
Klimaendringer og oppblomstringer av 

giftproduserende cyanobakterier
Thomas Rohrlack

6.5.2019

0 Norges miljø- og biovitenskapelige universitet



Øker sannsynligheten for algeoppblomstringer når det

blir varmere?
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• Oppblomstringer av giftproduserende 

cyanobakterier (blågrønnalger) er en av de 

største utfordringer for forvaltning og bruk av 

vannforekomster.

• Det er antatt at klimaendringer øker 

sannsynligheten for slike oppblomstringer 

fordi veksthastigheten øker med 

vanntemperatur og fordi perioden med varmt 

vann utvides (utvidet vekstsesong).

• Men her er det et usikkerhetsmoment: Hva 

gjør klimaendringer med tapsprosesser og her 

særlig med antagonistiske biologiske 

interaksjoner (parasittisme, grazing, …)?



Nesten alle fytoplanktonarter i ferskvann angripes 

av parasittiske sopp (chytrider)
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Våre studieobjekter: Planktothrix og Rhizophidium 

megarrhizum
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• Cyanobakteriet Planktothrix danner giftproduserende 

oppblomstringer i store deler av verden

• Soppen Rhizophidium megarrhizum er obligatorisk 

parasitt av Planktothrix

– Har sporer som aktivt oppsøker verten 

(cyanobakterier)

– Vokser inn i cellene og trekker ut næringsstoffer 

(verten dør)

– Generasjonstid: ca. 1 døgn (samme som vert)

– Økning i tetthet per generasjon: opptil faktor 30 

(vert 2)



Vekstraten av Planktothrix øker med temperatur,

evnen til å motstå infeksjon reduseres samtidig
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Å leve i en «environmental refuge» betyr i beste fall

vekst uten tap – resultatet vil da være oppblomstringer pga. 

suboptimale vekstforhold (her Steinsfjorden, Rohrlack 2018)
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Når vannet er koldt minker sannsynligheten for 

oppblomstringer dramatisk når temperaturen øker litt   
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Vekstraten av Planktothrix øker med temperatur,

evnen til å motstå infeksjon reduseres samtidig
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Å leve utenfor en «environmental refuge» fører til

coevolusjon og mer ustabile forhold (Rohrlack et al. 2017)
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• I varmt vann utsettes Planktothrix for infeksjon, vi 

forventer da:

• at Planktothrix utsettes for seleksjonspress for å 

«utvikle» et forsvarssystem

• at parasitten tilpasser seg, noe som fører til et 

evolusjonært kappløp

• at år med oppblomstringer (verten med god 

beskyttelse) og år uten oppblomstringer (parasitten 

har tilpasset seg) forekommer

• at vertspopulasjon øker diversitet over tid, siden 

dette gjør det vanskeligere for parasitten å utnytte 

hele vertspopulasjon  
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Cyanobakteriene har utviklet et avansert forsvarssystem 

(Rohrlack et al. 2011, 2013)

• Planktothrix har toksiner som kan 

stoppe chytrider, en gitt stamme 

har en gitt kombinasjon av 

toksinene 

• Parasitten kan tilpasse seg til gitte 

toksinkombinasjoner

• Planktothrix reagerer ved å 

«utvikle» nye kombinasjoner
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Eksempel: Hålandsvatnet (Stavanger)



De samme genetiske Planktothrix varianter som i 

Steinsfjorden, men oppblomstringer som oppfører seg helt 

annerledes…
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Sammendrag

• Effektene av interaksjonen mellom cyanobakterier (også andre alger) og 

parasittiske sopp er svært avhengig av vanntemperatur

– I kalt vann reduseres sannsynligheten for oppblomstringer når 

vanntemperatur øker.

– I varmt vann er situasjonen mye mer dynamisk og vanskeligere å forutse. I 

perioder hvor verten er beskyttet mot infeksjon vil sannsynligheten av 

oppblomstringer øker med vanntemperatur (pga. raskere vekst). I perioder 

hvor parasitten kan utnytte verten på en effektiv måte vil sannsynligheten for 

oppblomstringer reduseres med økning i vanntemperatur (pga. økt evne til å 

infisere verten).

• Situasjonen vanskeliggjøres enda mer pga. den komplekse effekten av 

klimaendringer på temperaturregimet i innsjøer 
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Takk for oppmerksomhet!
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