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® Dorte H. Sggaard

Issittoq upernaraangat immap sikua meterinik issussusilik aakkiartulersarpoq. Sermip aanneranit sermip qaavani tasiliat imaanut ataaniittumut ima gaamanermik pilersuisartigaat mixotrofe
planktonalgit sukkasoorujussuarmik naajartortalertarlutik.

Nar foraret seetter ind i Arktis begynder den meter-tykke havis at smelte. Smeltevandsger pa isens overflade bringer sa meget sollys ned i det underliggende hav, at mixotrofe planktonalger begynder at

vokse voldsomt.

Kisitsisit upperiuminaapput ilisimatuut Tunup Avannaani
uuttortaanerminnit angusat takugamikkit. Upernaakkut

ullut qulingiluat ingerlaneranni kangerlummi quajaateeqqgat,

planktonalgit, kulstoffip, nalinginnaasumik ukiog naallugu
pilersittakkamik affaa, pilersissimavaat. Taamaattogarporlu
aali kangerluk suli sikuugaluartog. llisimatuut issittup

kangerluini sikup saanneruleraluttuinnartumi pingaarutilik
nutaaq nassaaraat. Pingaarnerutilik, toqunartuusinnaasoq

KIANNERULERNERA

Peter Bondo Christensen aamma
Signe Hogslund

lanktonalgit tappiorannartut isaannar-
mik takuneqarsinnaanngillat. Taamaak-

kaluartoq tamakkua immap uumasuinik
tamanik nerisassaqartitsipput, quleruale-
eqqaniit arfernut angisuunut.

Planktonalgit inimi naasutut igalaap
saavaniittutut nunamilu paarnatut alliar-
tornissaminnut qaamaneq inuussutissallu
naeringstoffit atorfissaqartippaat. Quajaatit,
inimi naasut naasullu allat fotosyntese ator-
lugu alliartortarput, seqernup qaamarnga

iluaqutsiullugu kuldioxidiliorlutik.

Immap sikua issusuujuppat — immaqa-
lu apummik qallersimalluni - seqernup
ginngorneri imaanut anngussinnaanngillat,
taamaasillunilu algit fotosyntesii qaamaner-
mik mattunneqartarput. Immalli sikuata
saanneruleriartornera ukiumilu aajaar-
neruleriartortarnera ilutigalugu qaamaneq
annertusigaluttuinnartoq imaanut anngut-
talerpoq.

Taava siunissami Issittumi planktonalgit
amerligaluttuinnassappat taamaasillunilu
aalisakkanut, arfernut immallu timmiaanut
amerlanerusunut nerisassaqartitsilerlutik?
Aap, apeqqut tamanna pingaarutilik ilisima-
tuut suli qularnaavillugu akissutissaqartin-
ngilaat.

Uumasoq naasorluunniit?
Mixotrofe algit pingaarutillit

Imaq qaamanermik annertunerusumik
pisarpat planktonalgit amerliartussapput,
inuussutissanik neeringstoffinik naammat-
tunik peqarpat — tamannalu issittup imar-

taani ajornakusoorsinnaasarpoq.

Issittup panerneruleriartornera ilutigalu-
gu imeq kangerlunnut kuuttartoq imaanul-
lu ingerlaqqittartoq tarajukinneruleriartor-
poq uumassutissakinneruleriartorlunilu.
Imeq tarajukinneq oqinnerusoq immap
tarajogarnerusup qulaanut igap matuatut
pisarpoq, taamaasillunilu immap naqqanit
neeringstoffit immap qaavanut qaamane-
garnerusumut, planktonalgeqarfimmut,
puttallarnissaat pinngitsoortittarlugu.

Maannali Tunup Avannaani misissuinerup

Annertunerusumik
paasissutissat:
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nutaap takutippaa mixotrofe planktonal-
ginik taaneqartartut issittup imartaani uu-
massutissanik pinngortitsinermi aalajangii-
suulluinnartumik inissisimalersinnaapput.

