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Aneotacija. Straipsnyje aptariama Nostoc genties risiy jvairové ir ekologija Lietuvoje. Aptiktos devynios Sios genties riisys:
N. caeruleum, N. carneum, N. commune, N. ellipsosporum, N. linckia, N. pruniforme, N. punctiforme, N. spongiaeforme ir
N. verrucosum. Placiai paplitusios yra N. commune ir N. caeruleum rusys. Penkios riiSys aptiktos NATURA 2000 buveinése.
Didziausia rii$iy ivairové nustatyta vandens telkiniuose ir tik dvi rii§ys (N. commune ir N. ellipsosporum) — sausumoje. Nos-
toc rusiy individai vystési nattraliuose ir dirbtiniuose vandens telkiniuose, kuriy pH svyravo nuo 6,0 iki 8,7, temperatiira —

13,0-27,0 °C ir savitasis elektrinis laidis — 150-390 uS/cm.

Reik$miniai ZodZiai: Nostoc, Cyanobacteria, jvairové, ekologija, NATURA 2000.

Ivadas

Nostoc (Vaucher) Bornet et Flahault genties mels-
vabakterés yra prokariotiniai siiilinio gniuzulo tipo mik-
roskopiniai ir mikroskopiniai placios ekologinés
amplitudés organizmai. Jie aptinkami jvairiose klimatiné-
se zonose nuo Arkties iki Antarktidos, jvairiose sausumos
ir vandeny buveinése. Nostoc — fotosintetiniai organiz-
mai, gebantys isisavinti molekulinj azota, dél to vystosi ir
maisto medziagy (ypa¢ azoto) neturtingose buveinése.
Sausumoje tarpstancios Nostoc melsvabakterés yra atspa-
rios sausrai, minusinei temperatiirai, ultravioletiniams
spinduliams (Potts 2000).

Sios melsvabakterés iskiria jvairias biologikai ak-
tyvias medziagas. Tai yra neurotoksinai, hepatotoksinai ir
citotoksinai, sukeliantys ivairaus pobiidzio pazaidy van-
dens organizmams, sausumos zinduoliams, pauks¢iams ir
zmogui (Dow, Swoboda 2000). Kai kurios maistui nau-
dojamos melsvabakterés iSskiria neurotoksines amino
rugstis — B-N-metilamino-L-alanina (BMAA), kurios gali
sukelti neurodegeneratyvines ligas, taip pat Alzhaimerio
ar Parkinsono (Johnson et al. 2008). Nostoc genties mels-
vabakterés iSskiria citotoksing — cianobaktering, kuris
pasizymi algicidiniu, herbicidiniu, prieSgrybiniu ir anti-
bakteriniu poveikiu (Verpritskii et al. 1991). Kita me-
dziaga — noskominas — pasizymi antibakteriniu poveikiu
Bacillus cereus, Staphylococcus epidermidis ir Eche-
richia coli (Jaki et al. 1999).

Nostoc genties melsvabakterés daugelyje pasaulio
Saliy (Peru, Kinijoje, Japonijoje, Meksikoje) vietiniy
gyventoju nuo seny laiky iki dabar yra renkamos, augi-
namos ir naudojamos kaip maisto papildas — amino riigs-

¢iy, monosacharidy ir polisacharidy Saltinis (Potts 2000).
Maistui naudojamos N. commune ir N. flagelliforme
melsvabakterés gali bliti naudingos ir {vairiais medicini-
niais tikslais: gydant vézi, mazinant cholesterolio kieki
kraujyje ir kraujo kreSulius. Manoma, kad toks gydoma-
sis poveikis gali buiti dél iSskiriamy polisacharidy (Hori et
al. 1994; Takenaka et al. 1998). IS N. commune iSskirtas
alkaloidas — nostokarbolinas — galéty biti naudojamas
Alzhaimerio ligai gydyti (Becher et al. 2005).

Kai kurios Nostoc rasys (N. caeruleum, N. commu-
ne, N. microscopicum, N. parmelioides, N. pruniforme, N.
verrucosum, N. zetterstedtii) paplitusios buveinése, irasy-
tose i Europos Sajungos saugomuy teritorijy tinkla
NATURA 2000 (3110, 3130, 3140, 3150, 3260, 6110,
6210, 7220, 8210 buveiniy tipai). Kai kuriose Europos
Salyse minétos rii§ys yra retos, nykstancios, o kai kur —
jau i$nykusios (Mollenhauer ef al. 1999).

