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Rapporten gir en kort oppsummering av feltundersgkelsene under
NFFR-prosjektet "Loddas nezringsforhold ved iskanten". Tre
omrader i Barentshavet ble undersgkt i mai—juni 1984, og i

rapporten presenteres enkelte resultater fra de ulike omrédene.

I appendix A bak i rapporten er det en fullstendig liste over
alle stasjoner ©g prgver som ble tatt. Appendixene B~G gir en
del forelgpige resultater fra de feltundersgkelsene som ble ut-
fort av andre PRO MARE-prosjekter.
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INNLEDNING

Feltundersgkelsene under prosjektet "Lodda pa& sommerbeite”
(1979-82) foregikk i en periode hvor temperaturforholdene i
Barentshavet var ca. 1°C under det normale. I samme periode
var det mye is i Barentshavet om vinteren. Hele havet ¢st for
45° var islagt, og i de vestlige og sentrale deler la isgrens-
en i perioder helt s¢gr til 73°N. Den nedkijglingen som fang
sted i Barentshavet fra 1977 medfg¢rte ogsd at lodda fikk en mer
sydlig og vestlig fordeling enn i fg¢rste halvdel av 1970-&rene.
Av den grunn ble de tidligste underspkelsene foretatt i den

vestlige delen av Barentshavet.

Fra 1983 ble hele Barentshavet betydelig varmere og de fysiske
forhold nermet seg forholdene fra fgrste halvdel av 1970-3&rene.
Med de erfaringer man hadde med loddas utbredelse fra den tiden
kunne man igjen forvente & finne lodde i de nordlige og ¢stlige
omrader. I tillegg til Svalbardbanken og omradet vest av
Sentralbanken nord til Storbanken, som er undersgkt tidligere,
ble det derfor i ar foretatt undersg¢kelser ogsd ¢st for Sentral-
banken. P3 forhdnd visste en at det fysiske miljget var
forskjellig i de tre omréddene. Hensikten var & undersgke

hvorvidt dette hadde innvirkning pa loddas naringsforhold.

Med oppstartingen av PRO MARE (Norwegian Research Program for
Marine Arctic Ecology) ble det bevilget penger til et mer
omfattende undersgkelsesprogram enn hva som tidligere har vert
mulig. En del av prosjektene under PRO MARE har mélsettinger
som forhdpentligvis vil bidra til & l¢se en del av de problem-
stillinger man hadde funnet under prosjektene "Lodda p& sommer-
beite" og "Loddas nezringsforhold ved iskanten". Disse pro-
sjektene ble koordinert av Hein Rune Skjoldal for & oppnd en
best mulig forskningsprofil for prosjektene innen pelagisk
systemgkologi. Skjoldal fungerte som det faglige bindeledd

mellom Havforskningsinstituttet og Universitetsprosjektene.

P& toktet deltok forskere fra UiB, UiO og UiT¢ med prosjekter

innen PRO MARE. En kort beskrivelse av formalene



og enkelte resultater fra disse prosjektene er gitt i appen-

dixene B—G.
DATAINNSAMLING

Kurslinjer og stasjonsnett er vist i Fig. 1. En fullstendig
liste over stasjonene og pr¢vetaking p&d disse er gitt i appen-
dix A.

Langs de 3 hovedsnittene varierte avstanden mellom stasjonene
fra 2,5 til 10 nautiske mil, med tettest stasjonsnett i over-
gangsomradet mellom Atlanterhavsvann og Arktisk vann. I dette
omréddet fantes de stgrste gradientene i det fysiske milje, og
man gnsket 4 undersgke hvordan dette innvirket pad de biologiske
forhold.

For & kartlegge strgmforholdene péd Svalbardbanken ble det satt
ut tre strgmmdlingsrigger i fglgende posisjoner:

Posisjon Ekkodyp Maledyp
Rigg 1: 75°14,7'N 17°%47,6'0 103 m 25 og 93 m
Rigg 2: 75°14,3'N 20°26,1'0 41 m 30 m
Rigg 3: 74%4,8'n 22%6,3'0 100 m 25 og 90 m

En Argos drivbgye med drivseil i 25 m ble satt ut i posisjon
75050;3'N, 25046,9'®. Hensikten var & f& sett nermere pa
strgmsystemet langs egga av Svalbardbanken. Videre ble det
satt ut en Argos drivbgye vest av Sentralbanken i posisjon
75°30,3'N, 32°10,8'¢. I tillegg ble det pd vei ut fra land
satt ut to Argos-bgyer i Inggydjupet i posisjonene 71030,0'N,
22°50,3'0 og 72°15,0'N, 21950,0'0.

De hydrografiske forhold ble kartlagt ved hjelp av CTD-sonde og
Nansen-vannhentere. CTD-sonden ble benyttet fram til stasjon
719, hvoretter konduktivitetscellen ble @¢delagt. P& de rester-
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ende stasjonene ble sonden benyttet til vertikale temperatur-
profiler mens saltholdigheten ble observert med vannhentere for

hver 15 nautiske mil.

P& samtlige stasjoner ble det tatt vertikalprofiler av kloro-
fyll in vivo fluorescens med Q-fluorometer. Fluorometeret ble
pédmontert et Lambda quantameter (cosine type) som ble brukt for
profilering av lyset undervanns. Begge sensorer var koblet til
en Apple ITIe datamaskin via en Orion 3530 datalogger som mulig-
gjorde et sanntidsbilde av vertikalfordelingen av klorofyll og
lys. Ut fra disse resultatene ble prgvedypene for vannhentere
bestemt. Av vannprgvene ble det pad samtlige stasjoner tatt
prover for neringssalter (0 m—bunn) og klorofyll (0-125 m), med
2,5 1 Niskin vannhenter. Pa utvalgte stasjoner ble det ogsa
tatt prgver for en rekke andre analyser (se appendix A). Disse
pr#dvene ble hovedsaklig tatt med 5 eller 30 1 Niskin vann-
henter.