Mixotrofe algit planktonalgeeraapput
ataasiinnarmik cellellit, algit allat baktee-
rissallu nerillugit fotosynteseliorsinnaasut.
Tassa uumasuupput. Taamaasillutik uu-
maannarsinnaapput, issittumi ukiuunerani
immap neeringsstoffikinnera qaamaneqar-
piannginneralu pissutigalugit fotosyntese
killeqaraluartoq. Tassa imaappoq, alliartor-
lutik fotosynteseliornissaminnut piareersi-
mapput, seqernup qaamanimernga imaanut
anngutituaraangat.

»Mixotrofe planktonalgit ilarpassui
imaani tarajoqanngingajalluinnartumi
neeringsstoffeqarpianngitsumilu uumasin-
naapput — siunissami issittup imartaani
upernaakkut immap sikuata aakkiartuler-
nera sioqqutilaarlugu immap sikuata ataani
pissutsit taamaattorpiaat atuutilissappute,
post.doc. Dorte H. Sggaard, Kalaallit Nu-
naanni Silap Pissusianik Ilisimatusarfim-
meersoq oqarpoq, taassumalu Pinngorti-
taleriffik Aarhus Universitetimilu Arktisk
Forskningscenter suleqatigalugit misissuine-
rit ingerlassimavai.

Sikup ataani alliartupiloortut

GEM-ip programmiata ataani immap nak-
kutigineqarnerata ilaatut ilisimatuut Tunup
Avannaanukarput, tassani issitttup avan-
narpiaani kangerlummi Young Sundimi, Da-
neborgimut qanittumiittumi, immap ataani
planktonalgiliorneq uuttortariartorlugu.

Juulip ingerlanerani algiliorneq uuttortaqat-
taarpaat, paasisallu tupaallatsitsipput.

Immap sikuata aserortilernera sioqqullu-
gu ulluni kingullerni qulingiluani immap
sikuata aanneranit taseqqgiat amerlanerusut
anginerusullu pileriartorput. Taseqqiat siku
akimut ersitikkaluttuinnarpaat, taamaasil-
luni gaamaneq sikup ataanut ajornanngin-
nerusumik pisinnaalersillugu. Ilisimatuullu
tamanna malinnaaffigeqqissaarpaat, takul-
lugulu tamatuma kingorna mixotrofe algit
sikup ataani ganoq alliartupiloortiginersut.

Mixotrofe algit immap sikuata ataani
planktonagit tamarmiusut 60 procenteraat
- tamanna tupaallaatigineqartorujussuuvoq,
tassami siullermeersumik Issittup imartaani
mixotrofe algit ineriartornerat uuttortarne-
garmat.

»Immap sikuata aserortilernissaa sioqqul-
lugu ulluni qulingiluani algit pilersitaat
uuttortarpavut. Piffissamilu naatsumi tassa-
ni sikup ataani algit kangerlummi ukiumut
planktoniliortarnerup tamarmiusup affaa
angullugu planktoniliorput. Taamaattumik
issittup kangerluini uumassuseqarneq paasi-
niassagaanni sikup ataani pilersitsisarnerup
tamassuma ilanngunnissaa pisariaqarluin-
narpoqg, Dorte H. Segaard oqaluttuarpoq.

Issittup imartaaninerisaqaqatigiit
ataatsimoortut nutaat

Issittup imartaa imermik akoqaleraluttuin-
narnera ilutigalugu mixotrofe algit issittumi
nerisaqaqatigiinnut pingaaruteqalersin-
naapput sumiiffinnilu, erngup nunamit
imaanut kuuttup immap tarajogassusianik

pinngortitamit paaasissutissanik katersinermi ukiunik 25-nngortorsiorpoq.

Programmimit Tunup Avannaarsuani Issittumit avannarlermit Nuup eqqaani Issittumut kujasissumut sila pissusia-
ta allanngoriartornerata sunniutai misissugarinegarput, Qegertarsuarmilu uuttortaavimmit Issittup kujasissumiit-
tup avannarpasissumiillu akornanni ikaarsaariarfik misissugarineqgarfuni.

