Grand Pris-
matic Spring i
Yellowstone
National

Park, USA, ar
vérldens tredje
stérsta heta
kélla. De farga-
de omradena
ar grupper av
mikroorganis-
mer som lever
i olika tempe-
raturzoner.
Foto: Erik Pelve
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Arkéer — mikrobiologiologisk méangfald

Arkéer finns dverdllt, i vattnet, i jorden och i vart eget tarmsystem. De dr vik-
tioa for livets utveckling, klimatet pa jorden, hur de stora ndringskretsloppen
fungerar, vart sokande efter liv i universum och var forstdelse for hur vdra egna
celler blev till och fungerar. Men trots det vet vi fortfarande vdldigt lite om dem.
Erik Pelve, som forskar pd arkéer vid Uppsala universitet, ger héir en glimt av
den kunskap som finns om mikrobiologins doldisar.

Text: Erik Pelve, forskare vid Institutionen for cell- och molekylarbiolog, Uppsala universitet

Vad ir en arké? Det enklaste ir att beritta vad en
arké inte ir. En arké ir inte en bakterie. P4 samma
sitt som en groda inte ir en padda, en fagel inte
ir en ddla och en minniska inte ir en svamp si
tillhor arkéer och bakterier olika sliktled — utse-
endemassigt lika och beslaktade, men skilda 4t av
mer in tre miljarder ars evolutionshistoria.

Arkéer dr sma (<10 pm) encelliga mikroor-
ganismer utan cellkirna, precis som bakterier,
men deras celler fungerar annorlunda. Deras
cellholje har unika komponenter, deras centrala
cellmaskineri fungerar pa ett annat sitt och de ar
inblandade i viktiga biokemiska processer, ibland
tillsammans med bakterier. De mest vilstudera-
de arkéerna lever i heta killor (Sulfolobus), salt-
bassinger (Halobacterium) och syrefria bottnar
(Methanococcus). De dr ocksé vanliga i jord och i
vatten (Nitrosopumilus).

Tre stammar pa livets trad

Biologer behéver kunna namnge och kategori-
sera organismer men mikroorganismer har en-
vist vigrat placeras i fack. Till synes identiska
stammar kan vara viktiga for kroppens funktion
eller orsaka sjukdomar. Vad som verkar vara helt
olika arter kan ha identiska uppgifter i miljon. Pa
samma sitt som Carl von Linné anvinde stin-
dare och pistiller for att skilja vixter &t behévdes
en "streckkod” som kunde anvindas for att sor-
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tera mikroorganismer. Det var nir man fann en
limplig genetisk markor (streckkod) som man
ocks3 hittade arkéerna.

Som s& mycket annat i vetenskapshistorien
skedde upptickten av arkéerna av en slump.
Det var 4r 1977, samma &r som den forsta Star
Wars-filmen kom ut, nir den amerikanska fors-
karen Carl Woese letade efter ett nytt sitt att
klassificera bakterier. Han anvinde en genetisk
markor kopplad till ribosomen och till sin for-
vaning upptickte han inte en, utan tvd grupper.
Den ena gruppen bestod av vilkinda bakterier,
som Escherichia coli och Salmonella enterica. Den
andra bestod av en obskyr samling mikrober frén
syrefria bottnar och heta killor. Carl Woese kall-
lade den sistnimnda gruppen arkebakterier efter
det grekiska ordet for "urdldrig”. Deras livsstil pa-
minde honom om forhéllanden som tros ha ratt
pa jorden i den geologiska tidsdldern arkeikum,
for mer dn tre miljarder r sedan, d3 det forsta
livet bildades. Man har senare hittat manga ar-
kéer som lever i andra miljoer. Men forskare an-
vinder fortfarande arkéer som en modell f6r hur
det forsta livet kan ha sett ut — trots att moderna
arkéer givetvis har formats av miljarders ar evo-
lutionshistoria, precis som allt annat liv.

Nir man pa 1990-talet slutligen brét ut grup-
pen arkéer fran bakterier var man tvungen att in-
fora en ny taxonomisk grupp — domin — for att



beskriva skillnaden mellan dem. Domin ir den
mest grundliggande indelningen av levande orga-
nismer. Det finns tre domainer: arkéer, bakterier
och den grupp vi sjilva tillhér — eukaryoter.