Nepaisant visy minéty Nostoc genties melsvabakte-
riy savybiy, ju ivairové, biologija ir ekologija iki Siol néra
pazinta. Beveik kasmet vis dar paskelbiamos naujos
(Skinner, 2001;
Sant’Anna et al. 2007). Kita problema, kad Siuo metu

mokslui  Nostoc rusys Entwisle
Nostoc rusiy individams identifikuoti naudojami morfo-
loginiai pozymiai yra daugeliu atvejy nepakankami arba
netinkami tiksliam rai$iy nustatymui. Todél naujy morfo-
loginiy diagnostiniy pozymiy paieska ir molekuliniy ty-
rimy taikymas rG$ims identifikuoti yra biitinas. Be to,
Nostoc genties melsvabakterés dauginasi tik vegetatyvis-
kai ir joms biidingas labai sudétingas gyvenimo ciklas.
Problema ta, kad Nostoc skirtingy rai$iy individy gyveni-
mo ciklo pirminés stadijos yra beveik identiSkos ir riisi

nustatyti galima tik tiriant brandzius individus. Tai yra
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aktuali problema, nes gamtoje daznai aptinkami jauni
Nostoc rusiy individai.

Lietuvoje iki miisy tyrimy pradzios, 2005 m., nebu-
vo atlikta detaliy Nostoc genties melsvabakteriy tyrimy,
todél yra labai mazai duomeny apie $ios genties rusiy
ivairove bei ekologija. Siek tiek duomeny aptikta Jundzitt
(1811), Pabrézos (1900), Sokotowska-Rutkowska (1932),
Matuszkiewiczéwna (1935) floristikos darbuose bei Po-
cienés (1960), Pocienés ir Indrasytés (1977) straipsniuose
apie dirvozemio dumblius.

Medziaga ir metodai

Tyrimai buvo atlikti 2005-2008 m., Ignalinos, Klai-
pédos (Kursiy nerijoje), Svencioniy, Traky, Varénos ir
Vilniaus rajonuose. Darbe taip pat analizuota 1980—
2007 m. kity mokslininky tyrimy medZziaga, surinkta
Ignalinos, Jurbarko, Panevézio, gvenéioniq, Telsiy, Va-
rénos ir Vilniaus rajonuose. Taip pat analizuoti Vilniaus
universiteto herbariume (WI) saugomi Nosfoc genties
individy pavyzdziai. I§ viso 1980-2007 m. buvo istirti 67
vandens telkiniai (9 upés, 20 ezery, 38 tvenkiniai ir kad-
ros) ir 28 sausumos vietos.

Nostoc genties tyrimai atlikti marsrutiniu apzvalgi-
niu metodu. Dumbliy pavyzdziai rinkti sausumoje ir van-
denyje, planktone ir bentose (nuo augaly, akmeny).
Stovin¢io vandens telkiniuose méginiai buvo semiami
Apsteino planktoniniu tinkleliu pavirSiniame vandens
sluoksnyje (iki 0,5 m). Makroskopiniu Nostoc kolonijy
pavyzdziai buvo rinkti pipete vandens pavirSiuje, prie-
dugniniame sluoksnyje ir tarp kity augaly ar dumbliy.
Tyrimy vietoje buvo matuoti vandens pH, temperatiira ir
savitasis elektrinis laidis. Medziaga buvo fiksuojama
40 % formaldehido tirpalu iki galutinés 4 % koncentraci-
jos. Sausumoje besivystanciy rusiy individai buvo dzio-
vinami. Identifikuoti naudoti $viesinis binokuliaras ir
mikroskopas. Risiy individams atpazinti buvo analizuoti
tokie pozymiai: kolonijy dydis, forma ir spalva; matuoti
vegetatyviniy lasteliy, heterocisty bei akineciy plotis ir
ilgis.