Paasissutissat nangeqattaartut piffissamit sivisuumeersut Issittumi nakkutilliinerit annertunerpaartaraat.

GEM-programmi tallimanik immikkoortortagarpoq:

¢ KlimaBasis, silap pissusianik imermullu tunngasunik suliagarfiusoq

 (GeoBasis, nunami nunap sannaanik kemiimullu tunngasunik suliagarfiusoq

* (GlacioBasis, serminik iigartartunik aakkiartornerinillu suliagarfiusoq

¢ BioBasis, naasunik nunamilu uumasunik imermilu tarajuunngitsumi suliagarfiusoq

» MarinBasis, sineriak sinerlugu immami uumassusilinnut, sananeqgaatinut kemiimillu tunngasunik suliagarfiusoq

Programmi ilisimatuussutsikkut suliagarfiit akimorlugit suliagarfiuvoq suliagartullu tassallutik immikkut ilisimasal-
lit Kalaallit Nunaanni Danmarkimilu sullissivinneersut, ilaatigut ASIAQ, Pinngortitaleriffik, Kebenhavns Universitet,
Aarhus Universitet, Danmarks Tekniske Universitet aamma GEUS (Danmarkimi Kalaallit Nunaannilu ujarassioogar-

nikkut misissuisoqarfiit).

Sermitsiaq nalliuttorsiornermut atatillugu GEM-programmi pillugu allaaserisanik arfinilinnik ilanngussagarpog.

Sapaatip-akunnerani matumani allaaserisaq Marinbasisimi angusanik aallaaveqarpoq.

sunniisuni immallu qaavata neeringsstoffe-
qassusianik killiliiffiusuni, uumassutissanik
pilersuinerup tamarmiusup ilarujussua
isumagisinnaallugu.

»Mixotrofe algit alginik allanik nerisaqar-
sinnaassuseqarnertik, tamannalu peqatiga-
lugu fotosuntese-liorlutik, issittup imartaata
imermik akoqaleraluttuinnarnera immallu
qaleriiaarnerata sakkortusigaluttuinnar-
nera, iluaqutigilluarpaat. Nerisaqaqatigiit-
toqqat, issittup imartaani ilisimasavut,

allanngortilluinnarsinnaavaat«, Dorte H.
Segaard oqarpoq.

Algit uumasoqatigiit, haptophytter-inik
taaneqartartut ilagaat. Algit tamakkua ilar-
passui toqunartuupput, siusinnerusukkullu
Norgep kujataani Skagerrakimi nassaari-
neqartut amerlaqataat Tunup Avannaani
ineriartorsimapput. Tassani planktonlagit
toqunartullit kapisilippassuit norskit tuker-
titsiviineersut toqorarsimavaat.

e

Juulimi ullut qulingiluat ingerlaneranni Tunup Avannaani Young Sundimi sikup ataani algit kangerlummi ukiumut planktoniliortarnerup tamarmiusup affaa angullugu planktoniliorput. Mixotrfe algit

arlallit toqunartoqarput.

Gennem en ni dages periode i juli producerede planktonalgerne under isen op til halvdelen af den samlede arlige planktonproduktion i den hgjarktiske fjord, Young Sund i Nordgstgrgnland. Flere

mixotrofe alger er giftige.
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Ni dages fest under isen:

Sma alger, der lever bade
som dyr og planter, booster
livet 1 de arktiske fjorde

Det var sveert at tro pa tallene, da forskerne sa resultaterne
fra deres malinger i Nordgstgrgnland. Pa ni forarsdage
bandt fjordens planktonalger halvdelen af den mangde
kulstof som algerne normalt binder i lgbet af en hel
vaekstsaeson. Og det var endda selvom, havisen stadig
deekkede fjorden. Det bragte forskergruppen pa sporet

af en ny ngglespiller i de arktiske fjorde, hvor isen bliver
tyndere og tyndere. En ngglespiller, der ogsa kan veere giftig

TEMPERATUR/ANDRINGER

Peter Bondo Christensen og
Signe Hogslund

M ikroskopiske planktonalger er
usynlige for det blotte gje. Men de er
alligevel den grundsten, der sikrer mad til
alle havets levende vaesner fra sma krebsdyr
til store hvaler.