Carl Woeses fynd har haft enorm betydelse
for var forstaelse av hur livet fungerar, framfor
allt i tre avseenden: Han upptickte den mik-
robiologiska streckkoden, han upptickte att ar-
kéer och bakterier ir skilda grupper och han
upptickte ocksi att arkéer dr nirmare slikt
med eukaryoter dn med bakterier. Arkéerna ir
alltsd nyckeln till att forstd vart eget ursprung.

Eukaryoternas anfader

Nir man tittar pa arkéer i mikroskop ser de ut
som bakterier — sm3, runda eller stavformade p3-
sar, ibland med en svans som de simmar med. De
flesta eukaryoter ir encelliga, precis som bakte-
rier och arkéer, men de ir stérre och har en mer
avancerad cellstruktur med olika delar och rum
som olika reaktioner sker i. Men om man jaimfor
de delar av cellmaskineriet som styr hur gene-
tisk information anvinds ir arkéerna direkt jim-
forbara med eukaryoterna — men med mycket
enklare komponenter som ir lattare for forskare
att forstd. Detta utnyttjas bland annat inom can-
cerforskning, eftersom det later oss studera hur
cellen hanterar informationen i sitt DNA.
Eukaryoterna har funnits i ungefir tva miljar-
der ar och tros hirstamma fran en arké och en
bakterie som utvecklade ett symbiotiskt samar-
bete. I endosymbiontteorin, formulerad av Lynn
Margulis, bidrog arkén med centrala cellfunk-
tioner och bakterien, som tillhérde klassen alfa-
proteobakterier, kom att bli den energiproduce-
rande mitokondrien. Fram tills nyligen visste man
inte vilken grupp bland arkéerna som eukaryo-
ter ar nirmast slikt med, men ny forskning fran
Uppsala universitet pekar pa en grupp hittills
nistan okinda arkéer som hittades pa havsbotten
utanfor Island: Lokiarkéerna. Upptickten att eu-
karyoter inte bara ar nira slikt med arkéer utan
hirstammar frén en av deras undergrupper har
fatt vissa forskare att ifrgasitta uppdelningen i
tre dominer. P4 precis samma sitt som figlar ir
en undergrupp till dinosaurier ir eukaryoter en

som delat sig vid 121 °C — samma temperatur
vid vilken sjukhus steriliserar sin utrustning. Det
finns dock inga arkéer som orsakar sjukdomar, sa
vitt man vet. Det ir extra tursamt di de flesta ty-
per av antibiotika inte verkar p4 arkéer, eftersom
deras celler ar sa olika bakteriers.

P4 senare &r har man ocks3 hittat arkéer i min-
dre extrema miljoer. I bide jord och vatten ir de
viktiga for bade kolets och kvivets kretslopp. 1
ménga miljoer, framforallt med 1gt pH-virde och
lite syre, star de for en storre del av omsittningen
av ammoniak an bakterier. De ir ocksd den enda
levande organism man kanner till som producerar
vixthusgasen metan. Nir kor och far rapar metan
ir det for att metanogena arkéer i deras tarmar
producerat metan som en del i deras matsmilt-
ning. Det finns arkéer i var tarmflora ocks3. Den
mest vilstuderade dr Methanobrevibacter smithii
som tillsammans med bakterier hjilper till vid
nedbrytning av sockerarter.

Den tredje domanen

Hir har jag bara skrapat pa ytan om vad arkéer
ir och varfor de ar intressanta. Det ar trots allt
en egen grupp levande varelser med en egen
evolutionshistoria, unika egenskaper och en
fundamental paverkan pa var virld och vart
eget ursprung. Om och om igen utmanar arké-
er var forstelse for hur livet fungerar. Jag skulle
kunnat skriva om de fyrkantiga och trekantiga
arkéer som lever i saltsjdar. Eller om arkéers vi-
rus som inte liknar nigonting man sett i vare
sig bakterier eller eukaryoter och som rymmer
en mangdubbelt storre variation. Eller om hur
svansarna de simmar med ir fundamentalt olika
bakteriers flageller och ir ett perfekt exempel
pa hur samma egenskap kan uppstd oberoende
flera gadnger genom konvergent evolution. Jag
hoppas dock att exemplen jag tagit upp ger en
kinsla f6r hur lite vi fortfarande vet om livet
omkring oss och hur mycket som #nnu terstir
att uppticka om "minsta krik i kirr och syra”.

Diskutera arkéer | klassen

undergrupp till arkéer. Enligt det tankesittet finns * Livets ursprung och astrobiologi:Vilket liv fanns pa den tidiga jor-
bara tva dominer — och vi ir arkéer. den och vilka mojligheter for liv kan det finnas pa andra planeter?