Rezultatai ir jy aptarimas

Nostoc risiy gvairové ir paplitimas Lietuvoje. Miisy
tyrimy laikotarpiu i§ viso buvo identifikuotos 9 Nostoc
genties rusys. Tai yra N. caeruleum (Lyngb.) Born. et
Flah., N. carneum (C. A. Agardh) Born. et Flah., N.
commune (Vauch.) Born. et Flah., N. ellipsosporum (Ra-
benh.) Born. et Flah., N. linckia (Roth) Born. ex Born. Et
Flah., N. pruniforme (C. A. Agardh) Born. et Flah., N.
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punctiforme (Kiitz.) Born. et Flah., N. spongiaeforme (C.
A. Agardh) Born. et Flah. ir N. verrucosum (Vauch.)
Born. et Flah. Apibendrinus literatiros $altiniy ir miisy
tyrimy duomenis Lietuvoje i§ viso yra zinoma 12 Nostoc
risiy. Be jau minéty, dar yra zinomos N. paludosum
Kiitz., N. sphaeroides Kiitz. ir N. microscopicum (Carm.)
Born. et Flah.

Remiantis 1980-2008 m. tyrimy duomenimis, pla-
¢iai Lietuvoje paplitusios yra dvi riiSys — N. commune ir
N. caeruleum. Ju atitinkamai Zinomos 27 (28,4 % visy
tirty viety) ir 10 (15 %) radavieciy. Kitos Nostoc genties
rusys Lietuvoje yra retos: N. spongiaeforme zinomos 5
radavietés (7,5 % visy tirty viety), N. verrucosum — 4
(6 %), N. pruniforme ir N. carneum — po 2 radavietes
(po 3 %) ir N. ellipsosporum (1,05 %), N. linckia bei
N. punctiforme — Zinoma tik po viena radaviete (po
1,5 %) (zr. lentelg).

Lentelé. Nostoc genties riisys, radavieciy skaiius, buveine ir
ekologiné grupé

Table. Nostoc species, number of localities, habitats and eco-
logical types

]
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Taksonas Z% 1 =g o = &
s S g N = ~ E
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N. caeruleum 10 15 E_Z cras, P,B
kiidra
N. carneum 2 3 Ezeras M, P
N. commune 27 28 %’le.va, . D
Salikelé
N. ellipsosporum 1 1 Pieva D
N. linckia 1 2 Kadra P
N. pruniforme 2 3 EZeras M
N. punctiforme 1 2 EZeras M
Ezeras,
N. spongiaeforme 5 8 tvenkinys, M, P
upe
N. verrucosum 4 6 Upe B
*P — planktonas, M — metafitonas, B — bentosas,

D — dirvozemis

Nostoc risiy paplitimas buveinése. Nostoc 1usiy in-
dividai buvo aptikti natiralivose ir dirbtiniuose vandens
telkiniuose. N. verrucosum yra reofiliné riisis, aptinkama
tik upeliuose ant natiiraliy (akmeny) ir antropogeniniy
substraty (pralaidy betoniniy sutvirtinimy). EZeruose
aptiktos trys Sios genties raSys — N. carneum, N. pruni-
forme ir N. punctiforme. Likusiy Nostoc rusiy (N. caeru-
leum, N. linckia ir N. spongiaeforme) tipiSkos buveinés
yra kiidros, tvenkiniai ir mazi, sekliis, uzzeliantys ezerai.
Sio tipo vandens telkiniuose daznai atlickami arba pla-



nuojami atlikti gamtotvarkos darbai, kurie, i§samiai nei-
vertinus ju poveikio, gali neigiamai paveikti minimy
Nostoc rusiy iSlikima.

Sausumoje tarpstancios N. commune rusies individai
aptikti ant ivairios mechaninés sudéties dirvozemio (smé-
lio, Zvyro, juodzemio), sausuose ir drégnuose (Salia van-
dens telkiniy) vietose, reiau— ant zoliniy augaly
natiiralioje bei urbanizuotoje aplinkoje: pievose, mindZio-
jamose pievelése, takuose, mazesniy ir didesniy keliy
Salikelése. Kelios populiacijos aptiktos intensyvaus eismo
keliy Salikelése (Vilniaus mieste). Galima manyti, kad
antropogeninis veiksnys §iuo atveju turi teigiama itaka
N. commune individy plitimui. Kitos — N. ellipsosporum
sausumos risies individai, atvirkséiai, aptikti tik nattra-
lioje aplinkoje ant samany upés pakrantéje.