=, N0.”, P0,37, sio,” ) ble malt med auto-
27 37 4 ! 4

analysator innen 6—8 timer etter innsamlingen. Vannprgvene for

Neringssaltene (NO

klorofyllbestemmelse (290 ml) ble filtrert gjennom 0,45 um
membranfilter som deretter ble lagret pa frys. Etter noen dager
ble pigmentene ekstrahert med 90% aceton og mdlt i fluorometer
(Turner III eller Aminco) som var kalibrert mot Sigma klorofyll
a, médlt spektrofotometrisk.

Til undersgkelse av den total dyreplanktonmengde i vannsgylen
ble det brukt en 80 cm Judayhav. Standardtrekk var fra 200—0 m
(eventuelt bunn—0 m) og 50-0 m. Et eget trekk fra 50-0 m ble
tatt for & mdle biomassen (t@grrvekt og askefri te¢rrvekt) etter
stprrelsesfraksjonering ved filtrering gjennom 1000 um og 250
um filter.

Til undersgkelse av dyreplanktonets vertikalfordeling ble det
brukt en nedsenkbar pumpe, "Hufsa". Standarddyp var 5, 15, 30
og 50 m, men p& en del stasjoner ble det tatt ekstra dyp
konsentrert rundt maksimum fluorescens (madlt med Q-fluoro-

metef). Prgvene ble delt med en Folsom-splitter, og den ene



halvparten ble benyttet til biomassebestemmelser (tgrrvekt og
askefri tg¢rrvekt) etter storrelsesfraksjonering. Den andre
halvparten ble fiksert pa formalin for kvalitative under-
spkelser.

For & undersgke vertikalfordelingen av mindre planktonformer
som nauplier og egg ble det pumpet med en liten nedsenkbar
Flygt lensepumpe i 5, 15, 30 og 50 m.

MOCNESS ble brukt pa 7 stasjoner i 8 forskjellige dyp, for
underspkelse av vertikalfordelingen ned til 200 m.

Det ble foretatt madlinger av respirasjon og ekskresjon av
ammonium og fosfat pé& stgrrelsesfraksjonert dyreplankton.
Respirasjonsaktivitet og ammoniumekskresjonsaktivitet o5 ot
biomasseenhet wvil kunne omregnes til total respirasjon og
ekskresjon ndr biomassen er kjent. Det endelige mdl er & gjdre
produksjonsberegninger pa& dyreplankton pé& grunnlag av den
metabolske aktivitet. Utgangspunktet er ligningen

assimilert fpde=vokster + respirasjon.

Det vil wvidere legges vekt pa forholdet mellom ekskreert
ammonium fra dyreplanktonet og assimilert ammonium hos plante-

planktonet.
ISFORHOLD

Som i 1983 hadde det vert forholdsvis lite is gjennom hele
vinteren. Mellom Svalbardbanken og Sentralbanken hadde isgrens-
en ligget mellom 76 og 77°N gjennom stgrstedelen av vinteren,
og under toktet 1& isgrensen ca. 30 nautiske mil lengre nord
enn i 1983. @st for Sentralbanken 14 isgrensen mellom 75°N og
76°N fra mars til midten av mai, mens isgrensen under toktet 14
like nord for 76°30'N. P& selve Svalbardbanken 1& isgrensen
noe lengre s¢r enn i 1983, men totalt sett kan arene 1983 og
1984 sies & ha hatt tilnzrmet like isforhold vinteren igjennom.
Isgrensens beliggenhet under toktet er vist i Fig. 2.
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Fig. 2. Fordelingen av ulike vannmasser i Barentshavet. 1., isgrensens beliggenhet under
toktet, 2. Arktisk vann, 3. Blanding mellom Artisk vann og Atlanterhavsvann (Polarfronten) &,
Blandingsvann med ca. 75% Atlanterhavsvann, 5. Atlanterhavsvann.

RESULTATER

I Barentshavet er det to hovedvannmasser; Arktisk vann i nord
og Atlanterhavsvann i s¢gr. Mellom disse vannmassene ligger et
omrdde hvor det foregdr en blanding mellom dem. Fig. 2 viser
skjematisk fordelingen av de ulike vannmasser i undersgkelses-
omraddet under toktet. Atlanterhavsvannet fantes i de dype
omradene (bunndyp stgrre enn ca. 250 m), og kan enklest karak-
teriseres ved saltholdighet, 5235,00/00. Det arktiske vannet
ble hovedsaklig funnet over de grunnere omradene (dyp mindre
enn ca. 150 m), karakterisert ved temperatur lavere enn 0°c og
saltholdighet mellom 34,4 og 34,80/00. Blandingsvannet hadde
vanligvis saltholdighet mellom 34,8—35,00/00 og temperaturen 13
hovedsaklig mellom 0—2°c. Blandingsomradet med symbol 4
(Fig. 2) hadde relativt mye Atlanterhavsvann (ca. 75%), med
saltholdighet rundt 34,950/00 og temperatur rundt 1,5°C.
Overgangen mellom de to hovedvannmassene fantes som en
veldefinert front i omrddet rundt Svalbardbanken og @#stover mot
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Sentralbanken. @st for 33°0 ble fronten gradvis utvisket og
vann definert som blandingsvann dekket et forholdsvis stort
omrade.

Svalbardbanken

Fig. 3 viser temperatur, saltholdighet og oy (tetthet) i et
snitt (Snitt NBB) over Svalbardbanken (St. 620-652, Fig. 1).
Over banken var forholdene tilnzrmet vertikalt homogene, d.v.s.
at temperatur og saltholdighet ikke varierte i vannsgylen.
Dette betyr ogsa at det ikke var noen vertikal tetthets-
gradient. Det kaldeste vannet fantes pd ¢stsiden av banken hvor
det er en sgrgdende strgm. Temperaturen var den samme som i
1983, men ca. 0,5°C lavere enn i 1982. Saltholdigheten over
banken var forholdsvis lav, 0,2—0,40/00 lavere enn i bade 1982

og -83.