* Grunden till komplext liv: Hur bildades den eukaryota cellen?

\/éﬂdSbyggare OCh |<||matbovar ¢ Cellmodeller:Vilka likheter och skillnader finns mellan euka-

ryoter, bakterier och arkéer?
* Livets trdd: Hur anvands DNA-studier for att forsta slaktskap?

De mest vilkinda arkéerna lever i extrema mil-
joer: heta killor, undervattensvulkaner, syrapolar,

saltbassinger och syrefria bottnar. Astrobiologer * Livets grdns:Vad [dr oss extremofiler om var det kan finnas liv?
frin NASA och ESA dr mycket intresserade av * Virus, mangfald och funktion:Varfér finns det s& ménga olika
arkéer eftersom de vidgat var forstéelse for i vil- sorters virus som infekterar arkéer?

ka férhallanden liv kan finnas. Temperaturrekor- * Metan och lustgas: Hur kan mikroorganismer dndra klimatet?
det for levande organismer innehas av en arké
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Saltdammar
vid Francisco
Bay med rosa,
fototrofa
Haloarchaea.

Foto: Wikimedia
Commons
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Jobba praktiskt med arkeer!

Hur bevarade man maten innan det
fanns frys och kyl i hemmen? Konser-
veringsmetoder av olika slag anvénds
for att géra miljion sd ogdstvcinlig som
mdjligt for bakterier och svampar.

En viktig princip fér konservering ir att ta bort
vatten och torkade matvaror ir en bas i hushal-
let dven i dag, exempelvis ris, mjél och torkad
pasta. Men livsmedel kan ocksé torkas genom
att saltas in eftersom hog salthalt drar ur vitska
fran livsmedlet som dirmed bevaras
fran nedbrytande bakterier och svam-
par. Exempelvis var insaltad sill linge
en stapelféda i Sverige beroende pi
att aterkommande sillperioder, dir
stora fiskstim gick in till Vastkusten,
gav ett overflod av littdtkomlig och
billig mat.

Den hir artikeln handlar om
levande organismer som trivs i mittad
saltlésning och som bland annat kan leva
pa insaltad fisk.

Saltkristall med
Halobacterium

Vara slaktingar arkéerna

Organismvirlden delas in i tre grupper: bak-
terier, arkéer och eukaryoter. Arkérna ir nir-
mast slikt med eukaryoterna, dit bland andra
djuren, vixterna och svamparna hor. Bland
arkéerna finns organismer som klarar att leva
i extrema miljéer som exempelvis en mittad
saltldsning.

Text: Britt-Marie Lidesten

Att jobba i skolan med en av dessa saltilskande
arkéer, Halobacterium sp. NRC-1, har ménga
fordelar. Den ar littodlad, har en lickert rosa
firg och har manga intressanta egenskaper som
inbjuder till experimenterande i kombination
med teoretiska studier. Den vixer pd medium
med 25% salthalt, vilket gor att patogena mik-
roorganismer inte trivs och man behéver darfor
inte vara lika noga med sterilteknik. Dessutom
kan Halobacterium finnas i saltkristaller och
fortfarande vara vid liv (se bild)!

I artikeln beskrivs hur man med iakttagel-
ser och enkla forsok kan karaktirisera denna or-
ganism och samtidigt forstd mer av
hur den ir anpassad till att leva i na-
turliga miljoer med extrem salthalt.
Undersokningarna kan géras mer el-
ler mindre ppna och ger utrymme
for att eleverna sjalva funderar och
planerar. Det finns ocksd intressanta
teoretiska och biotekniska spar att
fordjupa sig i.

Vi vill p detta sitt introducera en arkée,
som vi tror kan bli anvindbar vid praktiskt arbete
med mikroorganismer i skolan. Labbeskrivningar
finns pa var webbsida i anslutning till detta num-
mer av Bi-lagan. Se dven faktaruta p4 sidan 21.

Miljofaktorer

Forsok 1-3 handlar om miljéfaktorer som har
betydelse for 6verlevnaden av Halobacterium.
Dessutom visar forsok 3 en enkel metod for att
ta fram DNA fran cellerna.



1. Undersdk miljofaktorer

Frdgestdillning
Vilken ir den optimala halten natriumklorid
som Halobacterium ir anpassad till?