Nostoc risiy ekologija. Nostoc genties melsvabakte-
rés vystosi vandens telkiniy planktone, metafitone ir ben-
tose (lentelé). Daugiausia rusiy individy— N. carneum,
N. caeruleum, N. linckia, N. spongiaeforme — aptikta
planktone. Metafitonui priskiriamos keturios rasys: N.
carneum, N. pruniforme, N. punctiforme ir N. spongiae-
forme. Dviejy ruSiu— N. caeruleum ir N. verrucosum —
kolonijos aptiktos bentose, prisitvirtinusios prie jvairiy
augaly, akmeny ar pralaidy betoniniy sutvirtinimy.

Nostoc genties risys, aptiktos geguzés—spalio méne-
siais, vystési jvairios temperatiiros vandenyje (13-27 °C)
(1 pav.). Siltavandenéms rii§ims, aptiktoms 17-27 °C
temperatiiroje, galima buty priskirti keturias rasis: N. cae-
ruleum, N.carneum N. pruniforme ir N. punctiforme.
Kitos dvi riiSys — N. spongiaeforme ir N. verrucosum
vystési vandens telkiniuose, kuriy vandens temperatiira
buvo zemesné ir svyravo 13-21 °C. Dél miisy ir literati-
roje esamy negausiy Nosfoc genties individy ekologijos
tyrimy duomeny sunku tiksliai pasakyti, ar vandens tem-
peratiira turi itakos atskiry Nostoc rtsiy individy papliti-
mui ir vystymuisi vandens telkiniuose.

Temperatiira (°C)
I N B

N. caeruleum f

N. carneum|

N. pruniforme: d

N. punctiforme) J
N. spongiaeforme|
N. verrucosum

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
1 pav. Nostoc genties riisiy pasiskirstymas skirtingos

temperatiiros vandens telkiniuose

Fig. 1. Distribution of Nosfoc species after the water
temperature gradient
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Vandens telkiniy, kuriuose vystési Nostoc risiy in-
dividai, pH svyravo nuo 6,0 iki 8,7 (2 pav.). Taigi Nostoc,
miisy tyrimy duomenimis, vystosi silpnai riig§¢iuose ir
Sarminiuose vandenyse. Didzioji dalis riiSiy (5 rasys)
aptikta Sarminio vandens telkiniuose, kuriy pH — 8,1-8,7.
Maziau rasiy (2) vystési neutralaus ir silpnai Sarminio
vandens telkiniuose (pH - 7,1-8,0) ir tik dvi riSys
(N. punctiforme, N. caeruleum) — riigStaus vandens eze-
ruose (atitinkamai pH — 6,0; pH — 6,5).

Nostoc rusiy individai vystosi vandenyse, kuriy sa-
vitasis elektrinis laidis (S) néra labai aukstas ir kinta nuo
150 iki 390 pS/em (3 pav.). Tyrimy duomenys rodo, kad
palankiausios salygos Nostoc genties raS$ims vystytis
susiformuoja vandenyje 250-300 uS/cm savitojo elektri-
nio laidzio intervale.

Vandens pH

| | | |
N. caeruleum f 1

N. carneum
N. pruniforme

N. punctiforme /
N. spongiaeforme
N. verrucosum

55 6

| =

75 8 85

65 7 9

2 pav. Nostoc genties riiSiy pasiskirstymas skirtingo pH

vandens telkiniuose

Fig. 2. Distribution of Nostoc species after the water pH
gradient

Nagrinéjant kiekvienos riisies paplitima, galima bu-
ty iskirti N. caeruleum, kuri vystési ivairaus savitojo
elektrinio laidzio vandenyje (150-390 puS/cm). Kity riisiy
paplitimo amplitudé yra gerokai siauresné (3 pav.).

