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Férord

R6da ndckrosor tilthdr sdllsyntheterna i véra sjdars flora.
Det fdrsta beskrivna fyndet av r8d ndckros &r fran Fagertdrn
och gjordes 1856. Resultaten fran &rliga inventeringar av
antalet blommande bestind av nickrosor visar pi en minsk-
ning av antalet rdda ndckrosor under senare ar. | mars 1983
avsatte ldnsstyrelsen Fagertdrn med dess n¥rmaste omgivningar
som naturreservat i syfte att pd sikt kunna skydda det unika
réda ndckrosbestandet i sj&n.

P& uppdrag av l3nsstyrelsen pdb&rjade FD Maud Wallsten, limno-
logiska institutionen vid Uppsala universitet, under 1983 un-
derstkningar fdr att klarligga orsaken till minskningen av be-
standet av blommande rdda nickrosor. Fdreliggande rapport Hr
férfattarens slutrapport till l8nsstyrelsen och grundar sig

pad arbeten utfdrda med ekonomiskt stdd fran Virldsnaturfonden,
statens naturvardsverk och l&nsstyrelsen.

Forfattaren dr ensam ansvarig f&r rapportens innehd11 och slut-

satser, varfdr detta ej kan Aberopas som representerande l3ns-
styrelsens sté&ndpunkt,

Ingvar Lundqvist



INLEDNING

Den rodfdargade nackrosblomman i Fagertdrn har tilldragit sig
stort intresse sedan den blev allmint kdnd i slutet pa
1800-talet. Blommorna dr vackra och dess sdllsynthet medfdrde
att Fagertarn blev en valbesdkt plats for botaniskt
intresserade personer.

I slutet p& 1970-talet uppmirksammades en tydlig minskning av
antalet blommor i sjon. lakttagelsen ansdg man borde uppfoljas
med en undersokning av férhdllandena i sjdn. Orsaken till
forandringen av nackrosbestdndet kopplades delvis samman med
luftfororening, vilket i detta sammanhang var detsamma som
forsurning av sjdn.

Den norra delen av s5jon och de smala vikarna i sdder &r grunda
med ett vatterndjup pa mindre dn en meter. I dessa aunrdden
finns ett flertal glesa bestand av olika vattenvaxter. Runt
stérre delen av sjon finns en vegetationszon i det strandnira
omridet. Gles flytbladsvegetation dominerar i denna zon och de
vanligaste arterna &r framst vit ndckros (Nymphaea alba)} och
gdddnate (Potamogeton natans}. Flotagrids (Sparganium
gramineum} bildar ganska tita mattor med sina ldnga flytande
blad i framfdr allt sjdns &stra del.

Sommaren 1983 startade jag undersdkningen av Fagertarn,
Tillsammans med lansstyrelsen i Orebro lin faststilldes
riktlinjer f6r undersékningen, Vdrldsnaturfonden har svarat
for den storsta kostnaden for projektet. Statens
nsturvardsverk har svarat for en del kostnader.

Madlet for undersdkningen var att klarldgga orsaken till
minskningen av ndckrosbestdndet och att utarbeta ett férslag
till kontrollprogram fo&r uppfoljning av tillstdndet i sjon.

SIOBESKRIVNING

Fagertarn ligger cirka 20 km sydvast Askersund och sjdns
exakta ldge enligt SMHI:s (1983) koordinatsystem &r 651558 och
143620, Sjon dr beldgen 162 m & h och dess yta &r 22 ha. I den
centrala sydvastra delen av sjon finns det stérsta
vattendjupet pd cirka 6 m. Vattendjupet i dvriga delar av sjdn
& mellan 1 - 1,5 m,

Det stérsta tillflddet rinner ut i sjons nordvdstra del, dir
det dr ett myranrdde. Sjdn i &vrigt amges av skogsmark.
Fagertdrns tillrinningsomrdde ar 154 ha. Berggrunden i amrddet
bestdr huvudsakligen av &gongranit. Berg gdr i dagen lings
flera strandpartier runt sjén. Pa Svriga omrdden ticks
berggrunden av mordn- och isdlvsmaterial, som &r bevuxen av
huvudsakligen barrskog. Myrmark finns i tillrinningsomridet,
men ddremot ingen dkermark och inga fasta bostider,
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Sjons vattennivad har hdjts med cirka 1 m. En f8ljd av denna
atgdrd ar att stora tuvor av vixtmaterial frigjorts, troligen

fran myromradet i nordvdst, och bildar "Gar" i den norra delen
av sj%n. Aven en del stubbar patrdffas i denna del av sjon.