Aven andra miljéfaktorer kan undersckas pa
liknande sitt, exempelvis temperatur- och pH-
optimum, samt andra komponenter i mediet.

Uppgift

e Bestim forst vilka koncentrationer av natrium-
klorid som ska testas. Vilj koncentrationer fran
5 g till medium maittat med natriumklorid.

e Fordela 50 ml medium (se faktaruta s 21) utan
natriumklorid i s& manga 100 ml E-kolvar som
antalet olika koncentrationer med natriumklo-
rid. Gor helst dubbelprov. Tillsitt natriumklo-
rid i de valda mingderna. Autoklavera. (For ex-
akt salthalt, tillsitt forst natriumklorid och fyll
p& medium tills volymen uppgér till 50 ml.)

* Ympa E-kolvarna med 1 ml flytande kultur.
Anvind en kultur som har tydligt rosa firg.

e Mit absorbansen vid 600 nm. Anvind me-
dium som blank.

e L3t kolvarna std i skakvattenbad (40-42°C)
och mit absorbansen efter cirka en vecka.

Kommentar

Medium med ligre salthalt dn 5% infekteras
litt. Om endast optimum for salthalt ska be-
stimmas kan man mita absorbansen efter cirka
en vecka, en tendens brukar synas redan efter
ett par dagar. Om man dessutom vill visa den
successiva tillvixten i en flytande kultur miter
man absorbansen regelbundet under cirka en
och en halv vecka. Gor tita mitningar nar till-
vixten okar snabbt pa kort tid.

2. Giftverkan

Frigestillning
Vilka dmnen paverkar éverlevnaden av Halo-
bacterium?

Uppift
En flytande kultur med Halobacterium sprids ut

Absorbans

med hjilp av tops pa en platta med saltmedium
(se faktaruta s 21). P4 plattan kan sma filtrerpap-
perslappar liggas, som doppats i de losningar
man vill undersoka.

Kommentar

Eleverna kan sjilva foresla dmnen att testa. Nagra
forslag 4r: avjonat vatten, l6sningar med metalljoner
och renggringsmedel. En klar zon utan vixt bildas
runt de prover som ar giftiga for cellerna, ju storre
diameter pd avdodningszonen desto giftigare.

3. Extrahera DNA

Frégestiillningar

Vad hinder nir Halobacterium utsitts for rent
vatten? Hur kan man ta fram DNA fran Halo-
bacterium?

Uppgift

e Hill cirka 1 ml flytande kultur med hog cell-
tithet och tydligt rosa firg i ett glasprovror
som rymmer 3 ml.

e Tillsitt cirka 1 ml avjonat vatten
¢ Blanda om och 14t st ett par minuter.

¢ Anvind pipett och skikta lingsamt och forsik-
tigt 0,5-1 ml iskall 95% eta-

nol 6ver vitskan.

e Hall provroret mot ljuset
och studera etanolfasen un-
der nigra minuter utan att

skaka.

Kommentar

Det ir litt att extrahera DNA
ur Halobacterium eftersom cel-
lerna kriver hog salthalt for att
overleva och dirfor lyserar ome-
delbart nir de kommer i kon-
takt med vatten. Det syns en
tydlig ring av utfillt DNA i eta-
nolfasen strax ovanfor grinsytan
till cellsuspensionen och efter
ett tag bildas trddar av DNA i
etanolfasen. DNA som fills ut
ir blandat med proteiner.

1:6 /
1,4

Extraktion av DNA

// / —10%
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r / —_—15%
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/ / —D20% , ,
08 Absorbans vid 600 nm i sex kulturer
’ O, . . .
—25% med varierande halt av natriumklorid
0,6 - —30% angett i procent. och avsatt mot antal
04 25% dagar for tillvaxt.
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Grafen visar att salthalten har avgo-
rande betydelse for tillvixten av Ha-
lobacterium, med optimum for 30%
natriumklorid.
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Bilderna visar kolonier
av Halobacterium.

Rosa kolonier har celler
med gasfyllda vesiklar
och de réda kolonierna
har celler utan vesiklar.,
De vita prickarna i
bilden &r ljusblank!

Den lilla bilden visar en
koloni av Halobacterium
dar fargen varierar pa
olika sektorer (se kom-
mentar till hdger).

Flytande kufturer med Halobacterium, frdn vdnster rosa, vita och roda celler:
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Genomet paverkas

Forsok 1-4 kan goras var for sig eller i serie dir
elever stiller frigor/hypoteser som de forsoker
besvara genom successiva iakttagelser och forsok.