P& begge sider av Svalbardbanken 14 frontomradet mellom Atlanter-
havsvann og Arktisk vann. Dette omradet var karakterisert ved
sterke horisontale gradienter og vannmassene 14 vertikalt om en
annen p& enkelte stasjoner i frontomrddet. Dette uklare bildet
skyldes blanding mellom vannmassene f.eks. ved hvirveldannelser.
Den sterkeste sjiktningen ble ogsd& funnet i frontomradet.

Bé&de i Norskehavet og Barentshavet ble det registrert Atlanter-
havsvann p& de ytterste stasjoner, definert med 5235,00/00.
Temperaturen var ca. 1°%c hgyere i Norskehavet enn i Barents-
havet, hvor det var en tydelig vertikal temperaturgradient.
Dette medfe@rte mer stabile vannmasser i Barentshavet enn i
Norskehavet.

Vertikalfordelingen av fosfat, nitrat, silikat og klorofyll a
langs snittet er vist i Figs. 4 og 5. '

Ved den vestlige enden av snittet mot Norskehavet (St. 621),
var det hgye nzringssaltkonsentrasjoner med en tilsvarende

lav klorofyll a konsentrasjon (<0,1 mg m_3

). Dette er situar
sjonen for planteplanktonets varoppblomstring starter i

Atlanterhavsvannet.
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I frontomrddet pd vestsiden av Svalbardbanken var bade de
hydrografiske og biologiske forhold ganske kompliserte, serlig
i de ¢verste 50 meter. I dette frontomradet med blanding av to
vannmasser fant man ogsd store variasjoner i fordelingsmgnstr-
ene for neringssalter og klorofyll a. P& stasjonene 624—627
ble det observert lave neringssaltkonsentrasjoner og hgye
klorofyll a verdier. Vannmassen her kan betraktes som opp-
varmet Arktisk vann, med et betydelig innslag av smeltevann.
Hovedkjernen av polarfronten 1la omkring st. 628 og var karakter-
isert av en sterk gradient i nzringssaltkonsentrasjonene samt
en kraftig ¢kning av klorofyll a. Her var planteplanktonets
biomasse dominert av Chaetoceros socialis og Phaeocystis

pouchetii.

Over selve banken (grunnere enn ca. 40 m dyp) var nzringssalt-
konsentrasjonene ekstremt lave (ner den analytiske deteksjons-
grense). Klorofyll a verdiene var hgye (opptil 15 mg m_3) og
jevnt fordelt i vannsgylen. I dette omraddet var planteplank-

tonet dominert av diatoméer som Rhizosolenia spp., og Nitzschia

spp., samt en del Phaeocystis. Over det dypere ¢stlige omrddet
av banken (ca. 75 m dyp) ble det tredje &r pd rad observert en
sone (st. 640) med mindre biologisk aktivitet (h@yere narings-
saltkonsentrasjoner og lavere klorofyll a verdier) midt i et
omradde karakterisert av en h@gy biologisk produksjon. Denne
sonen forekommer i et omrdde med homogene fysiske forhold og
det er fortsatt uklart hvordan den oppstédr. Like ved polar-
fronten, pa ¢stsiden av banken (st. 643—646) ble det observert
store mengder av klorofyll a helt til bunnen. Her kunne man
ogsd. observere en vertikalgradient i nitrat og fosfat ned til
ca. 30 m dyp, mens silikat viste homogene og lave konsentra-
sjoner i hele vannsgylen. Dette kan fortolkes som en kraftig
nedblanding eller sedimentering av planteplanktonet, som var

dominert av diatoméer, noe som kan ha fordrsaket det store
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forbruket av silikat. Hvorfor det ikke ble observert et

tilsvarende forbruk av de andre nazringssaltene er ennd uklart.

Ved selve polarfronten (st. 646—649) var badde de hydrografiske
og biologiske forhold igjen ganske kompliserte. Her kunne man
observere lave konsentrasjoner av neringssalter og klorofyll a
i de ¢verste 10-15 meter, noe som tyder p& en sen fase i
oppblomstringen. Under 20 m dyp var det en tilsynelatende
oppstrgmning av neringsrikt vann.

Forbi polarfronten, i Atlanterhavsvannet, kan man igjen se de
typiske forholdene ved planteplanktonets varoppblomstring, med
hgye klorofyll a konsentrasjoner og en klar vertikal gradient i

neringssaltkonsentrasjonene.

Fig.6 viser vertikale profiler av klorofyll in vivo fluorescens
tatt pa vestsiden avsnitt NBB. Enkel line®r regresjonsanalyse
mellom klorofyll in vivo fluorescens og klorofyll a viste en
god overensstemmelse mellom disse to parametre (klor. in vivo
fluor. = 0,0023 + 1,0425 klor. a; r2 = 0,99; n = 44) over et
3). Dette betyr
at klorofyll in vivo fluorescens kan betraktes som en ganske

bredt konsentrasjonsomrade (0,2—-10 mg klor. a m
god kvantitativ estimering av klorofyll a.

P& snitt NBB, er stasjonene 621, 636 og 650 forlgpig ferdig
opparbeidet med hensyn til dyreplankton (Fig. 7-10). Spesielt
for artssammensetningen i dette omradet er store konsentra-
sjoner (150.000/m2) av rurlarver (nauplier- og cypris-stadier)
pa selve banken. (fig. 10a) Dette har vert observert ogsd pa
tidligere tokter i 1982 og 1983.

