning, och bygger pa ett nira samarbete mellan Umed universitet och
Linnéuniversitetet, samt Sveriges lantbruksuniversitet och Naturhistoriska
riksmuseet. Umed universitet dr virdar for programmet. Ett sextiotal fors-
kare arbetar idag med projeke kopplade till EcoChange. Samarbete sker
med andra forskare och forskargrupper vérlden éver.

Den hir rapporten beskriver verksamheten inom forskningsprogrammet
under dret 2019. I rapporten presenteras ett urval av den forskning som
publicerats vetenskapligt under dret.. Mer information om EcoChange
finns p4 www.umu.se/ecochange/

Linneuniversitetet