1. Koloniernas utseende

Frdgestillning
Hur ser kolonier av Halobacterium ut?

Uppgift

Studera en agarplatta med renutstryk av Halobac-
terium. Kolonierna ar sma och det krivs en stereo-
lupp for att kunna se kolonierna var for sig. Titta
pa minga kolonier och jimfor utseendet. Hur ser
de ut? Hur kan skillnaderna ha uppstatt?

Kommentar
De flesta kolonier dr rosa och ogenomskinliga, men
ndgra ir roda och genomskinliga. Det kan ocksd
finnas ndgon enstaka vit, ogenomskinlig koloni.
Det kan dven vara olika firger pa sektorer av
kolonier (se bild ovan). Det beror pé en irftlig
férandring i ndgon av dottercellerna till den ur-
sprungliga cellen i kolonin och visar hur cellerna
fortplantar sig, det vill siga genom delning.
Eleverna ska forsoka ge forklaringar till ko-
loniernas varierande utseende. En hypotes kan
vara att det har skett en irftlig forindring i ge-
ner som styr utvecklingen av rosa féirg, s att
det antingen bildas rod eller vit firg. Detta ska
vi undersoka vidare i foljande forsok.

2. Flytande kultur

Frdgestdillning

Vi har sett att kolonier med Halobacterium har
olika firg pa en agarplatta. Hur ser flytande kul-
turer ut, ympade med celler av olika utseende?

Uppgift

Titta pd kolvarna dir rosa, vita res-
pektive réda Halobacterium vixer.
Vilka iakttagelser kan du gora?

Kommentar

I kolvarna (se bild nedan) med rosa eller vita
Halobacterium ser man verst ett rosa eller vitt
skikt. Suspensionen i kolven med réda celler ser
genomskinlig ut och ett rott lager finns pa bott-
nen. Slutsatsen blir att de rosa och vita cellerna
finns vid ytan, men inte de réda.

3. Undersok fargerna

Frdgestiillning

Vi har sett att kolonier av Halobacterium p3 agar-
plattor kan ha olika firg och att rosa och vita cel-
ler, men inte réda celler finns vid ytan av flytande
kulturer. Varierar firgen i cellerna eller finns det
négon annan forklaring till skillnaderna?

Uppgift:

Extrahera firgen fran flytande kulturer ympade

med rosa, vita respektive roda Halobacterium-

kolonier.

¢ Centrifugera ner cellerna. Anvind cirka 10—
50 ml av respektive kultur och centrifugera
i 2 x 8 minuter, 4000 varv per minut. Flera
ror kan anvindas vid centrifugeringen.

e Hill av supernatanten och tillsitt 0,5 ml
avjonat vatten. Los upp pelleten och 14t std
nagra minuter.

¢ Blanda lysatet med 1-2 ml aceton.

e Centrifugera i 8 minuter, 4000 varv per mi-
nut. Ta vara pa det 6vre skiktet som ska vara
klart och mer eller mindre rodfirgat.

e Anvind 1,5 ml kvartskyvett och scanna ab-
sorbansen mellan 300 och 600 nm.

Kommentar
Absorbansspektrat visar att firgsammansitt-
ningen i lysatet frdn roda och rosa arkéer ir lika.
Vita arkéer ger ett avvikande spektrum utan
toppar i det aktuella viglingdsomradet.
Hypotesen att det har skett en genetisk for-
indring som péverkat bildningen av den rosa
firgen sd att en annorlunda rod firg uppstatt
stimmer inte. Diremot saknar vita celler for-
maga att bilda rott pigment.



4. Titta pa cellerna i mikroskop

Frdgestdillning

Eftersom vi har funnit att det ir samma firg-
sammansittning i rosa respektive roda celler
maste det vara en annan orsak till fargskillnaden.
Gar det att se skillnad p4 cellerna i mikroskop?

Uppgift

Titta i stereolupp pé en agarplatta med utstryk av
Halobacterium och vilj ut separata kolonier med
rod, rosa respektive vit firg. Anvind tandpetare
for att himta kolonierna fran agarplattorna. Rér
ut cellerna i smé droppar med 25% natriumko-
loridlésning placerade pé olika objektglas. Ligg
pa tickglas. Studera i faskontrastmikroskop i
1000 x forstoring med immersionsolja.