Calanus spp. ble funnet i langt st@grst antall pa stasjon 621
med kopepodittstadium III og IV som de mest tallrike (Fig. 7 og
8). C. finmarchicus (rauate, atlanterhavsarten) dominerte pa

stasjon 621 og 650, mens C. glacialis (rent arktisk art)
utgjorde mesteparten av individene sentralt pa banken. Her var
de fleste i (overvintrings-) stadium IV med f& eller ingen
ungstadier. Det var sdledes tydelig at utviklingen hadde nadd

lengst i atlanterhavsvann.
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Romertallene viser copepodittstadium

Pseudocalanus sp. viste en annen fordeling med flest individer
pa banken (Fig. 9). De fleste var voksne hunner, men de yngste
og minste formene kan ha blitt underestimert pa grunn av

maskevidden 1 hdven. Det ble observert f& Oithona similis

(kopepod) , kopepodnauplier og Fritillaria sp. (appendikularie)
pd snitt NBB, mens Oikopleura sp. (appendikularie) var typisk
for stasjon 621. Larvestadier (nauplius og calyptopis) av krill
ble funnet hovedsaklig pd ¢stsiden av banken. (Fig. 10 b-e).

SNITT T

Temperatur, saltholdighet og o, langs snitt I er vist i Fig.ll.

E
I denne delen av Barentshavet var det ennd en skarp front
mellom Arktisk vann i nord og Atlanterhavsvann i s@gr. Fronten
var tydelig bd&de i temperatur og saltholdighet, og dens posi-

sjon var tilnermet den samme som i 1983.



ANT/ m2 (x10°3 )

mv

e oo e |
V'gd'

14

STASJON

636 650
Fig. 9. Antall Psendocalanus sp. stadium I-IIT,
e A2 IV-V, VI? og VId, pr. m2 i 50-Om pd snitt NBB.
myv v
STADIUM
L SNITT NBB { § SNITT 1 i i SNITT 45°0 i
1507 o
100+
501
o'laL—l B 1 I__"___la

]
Seamsasd

°
]

ANT./ m2 (x1073)

-
61
54
4 4
"
5
v )
g o e B, o bl BT e B ES lD_ L, d
g M
24 8
"
] D [
B o = B y D_[] i ,D._ L, e
621 636 650 670 678 692 697 702 733 W3 752 763

STASJON
Fig. 10. Antall individer pr. m2 i 50-Om pd utvalgte stasjoner
pé snitt NBB, snitt I og snitt 45 @st. a=cirripedlarver,
b= Fritillaria sp. (heltrukket) og Oikopleura sp. (stiplet),
c=Krill nauplier (svarte) og krill calyptopis (hvite),
d=kopepodnauplier generelt, e= Oithona sp.



15

De arktiske vannmasser over Storbanken hadde et temperatur-
minimum lavere enn ~1,50C og saltholdighet mellom 34,4 og 34,
80/00. Saltholdigheten var dermed 0,1—0,20/00 lavere enn i 1983
over det meste av banken. I og med at isgrensen bare i korte
perioder i lgpet av vinteren hadde vert vesentlig lenger s¢r
enn 77°N, var det lite smeltevann i overflatelaget. Bare i en
avstand opptil 20 nautiske mil s¢r for isgrensen ble det funnet
smeltevann i de ¢verste 20 m, og smeltevannslaget var mest
markert like ved isgrensen. P& grunn av lite smeltevann var
ogs& sjiktningen i overflatelaget betydelig mindre markert i ar

enn tidligere i omrddet nord for polarfronten.

S¢r for polarfronten var det sm& vertikale gradienter i salt-
holdigheten som varierte mellom 35,00 og 35,050/00 gjennom det
meste av vannsgylen. En svak temperaturgradient medfgrte at
vannmassene var svakt sjiktet. Sammenlignet med fjoraret var
forholdene i &r noksa like i dette omradet.

Vertikalfordelingen av naringssaltene og klorofyll a er vist i
Fig. 12. Som tidligere Aar var det lave konsentrasjoner av
neringssalter og klorofyll a i de ¢gverste 20—30 meter s¢r for
smeltevann-omradet. Under denne sonen var det en kraftig g¢kning
av konsentrasjonene, og klorofyll a hadde maksima ved 30-—40
meter p& samme dyp hvor man fant den st@drste gradienten i
nitrat og fosfat. Silikatgradientene 1& noe dypere, noe som
tyder pa stgrre forbruk av silikat ved klorofyllmaksima. Dette
mgnster er 1 overensstemmelse med artssammensetningen av
planteplanktonet som var dominert av diatoméer, szrlig av

slekten Chaetoceros.

I smeltevannsomradet og mot iskanten var n®ringssaltkonsentra-
sjonene fortsatt meget lave i de ¢verste 20 meter, men kloro-
fyll a konsentrasjonene var hgyere enn lengre s¢r, d.v.s. at
det fortsatt var en forholdsvis betydelig planteplanktonvekst.
Det var mest klorofyll a ved ca. 20-30 meter dyp, igjen der den
sterkeste neringssaltgradienten ble funnet. P& klorofyllmaksimum
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ved iskanten var planteplénktonet nesten total:t dominert av

diatoméer, bl.a. Chaetoceros spp., PRacteriosira sp., o0g

Nitzschia spp.

Fig. 13 viser vertikale profiler av klcrofyll in vivo fluoro-

escens, som igjen var godt korrelert med klororyli

vivo fluor. = 0,0547 + 0,8705 klor. a; r2 = 0,9183;

a (klor. in
n = 162).
Dyreplanktonets sammensetning langs snitt I er opparbeidet for
stasjonene 670, 678, 692, 697 og 702.