Planktonalger skal bruge lys og
naeringsstoffer for at vokse praecis som
stueplanter i vindueskarmen og sortebeer i
fjeldet. Alger, stueplanter og alle andre plan-
ter vokser ved at udfere fotosyntese, hvor de
ved hjelp af solens lys binder kuldioxid.

Et tykt lag havis — eventuelt deekket med
sne - hindrer, at solens straler treenger
ned i havet og slukker dermed for lyset til
algernes fotosyntese. Men i takt med at ha-
visen bliver tyndere og tyndere og smelter
tidligere og tidligere pa &ret, treenger der
mere og mere lys ned i havet.

Giver det s flere og flere planktonalger
og dermed mad til flere fisk, hvaler og hav-
fugle i fremtidens Arktis? Ja, dette vigtige
sporgsmal, har forskerne endnu ikke et
entydigt svar pa.

Dyr eller plante? Mixotrofe
alger er midtimellem

Mere lys i havet giver kun en hgjere produk-

tion af planktonalger, hvis der er narings-
stoffer nok - og det kniber ofte i arktiske
farvande.

I takt med at Arktis tor, lgber der mere
og mere ferskt og neaeringsfattigt vand ud i
fjordene og videre ud i havet. Det lette fers-
kere vand laegger sig som et 1dg oven pa det
mere salte vand og hindre at naeringsstoffer
fra bundlagene traenger op overfladen, hvor
der er lys nok til, at planktonalgerne er
aktive.

Men nu viser et helt nyt studium fra
Nordgstgrenland, at sikaldte mixotrofe
planktonalger kan fa en helt afggrende rolle
for produktionen af fpde i det arktiske hav.

Mixotrofe alger er smé encellede plankto-
nalger, der bdde kan lave fotosyntese og fa
energi ved at ade andre alger og bakterier.
Altsé leve som dyr. Dermed kan de holde
sig i live selvom fotosyntesen er begraenset
af meget lidt lys og lave koncentrationer af
neeringsstoffer i vandet hen over den arktis-
ke vinter. Det betyder, at de er helt klar til
at vokse og lave fotosyntese, ndr en smule af
solens lys endelig nir ned i havet.

»Mange mixotrofe planktonalger kan leve
i naesten helt ferskt vand og ved meget lave
koncentrationer af naeringsstoffer — det er
netop de forhold, der vil veere i vandlagene
teet under havisen, lige for isen smelter
om fordret i fremtidens arktiske farvandes,
forklarer post. doc. Dorte H. Sggaard
fra Grenlands Klimaforskningscenter,

Ilisimatuut immap sikuani aakkiartortumi angalagaangamik sikup aanneranit tasiliat uiartertariagartarpaat. Qamutit uniartakkat uuttuuterpassuit
angallannissaannut iluaqutaalluarput, aallaasegarnissarlu piumasaqgaataavoq nannumik takkuttogassagaluarpat.

Nar forskerne feerdes pa den smeltende havis, skal de kante sig uden om de store smeltevandssger. En pulk er en god hjzelp til at transportere de
mange maleinstrumenter og en riffel er obligatorisk, hvis en isbjgrn skulle dukke op.

O .

Grenlands Naturinstitut og Arktisk Fors-
kningscenter, Aarhus Universitet, der har
stdet i spidsen for undersggelserne.

Eksplosiv vaekst underisen

Som en del af den marine overvagning un-
der GEM-programmet- drog et forskerhold
til Nordestgrenland for at mdle produktio-
nen af planktonalger under havisen i den
hgjarktiske fjord, Young Sund, der ligger
ved Daneborg. De madlte intensivt algernes
produktion gennem juli médned og det gav
overraskende data.