Savitasis elektrinis laidis (LS/cm)
|

| | | |
f 7
T.
==
0 200 250 300 350 400
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N. caeruleum

N. carneum

N. pruniforme

N. spongiaeforme
N. verrucosum

100

3 pav. Nostoc genties riiSiy pasiskirstymas skirtingo savitojo
laidZio vandens telkiniuose

Fig. 3. Distribution of Nostoc species after the water
conductivity gradient

Nostoc risys aptiktos NATURA 2000 buveinése. Ty-
rimy metu penkios Nostoc genties risys buvo aptiktos
Lietuvos saugotinose Europinés svarbos buveinése. Tai
yra N. carneum ir N. pruniforme — ezeruose su mentur-
dumbliy bendrijomis (3140), N. caeruleum ir N. puncti-



forme — natiiralivose distrofiniuose ezeruose (3160),
N. verrucosum — upiy sraunumose su kurkliy bendrijomis
(3260) bei N. commune — nesusivérusiose zemyninése
smiltpievése (2330). Daugumoje buveiniy, ypac¢ hidroe-
kosistemose, dumbliai yra neatsiejami komponentai, to-
dél juos pazinti yra svarbu visapusiSkam S$iy teritorijy
i8saugojimui. Taip pat Nostoc galéty biiti naudojami kaip
indikatoriniai organizmai saugotinoms buveinéms nusta-
tyti. Kita vertus, unikaliy buveiniy saugojimas uZztikrina
Nostoc genties rusiy iSlikima, kurios yra svarbios tiek
natiiraliose ekosistemose, tick zmogaus gyvenime.

ISvados

1. Lietuvoje 2005-2008 m. tyrimy metu yra aptiktos
9 Nostoc rasys: N. carneum, N. ellipsosporum, N. spon-
giaeforme, N. caeruleum, N. commune, N. linckia, N.
pruniforme, N. punctiforme ir N. verrucosum.

2. Nostoc risys aptinkamos natiiralivose ir dirbti-
niuose vandens telkiniuose. Kai kuriy Nostoc risiy (N.
caeruleum, N. linckia ir N. spongiaeforme) tipiskos bu-
veinés yra kiidros, tvenkiniai ir mazi, seklis, uzzeliantys
ezerai, daznai patenkantys | gamtotvarkininky akiratj.
Todél gerai neapgalvoti vandens telkiniy valymo darbai
gali neigiamai paveikti §iy Nostoc risiy islikima.

3. Sausumoje aptiktos dvi Nostoc riiSys. Placiai Lie-
tuvoje paplitusi N. commune, aptinkama natiiralioje ir
urbanizuotoje aplinkoje (ant dirvoZemio), kurios ispliti-
mui teigiama itaka gali daryti zmogus. Kita rii§is — N. el-
lipsosporum, yra reta Lietuvoje, aptikta tik natiiralioje
aplinkoje — upés pakrantéje.

4. Nostoc genties individai yra prisitaikg vystytis
ivairiomis aplinkos salygomis, yra pakantiis {vairiai van-
dens temperatirai (13,0-27,0 °C), vandenilio jony (pH —
6,0-8,7) koncentracijai ir savitajam elektriniam laidziui
(150-390 pS/cm).

5. Kai kurios Nostoc riiys gali biiti naudojamos
kaip papildomi Europinés svarbos NATURA 2000 bu-
veiniy indikatoriai. N. carneum ir N. pruniforme budin-
gos ezerams su menturdumbliy bendrijomis (3140),
N. commune — nesusivérusioms zemyninéms smiltpie-
véms (2330), N. caeruleum ir N. punctiforme — natiira-
liems distrofiniams ezerams (3160) ir N. verrucosum —
upiy sraunumoms su kurkliy bendrijomis (3260).
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DIVERSITY OF CYANOBACTERIUM NOSTOC AND
ITS CONSERVANCY IN LITHUANIA

L. Spakaité, J. Kostkevitiené
Summary

The article discusses the diversity, distribution and ecol-
ogy of Nostoc genus in Lithuania. Nine Nostoc species includ-
ing N. caeruleum, N. carneum, N. commune, N. ellipsosporum,
N. linckia, N. pruniforme, N. punctiforme, N. spongiaeforme
and N. verrucosum are recorded the most widespread of which
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are N. commune and N. caeruleum species. Five species were
found in NATURA 2000 territories. The widest diversity of
species is recorded in aquatic habitats and only two species (V.
commune and N. ellipsosporum) are terrestrial. Nostoc species
grew in natural and artificial water bodies when water’s pH is
6,0-8,7, temperature - 13,0-27,0 °C and conductivity - 150-390
uS/cm.

Keywords: Nostoc, Cyanobacteria, diversity, ecology,
NATURA 2000.