Det stgrste antall Calanus fant en helt i nord, og C. glacialis
i stadium IV var spesielt tallrik (Fig. 14-15). Stadium I fra
drets generasjon var representert, men ungstadiene dominerte
relativt mer pa& stasjonen lenger s¢r. I Atlanterhavsvann

(st. 692-702) var antall Calanus (C. finmarchicus! betydeliqg

lavere enn 1 Arktisk wvann, unntatt helt 1 s¢r hvor stadium
I-III var mer tallrike. Resultatene viser tydeligzs fcrskjeller
i populasjonsstrukturen i de to vannmassene: I nord et arktisk
C. glacialis-system styrt av isens tilbaketrekning, og i s¢r et
atlantisk C. finmarchicus-system. Pseudocalanus sp. viste som

pd snitt over Svalbardbanken en meget tydelig arktisk fordel-
ing. (Fig. 16). Kopepodnauplier var cgsa mest tallrike 1 nord.
Oithona sp. var vanligere enn pd Svalbardbanken, og Fritillaria
sp. forekom rikelig unntatt pa nordligste stasjeon (Fig. 10b, 4,
e). Utbredelsen av krillarver var s¢rlig med minimale eller
ingen registreringer nord for Polarfronten. (Fig. 10c). Dette
er i samsvar med tidligere 6bservasjoner pd "Lance" i 1983.
Det var store forskjeller i dyreplankton bicmasse (t@grrvekt)
mellom Arktisk og Atlantisk vann (Fig. 17). De lanct stgrste
verdiene ble observert pd stasjonene 674-676 et stykke nord for
Polarfronet rundt 76°45'N. Disse stasjonene hadda fluorescens-
profiler (Fig. 13) som kan identifiseres som den tidligste
blomstringsfase observert pad snittet og representerts sannsynlig-
'vis en hvirvel lgsrevet fra isomradet. I selve frontomrddet pa
ca. 76°N var det en sterk reduksjon i biomassen, og i Atlanter-
havsvann ble det funnet minimalt med plankton, mindre enn 0,1
g’m-2 50-0m.
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Det samme mgnsteret ble observert pa toktene med "Lance" og
"G.0. Sars" i 1983, der maximum med over 5g (askefri)
t¢rrvekt/m2 ble malt rundt 76°45'N. Det var ellers et typisk
trekk at fraksjonen av "stort" dyreplankton, dvs. st¢rre enn
1000 um, ¢kte betydelig mot nord i artisk vann. Dette
reflekterte i hovedsak et stgrre innlag av C. glacialis voksne
hunner.

sNITT 45°0

Fig. 18 viser temperatur og saltholdighet langs snittet 45%.
Langs dette snittet ble det benyttet vannhentere, og disse
dataene er ennd ikke lagt inn pa& datamaskin slik at man ikke

har kunnet beregne o Likevel kan man lett se at de fysiske

£
forhold skiller seg klart ut fra forholdene vest for Sentral-

banken.

Arktisk vann med samme egenskaper som over Storbanken ble
funnet over 100 m nord for ca. 75°30'N. Under 100 m og i den
sprligste delen av snittet var det en blanding mellom Arktisk
vann og Atlanterhavsvann. Saltholdigheten i dette omradet
varierte mellom 34,80 og 34,950/00 og temperaturen varierte fra
like under 0° til 1°c.

Det ble ikke funnet noe smeltevannlag nzr overflaten i nord,
men temperatur og saltholdighet indikerer at det likevel var en
jevn sjiktning i de ¢gverste 100 m nord for ca. 75930 'N. Lengre
s¢r var vannmassene mer gjennomblandet, men en svak stabilitet

var til stede.

Vertikalfordelingen av fosfat, nitrat og silikat og klorofyll a
er vist i fig. 19. Hovedtrekkene i neringssaltfordelingen pa
dette snittet var noenlunde 1lik den fra snitt I, men med 1litt
h@gyere konsentrasjoner i det ¢verste blandingslaget. Nitrat- og
fosfatgradientene 14 pd nesten det samme dyp langs hele snittet
i motsetning til snitt I, hvor man kunne obsérvere at

gradienten 1l& nermere overflaten jo nermere man kom iskanten.
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Fig. 18. Temperatur og saltholdighet langs snitt ASO(D.

Silikatgradientene 134 betydelig dypere enn nitrat og fosfat-
gradientene, samtidig som den viste stgrre fluktuasjoner med
dypet.

Klcrofyll a konsentrasjonene var hgye 1langs hele snittet,
serlig i den sgrlige delen, bortsett fra et omrade omkring
75°40'N. Det ble heller ikke funnet noen tydelige klorofyll a
maksima, noe som indikerer en tidligere fase i planteplank-
tonets oppblomstring enn p& snitt I. Planteplanktonet var
langs hele snittet tallmessig dominert av Phaeocystis

pouchetii, men hadde ogsd store innslag av forskjellige typer
diatoméer.

Fig. 20 viser vertikale profiler av klorofyll in vivo fluoro-
escens langs snittet. Korrelasjonen mellom klorofyll in vivo
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fluorescens og klorofyll a var god p&d en og samme stasjon men
varierte ganske mye fra de nordlige til de sg¢rlige stasjoner.
Disse variasjonene kan vere fordrsaket av faktorer som for eks.
artssammensetningen og den fysiologiske tilstand.

Fordelingene av neringssalter, klorophyll a og in vivo fluor-
escens langs snittet viser at en i omradet omkring 75°40'N
hadde en etter-blomstring situasjon. Den forutgdende blomst-
ring var trolig en iskant-generert blomstring som fant sted i
mai da isen 1l& rolig en 2-ukers periode like syd for 76°N.
Bidde nordover og sydover fra dette omrddet var det blomstring i
gang, med de tidligste faser nordligst og sydligst pd snittet.

Artssammensetningen for zooplankton langs snitt 45°% er vist
for stasjonene 733, 743, 752 og 763 (Fig. 21-23).