MATERIAL OCH METODER
1. Nackrosor

Vid tvd tillfdllen per sommar raknades antalet blommor i sjdn.
Nackrosblommor och knoppar kontrollerades i sjdn och angripna
vixtdelar togs in till laboratoriet f&r undersdkning. Bitar av
knoppar, avskrap fran knoppar, stndermalda kronblad och vatten
ympades pd olika ndringsmedier f&r att fa fram svamp— och
bakteriestammar.

Yop fr&n rencdlade bakteriestammar anvandes for olika test,
dels £or att faststidlla vilken typ av bakterier som orsakade
rota pd knopparna och dels for att testa framodlade bakterier.
Friska knoppar inympades med odlade bakterier for att
kontrollera vilka bakteriestammar som gav rota.

Alla undersdkningar med friska ndckrosblad utfdrdes med
material hamtat fran dammen i Botaniska trddgarden i Uppsala.

Allt vixtmaterial som anvandes ytsteriliserades med 1 %
formalin i 30 sek (Gams et al. 1980) och sk&ljdes upprepade
génger i destillerat och steriliserat vatten.

Vaxtmaterial fr&n Fagertdrn ympades pa plattor med
niringsmedieum tillverkat av 1 1 steriliserat sjdvatten och 15
g agar. Sjdvatten anvdndes for at fa ett "naturligt”
ndringsmedium. pHd i ndringsmediet justerades sd att jag erhdll
en serie fran pH 4,0, 4,5, 5,0 o.s,v. till ph 9,0.

2 1 gjdvatten filtrerades genom filter med porstorlek 20 u, 8
u och 0,2 u., Frén koncentrerat filtrat och fran sju
spadningar, 10 gdngers spadning mellan varje steg, gjordes
utstryk pd plattor med CVP- medium (kristall-violett-pektat
ursprungligen enligt Cuppels & Kelman 1974). Denna test gav
utslag pad pektatldsande bakterier. Ympningar fran CVP-plattor
gjordes pd Kings medium B (Bradbury 1970) for studier av
férekomst av slaktet Exrwinia, som omfattar bl.a.
rétbakterier.

Bakterietillvaxt undersdktes vid olika temperaturer, 28 och 37
C. Dessutom testades tillvaxt vid aerocba eller anaercha
forhallanden. Bakterier fradn renodlade kulturer ympades in pa
potatis for att kontrollera om de orsakade rdta pa dem.

L¥sningar av rera bakteriekulturer, erhdllna fran odlingar av
rotade kronblad, injicerades i friska ndckrosblad for att
testa om de kunde orsaka rota. FOr kontroll av
injiceringsfdrfarandet insprutades lika volym destillerat
vatten i friska kreonblad.

Losningar gjordes pd r&da respektive vita ndckrosblad for att
kontrollera om det fdreldg skillnad i bakterietillvdxt i dessa
lésningar. Kronblad maldes och filtrerades genom 0,45 u

glasfiberfilter. FSr kontroll av proteininneh2llet i filtratet



avldstes ldsningen i 280 nm. 0,1 ml bakteriesuspension
tillsattes vdxtfiltratet. RSren inkuberades i 28 C i tvd dygn
varefter de pd nytt avldstes vid 280 nm.

Undersckning gjordes av effekten frdn olika antibiotika pa
rencdade bakteriestammar. Penecillin, streptomycin och
necmycin anvandes vid dessa foradk.

Angripna kreonblad undersdktes med hjdlp av scanning och
transmissions mikroskop. Materialet preparerades efter samma
metod som anges av Zuberer (1984).

2. Vatten

Vattenprov togs vid tre punkter i sjon, se Fig. 1, och vid
fyra tillfdllen under var och sommarhalvaret. Fosfor—, kvave-
och metallanalyser gjordes vid SNV sdtvattenlaboratorium i
Uppsala.