Gennem de sidste ni dage, for havisen
bred op, bredte der sig flere og storre
smeltepytter pd havisen. Smeltepytterne
gor isen mere gennemsigtig sa lyset lettere
kommer ned til vandet under isen. Og
forskerne var pd pletten og sd, hvordan
de mixotrofe alger derefter lynhurtigt
blomstrede op under havisen.

De mixotrofe alger udgjorde faktisk op til
60% af alle planktonalger under havisen —
en stor overraskelse, da det er forste gang,
man har milt en opblomstring af mixotrofe
alger under havisen i Arktis.

»Vi mélte algernes produktion gennem
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ni dage op til havisen bred op. Og gennem
den korte periode producerede algerne
under isen op til halvdelen af den totale
arlige planktonproduktion i fjorden. For at
forstd pkosystemerne i arktiske fjorde er det
derfor helt npdvendig at tage denne produk-
tion under isen med i hele regnestykketc,
forteeller Dorte H. Spgaard.

Nye, komplekse fogdekaederidet
arktiske hav

I takt med der kommer mere og mere ferskt
vand til det arktiske hav, kan de mixotrofe
alger fd en vigtig betydning i det arktiske
fodenet og kan sta for en stor del af den
samlede produktion af fode i omréder, hvor
afstromning af ferskt vand fra land pévirker
havets saltholdighed og begraenser mang-
den af naeringsstoffer i overfladen.

»Mixotrofe algers evne til at ade bytte
samtidig med at de laver fotosyntese giver
dem en stor fordel i et ishav, der bliver
mere og mere ferskt og hvor lagdelingen af
vandet bliver steerkere. Det kan helt @endre
det traditionelle fodenetvaerk, som vi ken-
der det i de arktiske farvandeg, siger Dorte
H. Segaard.

Algerne tilhorer en gruppe, der gar under
navnet haptophytter. Mange af disse alger
er giftige og i Nordgstgrgnland blomstrede
de op i meengder, man tidligere har fundet i
Skagerrak ved den sydlige del af Norge. Her
slog de giftige planktonalger store mangder
af laks ihjel i norske opdraetsanlaeg.

Yderligere
oplysninger:

@ Bjarne Jensen
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Dorte H. Sggaard, Pinngortitaleriffimmi post. doc., mixotrofe planktoninik misissuinermi
pisortaavog. Aajuna immap sikuanit misissugassag missorpaa.

Dorte H. Sggaard, post. doc. ved Grgnlands Naturinstitut har staet i spidsen for undersggelserne
af de mixotrofe planktonalger. Her er hun ved at studere en prgve af havisen, som forskerne har
udtaget.

indsamling af data fra den grenlandske natur.

Programmet undersoger effekterne af klimaforandringerne fra Hojarktis i Nordestgrenland til Lavarktis ved Nuuk,
hvor stationen pa Disko representerer overgangen mellem Lav- og Hejarktisk.

De lange data-tidsserier udger det mest omfattende overvagningsprogram i Arktis.

GEM-programmet bestar af fem delprogrammer:

* KlimaBasis, der fokuserer pa klima og hydrologi
¢ GeoBasis der fokusere pa maling af fysiske og kemiske forhold pa land

« GlasioBasis der fokuserer pa gletsjere og afsmeltning

 BioBasis der fokuserer plante og dyreliv pa land og i ferskvand

» MarinBasis der fokuserer biologiske, fysiske og kemiske forhold i havet langs kysten

Programmet er tvaerfagligt med eksperter fra forskellige granlandske og danske institutioner herunder ASIAQ,
Grenlands Naturinstitut, Kebenhavns Universitet, Aarhus Universitet, Danmarks Tekniske Universitet og GEUS
(De Nationale Geologiske Unders@gelser for Danmark og Grenland).

Sermitsiaq bringer seks artikler om GEM-programmet i anledningen af jubileet.

Denne uges artikel tager udgangspunkt i resultater fra delprogrammet Marinbasis.