Mens de to foregdende snittene gikk gjennom Arktisk vann og
Atlanterhavsvann med skarpe fysiske s& vel som biologiske
gradienter, viste snitt 45° @ en diffus overgang fra Arktisk
vann til blandingsvannmasser, og artssammensetningen var
tilsvarende ensartet langs snittet. Det var relativt hgye
konsentrasjoner av Calanus, spesielt p& st. 763. Innslaget av
C. hyperboreus ("ishavsate") var mer fremtredende enn lenger

vest. Ellers var bade C. glacialis og C. finmarchicus til

stede, men med en kraftig dominans av C. glacialis blant de
tialige stadier (Fig. 21-22). Det er wusikkert hvorvidt C.
finmarchicus er i stand til & reprodusere til szrlig grad ved de

100+ ’ _ Yh Fig. 21. Prosentvis fordeling av Calanus
IITh ;
T [ §\\ IIh/ arter/stadier pd fire stasjoner pd snitt
TP >t Fome—pS ::Z:::::11H[ 45°0.g=C. glacialis, f=C,finnmarchicus,
T 9
N 9 "" £ v, il h=C.hyperboreus. Romertallene viser
- A
52504 Cs ) copepodittstadium.
- IT g+f
N Igef+h ””
-+ 733 743 752 763

Station
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Svarte sgyler: Calanus spp. (samfengt). Prikkete: C. finmarchicus. Hite:

C. glacialis. Skraverte: C: hyperboreus.

lave temperaturer (t<1OC) man hadde langs snittet. For C.
glacialis og C. hyperborens tyder derimot stadiefordelingen pé
at reproduksjonen var godt igang. En rangering av de 4
stasjonene etter hvor langt utviklingen av Calanus var kommet
er vanskelig f¢r prgver fra under 50 m ogsd er opparbeidet.
Man kan imidlertid tolke mangelen av stadium CIV (fjoradrets
generasjon) og det relativt store innslag av CII og III pa
stasjon 743 som at utviklingen var kommet lengst her. Det
store innslaget av cIv og CI-II samt det lave antallet CIII pa
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stasjonene 733 og 763 antyder at utviklingen var kommet kortest

i nord og s¢r.

Stadiefordelingen av Pseudocalanus sp. viser forskjellen 1

utvikling enda tydeligere (Fig. 23). P& stasjon 743 var det
mye av stadier I-III men nesten ingen voksne. P& stasjonene
733 og 763 var det derimot mange voksne men f& eller ingen
individer av CI-III. Utviklingen av Calanus og Pseudocalanus

er sdledes i overensstemmelse med planteplankton-blomstringen
som beskrevet ovenfor. Med unntak av krill, som praktisk talt
ikke ble observert p& snitt 45° ®, var forekomstene av de
gpvrige gruppene omtrent som pad snitt I.

STASJON

733 743 752 763

~

ANT/m2 (x1073 )
" N

I- 1V o o I- 1v- I- V-9 o - 1V¢ o
myv ¥ v my ¥ mv ¥

STADIUM

Fig. 23. Antall Pseudocalanus sp. stadium I-III, IV-V, VI? og VIJ, pr. m2 i 50-Om pd snitt
45°0st.

LODVE

Loddeforekomstene ble registrert med ekkolodd og mengdeinte-
grert. Registreringene langs kurslinjene er vist i Fig. 24. I
omrddet pa& og rundt Svalbardbanken var det lite lodde. Lodda
sydvest p& banken var vesentlig 1-aringer (90%) og resten
2-3ringer. Av registreringene pd& ¢stsiden av banken var

ca. 80% 2—-aringer (9-12 cm) og resten 3—4aringer (10,5-14,5 cm).

I omrddet rundt snitt I var de stgrste registreringene i s¢r,
mellom 74°30° og 75°00' N. I nord var det i et omradde fra is-
kanten og ca. 40 nautiske mil sgrover ikke registreringer av
loddé. P& den nordligste tralstasjonen langs snittet dominerte
3—adringene (90%) med lengdefordeling mellom 10-14 cm. I resten
av omréddet dominerte 2—-aringene med ca. 75% og lengder fra
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Fig. 24. Integrert ekkointensitet av lodde (m spredetverrsnitt pr. (nautisk mil) ~10) langs
kurslinjene til G.0. Sars i tiden 28.5-16.6.1984. 1: 0<Ic <100, 2: 1.00<Ic <500, 3: 500(1c

<1000

9—12 cm. Resten av lodda var l—aringer (6,5-8,5 cm) og 3—aring-
er med samme lengdefordeling som pa den nordligste stasjonen.
Sentralbanken var det svake registreringer. Ved
(75040'N, 34000'®) fant man imidlertid den
toktet. Lodda fordelte seg med 70%

P& selve
bunntrédlstasjon 326

stgrste lodda under
3-&ringer (12-16,5 cm) og 30% 4+—éringer (13-16,5 cm).

@st for 37°¢ ble det ikke funnet lodde, men langs snittet 45%

ble det registrert noe polartorsk.

Som under tidligere tokt ble det konservert en del lodde for
undersgkelse av mageinnhold og sammenligning med mattilbudet.

Det umiddelbare inntrykket var at det var liten magefylling hos
fra snitt T Dble undersgkt ombord og
I noen mager ble det
( Coscinodiscus

lodda. Loddemager
inneholdt stort sett appendikularier.
dessuten funnet store former av planteplankton.

og Halosphaera.)
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

1z Underspkelsene med "G.O. Sars" i tiden 28.5.—16.6.
1984 var konsentrert om 3 omrdder: Svalbardbanken
(snitt NBB), omradet vest av Sentralbanken og nord til
Storbanken (snitt I, 31—3400), og dypomradet ¢st for
Sentralbanken (snitt 45°®).

2. I tillegg til HI's prosjekt "Loddas neringsforhold ved
iskanten" deltok forskere fra UiB, UiO og UiT¢ med PRO
MARE- prosjekter omfattende sedimentering, mikrobiologi,
mikrodyreplankton, nitrogenomsetning, Calanus og
Phaeocystis. (Se appendixene B—G.)

3 Resultater fra Svalbardbanken.

- Underspkelsene pa Svalbardbanken var konsentrert om
snitt NBB som gikk fra atlantisk vann pa Norskehavs-
siden, over banken som var dekket med Arktisk vann, og
ut i Atlanterhavsvann pa Barentshavssiden.