Siktdjup mittes i sjdn i samband med vattenprovtagningarna och
dven vid ett flertal tillfdllen i samband med
vegetationsundersdkning.

3. Sediment

Sedimentprov togs vid ungefdr samma punkter som vid
vattenprovtagningen, men enbart en gdng per ar. Total-fosfor
och metallanalyser gjordes vid SNV sotvattenlaboratorium i
Uppsala och $vriga analyser vid limnologiska institutionen i
Uppssala.

RESULTAT

1. MNdckrosor

Sommaren 1983 ndr undersdkningen startade hade blomningen
redan kommit igdng i Fagertdrn, Jag fann di att knoppar, som
1ag helt ndra ytan, och en del oSverblommade exemplar var
omslutna av ett tjockt gelehdlje. Undersdkningen inriktades pa
att faststdlla varifan gelehSljet hdrrOrde. Det underscktes
mikroskopiskt for att se an dar var riklig pdvaxt, vilket inte
var fallet. Bitar av foderblad och &dven bitar fran Overgang
mellan skaft och knopp studerades med transmissionsmikroskop.
Bilderna visade att det fanns bakterier i en del av
materialet, se Fig 2.

Jag kontaktade forskare vid Vadxtpatologiska institutionen,
Ultuna, och med deras hjdlp undersdkte jag knoppar och det
omgivande geleskiktet. Resultaten visade riklig preduktion av
gvampar och bakterier.

Sommaren 1984 och 1985 patrédffades inga knoppar med gelehdlije
likt det som fanns sommaren 1983. Frdn fem knoppar tagna vid
tvd tillfdllen 1985 (juni och juli) gjordes odlingsfdrstk for
att faststdlla forekomst av svamp. Av 55 odlingsforsck gav
erdast tre positivt svar. Ddremot erh®lls vid samtliga
odlingsfdrsdk positiva svar pd bakterier.



raeiundaoad aeasdaew IIT U2C II ‘I °2ppauo
-33UTUUTJIAR $89P Y20 UJARIJISZRI JaaQ viaey T 813

{ 1 ’

W 005 0 4




_rE
AN
T
N

R
AN 1) M AN
I ) i AN

AR

%

4.0

T I I I
<o e O . (o]

—

Jojjoid (ojuy

6.0 1.0 8.0 9.0 pH

5.0

Tillvédxtfdrsdék av mikroorganismer pd medier
Streckade staplar

med pH mellan 4.0 - 9,0.
markerar tillvixtk.

2.

Fig.



Odlingsfdrsck med olika pH i ndringsl&sningarna gav tillvaxt
i samtliga pH-medier, men i skilda grad. Den bdsta tillvdxten
var vid pH 6,0 ~ 6,5 och den samsta vid pH 8,5 ~ 9,0, se Fig.
2.

0dlingsforsck med filtrat av dels sjdvatten och dels malda
vdxter p& CVP-medium och Kings-medium visa forekomst av bl.a.
rotbakterier., Ytterliggare tester gjordes enligt Bergey’'s
manual f&r bakteriebestdmning {(Buchanan and Gibbons 1985} och
de ledde fram till visad forekomst av Erwinia carotovora var.
carotovora,

En test pa férekomst av bakteriesldktet Pseudomonas dr att de
bildar gulgrcna flucrisherande pigment p& ett medium som
King“s B (Bradbury 1970). Mina forsdk med King’s B gav en del
positiva resultat och visade ddrmed fdrekomst av Pseudomonas,
som dr en grupp med flera betydelsefulla vdxtpatogener.

Den 5 juli 1985 togs till synes friska knoppar av rdda
ndckrosor frén Fagertdrn. De ytsteriliserades och maldes.
Losningarna spdddes 25 ggr, 625 ggr och 15000 ggr. Med dessa
gjordes utstryk p& plattor, som inkuberades vid 30 C. Da
erhtlls gula, vita och delvis genomskinliga kolonier.