Kommentar

Denna undersékning ir inte nodvindig for att
forstd orsaken till forsoksresultaten. For att
kunna se cellerna, som #r av varierande lingd,
cirka tvd mikrometer 14nga, krivs mikroskop av
god kvalité, faskontrastinstillning och 1000 x
forstoring med immersionsolja.

Rosa och vita celler ar starkt ljusbrytande i
faskontrastinstillning. Om man tittar noga kan
man i en del celler se ljusa kroppar. Detta ir
samlingar av vesiklar. Roda celler ser dverlag
morka ut och saknar vesiklar.

Slutsatser

Vi har konstaterat att det ir samma roda firgsam-
mansittning i rosa sa vil som réda celler. I de vita
cellerna har gener som péverkar bildningen av
rod firg skadats. Ytterligare en viktig skillnad i ko-
loniernas utseende, som kan ge en ledtrdd, ir att
rosa och vita kolonier dr ogenomskinliga, medan
de réda ar genomskinliga. Vi ser dven en skillnad
i de flytande kulturerna. I kulturer ympade med
rosa eller vita kolonier bildar cellerna ett tydligt
skikt i vitskeytan medan det i ett medium ympat
med roda kolonier bildas ett rétt skikt pd bottnen.

Om vi studerar celltyperna i faskontrast-
mikroskop ser vi att rosa och vita celler bry-
ter ljuset kraftigt och i vissa celler syns genom-
skinliga rundade kroppar. Réda celler ser morkt
blasvarta ut. I ljusfilt dr det svart att se skillnad
pa cellerna.

Det som gor att rosa och vita celler flyter upp
till ytan och kolonierna blir ogenomskinliga r gas-
fyllda vesiklar. En bra jimforelse ir ett glas som
man snabbt fyller med vatten frin kranen. Sm4
gasbubblor gor vattnet ogenomskinligt, men nir
de stiger mot ytan klarnar vattnet. Bildningen av
vesiklarna styrs av flera gener. I réda celler har inga
vesiklar bildats.

Att det sker arftliga forindringar i genomet
hos Halobacterium relatativt frekvent kan ha

olika orsaker. Genomet hos Halobacterium inne-
héller en mingd transposoner, dven kallade hop-
pande gener, som flyttar sig inom genomet och
slumpvis kan skada gener.

Man tror att det ir fordelaktigt for cellerna att
ha gasfyllda vesiklar for att de ska kunna soka sig
mot vattenytan, en miljo med hog syrehalt och
god ljustillgdng, eftersom vatten med hog salthalt
endast kan halla en 1ag syrehalt. Halobacterium har
liksom vixterna mojlighet att omvandla solljus
till kemisk energi. De anvinder sig av bakterie-
rodopsin, som pumpar protoner ut ur cellen och
bygger upp en protongradient dver membranet
for att mojliggoéra produktion av ATP. Cellernas
roda firg bildas av ett komplex med rodop-
sin i kombination med en karotenoid, retinal.
Cellerna har dven en ljusdriven pump (haloro-
dopsin) for att kunna transportera kloridjoner in
i cellen som tillsammans med kaliumjoner gér
det méiligt att hilla samma osmotiska potential
i cellens inre som i omgivningen. En komplika-
tion ar den starka UV-stralningen vid vattenytan,
men cellerna har effektiva reparationssystem for
DNA-skador, bland annat enzymet fotolyas.

Det ir inte hela sanningen att cellerna flyter
upp till ytan beroende pé att de har gasfyllda
vakuoler. De har idven rérliga utskott som gor
att de kan simma och soka sig till optimala mil-
joforhallanden betriffande niringsimnen, ljus
och syrehalt (taxier).
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Odling av Halobacterium

Medium

Natriumklorid 250 g
Magnesiumsulfat, heptahydrat 20 g
Trinatriumcitrat, dihydrat 3g
Kaliumklorid 2g
Hydrolyserat kasein 5¢g
Jastextrakt 5¢g
Avjoniserat vatten 1liter

Justera pH till 7,2 med antingen NaOH eller saltsyra.
Till fast medium sdtts 20 g agar per liter:

Optimumtemperatur: 40—42°C. Tid for tillvéxt pa fast
eller flytande medium: 1-2 veckor. Skakvattenbad eller
annan form av omrérning krdvs for uppodling av
flytande kulturer.

Bioresurs kommer att under en begrdnsad tid erbjuda
skolor att inképa plattor med Halobacterium.
Kontakta info@bioresurs.uu.se
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