- Hovedtrekkene i de fysiske og biologiske forhold i
Svalbardbank-omrddet var som observert tidligere ar.
Temperaturen over banken var som i 1983, mens salthol-
digheten var 0,2—0,40/00 lavere enn de 2 foregdende
ar.

= I Atlanterhavsvannet mot Norskehavet var varoppblomst-
ringen ikke kommet i gang, i motsetning til pa Barents-
havssiden. Dette reflekterte mer stabile vannmasser
(temperaturgradient) i Barentshavet enn mot Norske-
havet.

= Dyreplanktonet over Svalbardbanken var som tidligere
ar dominert av rurlarver.

= Calanus var representert med C. glacialis over banken

og med C. finmarchicus i Atlanterhavsvannet p& hver

side av banken. Det stgrste antallet i de ¢verste 50 m
(2-‘104 individerim_z) ble funnet mot Norskehavet hvor
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stadiene III og IV dominerte. Stadiefordelingen her
tyder pd at reproduksjonen var godt i gang, til tross
for at vdroppblomstringen ikke hadde begynt. P&

Barentshavssiden var stadiefordelingen av C.
finmarchicus omtrent den samme, men antallet var
betydelig mindre (2.103.m7%). Dpette tyder p& at

utviklingen var kommet noe lengre og at nedvandring
var begynt.

Krill-larver ble bare funnet 1 atlantisk vann pd

Barentshavssiden.
Snitt I (vest av Sentralbanken).

Polarfronten var skarp og befant seg pé 76°10'N.
Saltholdigheten i det arktiske vannet over Storbanken
var 0,1—0,20/00 lavere enn i 1983. Samtidig var det
relativt 1lite smeltevann, noe som medfgrte mindre
markert sjiktning i overflatelaget enn tidligere ar.
S¢r for polarfronten var det en svak sjiktning forar-
saket av temperaturgradient i det atlantiske vannet
som hadde saltholdighet mellom 35,00—35,050/00.

Fra iskanten og s@grover mot polarfronten ble det
funnet gradvis eldre stadier av planteplanktonopp-
blomstring. I Atlanterhavsvannet syd for polarfronten
var oppblomstringen i en sen fase, karakterisert av
liten biomasse i overflatelaget og med et mer eller

mindre utpreget klorofyllmaksimum fra 30 til 40 m.

Av Calanus-artene var C. glacialis den dominerende

nord for polarfronten og C. finmarchicus s¢r for

polarfronten. C. glacialis var i de ¢verste 50 m
representert med flest individer i stadium IV (fjor-
arets generasjon), men tilstedeverelse av voksne
hunner og et betydelig innslag av stadium I antyder at
reproduksjonen var godt i gang. For C. finmarchicus

fantes ikke stadiene V og VI i de ¢@verste 50 m og
bortsett fra sydligst p& snittet var antallet av
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tidlige copepoditter meget lavt. En MOCNESS profil

viste stgrst antall C. finmarchicus pa& 200 m med

dominans av stadiene III og IV. Dette tyder pa at
reproduksjonen var over og at nedvandringen til

overvintringsdyp allerede var kommet langt.
snitt 45°@.

Nord for ca. 75°30'N pa dette snittet var det Arktisk
vann i de ¢gverste 100 m. Under 100 m samt syd for det
Arktiske vannet var det en blanding mellom Arktisk
vann og Atlanterhavsvann med saltholdighet fra 34,80
. 34,950/00 og temperatur fra —0,5 til 1%,

I et omrdde omkring 75°40'N var planteplanktonets
oppblomstring over. Badde nordover og sydover fra
dette omradet var det tidligere blomstringsfaser.
Geherelt var blomstringen her kommet noe kortere enn
pa snitt I.

Calanus finmarchicus, C. glacialis og C. hyperboreus

forekom samtidig i prgver fra dette ¢gstlige snittet.
C. glacialis og C. hyperboreus var ganske tallrikt

representert i de tidlige copepoditt-stadier, noe som
viser at reproduksjonen for disse arter var godt i

gang. C. finmarchicus var derimot stort sett bare

representert med stadium V og voksne. Det synes derfor
som om reproduksjonen for denne art ennd ikke hadde
startet.

P& bakgrunn av de forelgpige observasjonene p& det
gstlige snittet kan fglgende arbeidshypotese fremsett-

es for hvorfor loddas vekst generelt er darligere i de
pstlige enn i de sentrale deler av Barentshavet:
Vannet i ¢st er kaldt blandingsvann som inneholder
reduserte bestander av bédde arktisk og atlantisk
plankton. Varoppblomstringen skjer her ved s& lave
temperaturer at den atlantiske komponent av dyreplank-
tonet (f.eks. Calanus finmarchicus) ikke kan repro-

dusere. Selv om det arktiske dyreplanktonet reproduser-

er blir resultatet magrere enn i de "renere" arktiske

eller atlantiske vannmasser lengre vest.
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Appendix A.
STASJONSNETT OG PROVETAKING

Tabellen p& sidene A3-A5 gir en fullstendig oversikt over alle
stasjoner (unntatt tralstasjonene) som ble tatt under toktet
med "G.0. Sars". Tabellen viser ogsa de redskaper som ble
benyttet p& stasjonene og hvilke prgver som ble innsamlet.
Nedenfor er gitt en kort forklaring til forkortelsene i tabellen.

Redskaper

CTD - CTD - sonde; X angir at sonde er tatt

Vannh. - vannhentere; x angir at vannhentere er benyttet til
neringssalter og klorofyll. NH4 viser at det er tatt prever
for ammonium.

Lysmdler/Q-fluorometer; L angir at 1lysmdler er benyttet, Q
viser at Q-fluorometer er benyttet.

Juday-Juday 80; x angir at Juday 80 er tatt i dybdeintervallene
200-0 m (bunn-0m) og 2 . (50-0m), det ene trekket benyttet til
askefri t¢rrvekt.