Tio dagar senare togs nytt material fran Fagertdrn, men denna
gdng var det infekterade knoppar av rdda nackrosor samt vita
och gula ndckrosblommor. Ytsteriliserade kronblad krossades
och massan rordes ut i 5 ml destillerat och steriliserat
vatten. Av de homogeniserade 1dsningarna togs 1 ml och spiddes
upp 50 och 100 ggr. Utstryk pd plattor och inkubering 1 30 C
och 37 C. Resultaten av dessa ympningar visade lika
bakteriekolonier som proven tagna den 5 juli, men med den
skillnaden att plattor fradn infekterade knoppar dessutom hade
smd grd-vita kolonier.

Kontroll av de erhdllna bakteriekoloniernas verkan pd
ndckrosor gjordes gencm inympning pd friska ndckrosblad. Fran
de erhdllna bakteriekolonierna gjordes renstrykningar pa nya
agarplattor. Av rencdlade kolonier och steriliserat vatten
gjordes l1ldsningar. De olika bakterieldsningarna sprutades in i
nedre delen av friska kronblad som 1l3g i petriskdlar med 1 ml
destillerat vatten.

De Kkronblad som injicerats med steriliserat vatten visade
ingen férindring. Ddremot gav injektionen av bakterier pa
friska kronblad effekt. Gra-vita kolonier "rotade" kronbladen,
vilket visade sig genom missfdrgning och genom utséndring av
vattenliknande vatska. Smd gula kolonier gav fargférandring i
cellerna utan att cellvidggarna forstdrdes. Omrddet med
fargfdérdndrade celler &kade wmed tiden.

Pektininnehdllet i ldsningarna av filtrat fran rdda respektive
vita nackrosor visade vid avlasning vid 280 nm lika vdrden
(35).

0,1 ml av bakteriesuspension fradn gula kolonier sattes till
roren med filtrat frédn nackrosblad for att kontrollera om
bakterietillvdxten skiljde sig mellan ldsning av réda
nackrosor och vita. For att uppskatta bakterietillvdxten
mittes grumligheten i proven i spektrofotometer vid 540 nm,



Bakterietillvaxten var den dubbla i rdr med suspension av rdda
nackrosor jamfért med de rdr med vita, se Tabell 1.

Tabell 1. Bakterietillvaxt i suspension av rdda ndckrosblad
respektive vita efter tvd dagars tillvaxt i 28 C.
Spektrofotometer 540 nm.

R&da 1dsningar 0,397 0,282 0,357
Vita 18sningar 0,133 0,160 0,158

Bakteriekollonier behandlades med anibiotika och
bakteriefdrgning for att konstatera am det var grampositiva
eller gramnegativa. De gula rodtande bakterierna var
gramnegativa och verkade pa streptomycin, medan de vita
kolonierna var grampositiva och verkade pd penicillin.

Antalet blommande bestand av rda nickrosor i Fagertdrn
varierade under de ar jag rdknade dem. Nils Fransson, Aspa
Bruk, har utfoért rédkningar i sj®én sedan 1952. Resultaten av
hans och mina rakningar ges i Tabell 2.

Tabell 2, Rdknade bestdnd av blommande rdda ndckrosor i
Fagertdrn. I = rdkningar utf&rda av N. Fransson,
Aspa Bruk, II = rdkningar utfdrda av M. Wallsten.

I II

Datum Antal Datum Antal
15.7 1952 80

17.7 1955 130

12.7 1958 83

31.7 196l 155

4.8 1967 153

1.7

21.7 1981 32
10.7 1983 39
1.8 1983 55 29,7 " 52
9.7 1984 58
24,7 1984 55 23.7 " 55
15.7 1985 37
26.7 1985 33 25.7 " 33

Bilder togs med svepelektron mikroskop pa amgripna knoppar
hdmtade fran Fagertdrn. Fotografierna visar bakterier pa
bladytan. Man kan dven finna anhopning av bakterier vid
klyvSppningar, se Fig 3. Pa bilder tagna med transmission
elektronmikroskop finner man bakterier inne i cellerna, se
Fig. 4, men man ser dven bakterier pd utsidan av cellviggen.

2. Vatten

Fagertdrns vatten var ibland tamligen grumligt och siktdijupet
uppmdttes vid sddana tillfdllen till cirka 1,5 m mot
vanligtvis 3,5 - 4 m. Anledningen till de laga virdena kan
vara en uppgrumling av bottenmaterial fran de grunda omrddena
i sjdns norra del gencm vindpdverkan, men dels &dven genom dkad

planktonproduktion. Sommarmedelvdrdena for 1984 och 1985 ges i
Tabell 3.



Fig.

Bilder tagna med svepelektronmikroskop. A, visar

krenblad med klyvdppningar (480 ggr fdrst.). B,
visar klyvdppning med baktlterier (4800 ggr [8rst.).

Foto Maud Wallsten.



Fig. 4 . Bild visande celler med bakterier tagna fran kron-
blad av rd&da ndckrosor i Tagertidrn (20000 ger [forst.)
Foto A. von Hofsten.
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Konduktivitetsvardena var laga, mellan 3,8 och 5,3 mS/m, men
fir ses som "normalt" fdr en skogssid.

Det sker inga utsldpp av naringsrikt vatten till 3jon och det
medfor att halterna av kviave och forfor dr ldga. Fosfatfosfor
koncentrationen varierar frdn knappt analyserbara varden till
maximalt 6 ug/1 i april 1984,

Totalkvdvehalterna ligger pd cirka 0,5 mg/l och med ett
maximalt vdrde pa 1,6 mg/1 i april 1984. Den stérsta delen av
kvdvet ar bundet som organiskt kvdve. Ammonium-kvave utgdr en
liten del och varierar mellan 10 - 200 ug/l.

Det fdrsta provtagningsaret (1983) var summan av katjoner
respektive anjconer mellan 0,26 och 0,40 mekv/1l fOr de tre
provtagnings. Ar 1984 var vdrdena mellan 0,43 till 0,70
mekv/1l och 1985 var samtliga vdrden 0,36 mekv/l.

Fran 1983 till 1985 har pH vardena sjunkit pdtagligt, se Fig
5. 1983 var pH vdrdena Sver 6 och med maximala virden pd pH
7,7 i augusti. 1984 och 1985 &r pH vardena omkring 6 och
under. I mars 1985 uppmdttes det ligsta vdrdet pid endast 5,2.

Tabell 3, Sommarmedelvarden for vatten-kemiska data frén 1984

och 1985,
1984 1985 1984

1985
pH 6.5 5.7 NB4-N ug/1 17 12
Kond 4.3 4.4 NOZ2-N " 2 1
Ca mekv/1 0,17 0,16 NO3-N " 3 29
Mg " 0,07 0,07 Org-N " 425 421
Na " 0,12 0,12 Tot-N " 447 463
K " 0,01 0,01 PO4-p " 2 2
A’ " 0,02 0,01 Ove-p " 13 10
sS04 M 0,17 C,16 Tot-pP " 15 13
Cl " 0,13 0,09 KMnO4 mg/1 36 32
Si mg/l 0,5
Opt.d OF 420/5 0,20 0:12
opt.d F " 0,10 0,10

3. Sediment

Sedimentet vid provpunkterna I och II dr ckonsoliderat, men
vid provpunkt III &r det mer sammanpackat. Glodgningsfdrlusten
varierade mellan 30 - 90 %. I tabell 4 ges medelvarden av
analysresultaten for 1983, 1984 och 1985.

Kvive 1 sedimentet ar korrelerat till organiska materialet.
Analyserna visar pd sambandet med hdga kvavevdrden for de prov
som har héga glddgningsforluster. Propp I, som ligger i sions
norra del och i ndrheten av tillflddet fran myrmarksomrddet,
har det hdgsta kvavevirdet med 25 mg/g sediment (torrvikt)
mot 3 - 13 mg/g vid de Ovriga provpunkterna.
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Tabell 4. Kemivarden for sediment fran Fagertdrn. Resultaten
for P, N och C ges i mg/ g torrsediment.

Prov Dens ®& glodf P N C N/P C/N
I

0-5 om 1,1 80 0.75%10 21.548 465 29 21.5
5-10 " 1,1 88 0,7618 22.0311 474 29 21,5
10-15 " 1,1 90 0,78%12 24,6310 499 32 20,3
11

0-5 em 1,1 47 0,51%18 10,8415 266 21 24,6
5-10 " 1,2 56 0.,48t12 13,047 371 27 28,5
10-15 " .1, 82 0,40%9 15,3114 487 38 31,8
111

05 om 1,2 36 0,26%9 4,9%11 121 19 24,7
5-10 * 1,2 51 0,17t10 3,5410 105 21 30,0

C/N kvoten varierar mellan 20 och 32. De hoga vardena beror pa
stort tillskott av humusaémnen fran angivningen. Kvotens
storlek visar att det ar dysediment i sj6n (Hansen 1959).

Fosforvdrdena i sedimentet &r laga, 0,2 - 0,8 wg P/g
(torrsediment). For fosforviardena liksom for kvdve ar de
higsta halterna uppmidtta i sjons norra del vid punkt I.

Metallanalyser har erdast gjorts fran sedimentprov i sjons
djupomrdde vid provpunkt I1I. Fagertdrns sediment visar
genangdende ldga varden, se Tabell 4. Jamfdrs de med
"normalvarden” for metaller i sediment enligt SNV PM 1030 sd
tverstiger Cd och Pb dessa normalvdrden medan Ovriga vdrden
ligger under.,

Tabell 5. Metallanalyser fran Fagertdrns ytsediment O - 5 am
provpunkt I1I. Vdrdena ges for torrsediment. Incm
parentes ges normalvidrden for metaller i sediment

enligt SNV,
Metall 1983 1985
Hg ng/g 180 174 (500)
Cd ug/g 0,87 0,92 (0,4)
Po " 50 59 (25)
Cu " 10 7 (21)
cr " 3,5 4,2 (21)
Zn " 40 37 (175)
Fe my/g 32 41 {c:a 3500)
Mn " 0,48 0,35 (0,65)
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DISKUSSION

Blomkncpparna pd de réda ndckrasorna dr angripna innan de
vuxit upp till ytan. Utvandigt syns inte att knoppen ar
arngripen. Nar man Oppnar foderbladen, som &r helt slutna, sd
kan kronbladen vara missfargade. De har en gralila till brun
fdrg och hos &dldre knoppar kdnns en speciell lukt. Knoppen
vaxer inte upp till ytan utan den dor och sjunker ner till
botten.

Nar angreppet fOrst upptrader kan jag inte helt sikert saga,
men att det ar farre angripna knoppar i slutet av juni &n
jamfort med mitten av juli dr helt klart.

Temperaturen 1 vattnet ar en viktig faktor, vilket man vet
frén bakterieodlingar. Undecrsdkning av patogena angrepp pd
Lemna gjordes vid temperaturer mellan 18 -~ 30 °C. Resultaten
visade att storsta angreppen skedde vid en tenperatur mellan
24 till 27 “°C (Colbaugh 1981)., Medeltemperaturen 1983 var
enligt SMHI cirka 2 grader hogre &n 1984 och 1985, Det kan
vara en forklaring till skillnaderna mellan angreppen pa
nackrasorna under dessa ar.

De odlingsfarsck som gjordes pd medier med olika pH visade att
det skedde tillvaxt vid pH fran 4,0 till 9,0. Den storsta
tillvaxten var vid pH omkring 6 d.v.s ungefar vid det pH som
dr i1 Fagertdrn. Basta bakterietillvdxten anses vara vid pH
ankring 7. lL3ga pH varden gynnar daremot svamporganismer.

Enligt Southwick ard Pine (1975) &dr ljuset i vattnet av stor
betydelse fo6r vissa sjukdomsalstrance bakterier. De anser att
vissa bakterier utvecklar sjukdomsanyrepp pa
undervattensvaxter vid reducerade 1ljusfdrhdllarden. Fagertarn
ar en naringsfattig sjo med svagt brunfdrgat vatten (40 mg
Pt/1). De forsta knopparna vaxer upp till ytan och utvecklar
friska blommor. I slutet av juni &r vattnet i Fagertarn
tamligen klart p.g.a. en 1l3g planktonbiomassa, vilket bl.a.
beror pa lag temperatur. En annan orsak till att de tidiga
knopparna inte ar angripna kan vara att det dr en samre
bakterieutveckling vid de laga fSrsommartemperaturerna. Den
Skade temperaturen i hela vattenmassan under hogsommaren och
de ddrmed forsamrade ljusforhdllandena p.g.a. ©kad
planktonpreoduktion kan vara orsaker till att knoppar funna vid
botten under senare delen av sommaren har varit angripna.

I Fagertdrn finns forutom roda ndackrosor dven vita och gula.
Ett exemplar av en vit knopp har visat samma synptom av
angrepp som de ro&da. I mina tester av bakterier erhdllna fran
odling av ré&da nackrosor visade forsocken att
bakterietillvaxten var olika i 1dsningar gjorda pd r&da blad
och vita. Tillvdxten av bakterier i suspension gjord av réda
ndckrosor var den dubbla jamfSrt med den gjord pd vita. Det
kan tyda pd att ndckrcsorna innehdller ndgot enzym som
stimulerar hakterietillvaxten eller att vita ndckrosor hammar
tillvaxten.
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De fOrsok som gJjordes med inympning av rencdlade
bakteriestammur pa friska blag resulterade i tvd skilda typer
av arngrepp. En bakteriestam gav mycket tydlig fargférandring i
cellerna. Cellvaggarna var intakta vilket visade att
bakterierna inte rotade. Tester jag gijorde med inympning av
bakterier pd pektininnehallande substrat gav negativa
resultat. Kronbladen pa knopparna som jag tog i sjon férefoll
hela, men genan férandring av cellinneh3llet blev bladen
sladdriga. De bakterier som gav fargforandring-i cellerna kan
darfdr inte vara upphov till den primdra skadan, som
dstadkommer att bakterierna kommer in i kronbladet.

Vissa bakteriestammar kan bryta ner pektatet i cellvaggarna
(Cocke 1981). De ympningar pd pektatinnehdllande substrat som
jag gjorde visade att en av bakteriestammarna bildade gropar i
substratet. Dessa bakterier gav den andra typen av argrepp
genan att de rdtade kronbladen.

En del av mina tester visade fOrekomst av svamp.
Undersckningar har gjorts angaerde sjukdomar pa vattenvaxter
som orsakts av svamp (Westcott 1960, Pirone 1978, Bemmhardt
ard Duniway 1984, Hoffmann et al. 1984). Det &r framfor allt
olika Pythium arter man funnit. Det finns arbeten scm
redovisar Skat Pythium-angrepp vid ©kade naringsfodrhdllanden
{Hockenhull and Funck-Jensen 1983),

Roda nackrosor finns dven 1 sjdar i nirheten av Fagertarn
bl.a. i Krckentdrnarna. De namnda sjoarma ar oligotrofa med
starkt brunfdrgat vatten. I Krokentdrnarna har inga arngripna
nackrosor patraffats. Om de sjukdomsalstrande
mikroorganismerna finns i Krakentarnarna kan skillnaden 1
naring vara att dessa inte tillvéxer pd samma sdtt som i
Fagertarn,

Rur sjukdomsalstrande mikroorganismer kommit till Fagertdrn &r
naturligtvis en viktig fraga men svar att besvara. Eftersom
det saknas bostidder och dkermark i avrinningsomradet kan
inverkan fran dessa inte vara ndgon faktor. I en rapport fran
ett internaticnellt symposium (Graham and Harrison 1985) finns
det undersdkningar som visar pd forekonst av sjukdomsalstrande
organiswer i nederbtrd och vattendrag.

Fagertdarn bestks varje &r av tusentals turister och det har
pdgdtt i flera decenier. Man kan inte bortse fran att det kan
vara en orsak till overfdrande av rotbakterier till sjon.

En gynnsam faktor for patogena mikroorganismer &r
fluktuationer i temperaturen. Det medfdr en bittre Overlevnad
(Bernhardt and Duniway 1984). Temperaturvariationer &r
naturliga foreteelser i vara sjoar.

Ef tersom bakterietillvadxten var stbrre pd rdda ndckrosor &n
vita, vilket jag redogjort for ovan, kan det vara anledningen
till att de rdda ndckrosorna i1 sjon bdr vara mer utsatta for
angrepp frén rotbakterier dn ovriga vaxter.
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