Hufsa/MOCNESS/Flygtpumpe; H-Hufsa, M-MOCNESS, F-Flygtpumpe.
Tallene i parantes angir antall pre¢vedyp, f.eks. H(4) viser at

Hufsa er benyttet i 4 dyp.

Prgver for mikroplankton

Plp - planteplanktonpregver for bestemmelse av artssaﬁmensetning
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BK - pr¢ver for analyse av partikulert organisk karbon, partiku-
lert organisk nitrogen, partikulert organisk fosfor, partiku-
lert silikat og ATP.
14C - forspk med opptak av radioaktiv karbon:
IM: ved lysmetningsforsgk
Sis: ved mdling av primerproduksjon med simulert in
situ metode
IS: ved mdling av primerproduksjon med in situ metode
. Pk: ' ved produksjonskapasitet dvs. 14C opptak ved .en
bestemt lysintensitet
Chl a: ved forse¢k med 14C merking av klorofyll a
Mb - Mikrobiologiske undersgkelser, nermere detaljer i
appendix B
15N - Nitrogen opptak, nzrmere detaljer i appendix C
Splp - Spesielle planteplanktonundersgkelser, nzrmere detaljer
i appendix D
Mzp - Mikrodyreplankton, nermere detaljer i appendix F
Tall i parentes angir antall prg¢vedyp, f.eks. 14CLM(l) - forsegk
med opptak av radioaktivt karbon ved lymetningsforsgk - 1 dyp.

Prgver av dyreplankton

A1V
AB - artsbestemmelse

aksefri t¢rr-vekt

FuT - fysiologiske undersgkelser av dyreplankton, nermere
detaljer i appendix G

FuS - fysiologiske undersgkelser av dyreplankton (Skjoldal, se
side 5) i
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Omride St. nr. Posisjon CTD Vannh. Lysmiler Juday Hufsa Prever for mikroplankton Prover av
N ) Nllh Q-fluorom. MOCNESS dyreplankton
Flygt=
pumpe
610 73%120 22%29¢| x
611 1220 23%s0| «x
612 2450 22%u0| x
613 1470 22%0°| x
614 148 21%0'] x
615 %500 20%0'| x
616 n%2 19%0'| x
617 %53 18%0'| x
618 st 17%0'| x
619 75%05'  16°16¢| «x
620 15%15' 1% x  «x 19 x Mb,Splp. ,Mzp ATV, AB
621 7515 15%0°| x A, 1Q x HO4)F(4) Pip,Bk(s), oin) o, N, | aTv,aB, FuT, Fus
Splp.,Mzp.
622 75°15' 16%s'| x  x Mb
623 75°15' 1635 x
624 7515t 16%st| x  x x H(4) Mb ATV, AB
625 75150 17%15'| x
626 75°%150 172 x  x x P1p(1),Mb,Splp. Mzp ATV, AB
627 75°150 17%6'| x  x P1p(1),Mb,Mzp
628 75150 18%0'| x  «x x H(4)F(4) Pip,Bk(3), o) v, N, | ATv,aB
Splp, Mzp
629 7515 18%10°| x x P1p(1),Mb,Mzp
630 15°5° 18%%0 x x x P1p(1),Mb,Mzp ATV, AB
631 75°1s' 18%8'| x  x Plp(1),Mb
632 75°250 19%6' x a1 x H(3)F(3) P1p(2),BK(1), e ,mo, 15N, | ATv,AB,FuT, Fus
Splp,Mzp
g g o 75°15' 19%6¢| x LQ
s 63 15°15' 20%'| x x P1p(1),Mb,Mzp ATV, AB
g E 63 75%150 20%0'| x LQ
@ 636 75°15' 21%s¢| x Lq X H(F(3) PIp(1),Mzp ATV,AB
637 75°110 21%0¢| x LQ
638 75%8' 21°2'| x  x 1Q x P1p(1) ATV, AB
639 75%:¢ 2% | x LQ
640 75%0t 21%6'| x  x LQ x W) P1p(1) ATV, AB
641 %6 22%a'| x 1Q
642 w20 22%0| x  «x LQ x Plp(1),Mb ATV, AB
643 7% 22°32¢ | x LQ
64t 7our 22%40 | x N, 1Q X H()F(4) P1p,BK(3), ““cLm(1), 1N, spip, Mzp| ATV, AB
645 7400 22%6¢ | x 1Q
646 %36 23%8'| x  x LQ xR P1p, Bk, “CPK(1),Mb, 1N, Mzp AB
647 w33 23%00 | x LQ X H(1) P1p,BK, “cPr(1) ,Mb, N ATV,AB
648 n°30 2% | x LQ X H(EM(B) P1p, K, 2cPr(1) b, 1M, Spip, Mep | ATV,AB
649 w2 2% x x Q x P1p(1),Mb ATV, AR
650 1220 23%6¢ | x X, Q xR P1p,Bk(4), 2 cimc1) b, PhMzp | ATV, AB
651 115 2%18 | x x LQ x P1p(1) ATV, AB
652 227 26%20 | x x LQ x P1p(1),Mzp ATV, AB
653 %300 25%15' | x 1Q x P1p(1),Mzp AB
654 w5t 25%37 | x ) X M(B) AB
655 75°%00"  26%0" | x LQ X H(D AB
656 75°15  26%0" | x LQ x Mzp AB,FuT
657 75%300  26%0' | x LQ x AB
658 75°45 26%0° | x 1q x Splp. AB
659 75531 26%0" | x 1Q x Mzp AB
660 15%s' 27%0' | x  «x 19 x ) Plp (1) ATV, AB
661 76%41  28%0 | x 10 x AR
662 76%9' 29%0' [ x  x Lo x Hew) Pip (2), Mzp ATV, AR
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Omrade St. nr. Posisjon CID Vannh. Lysmilar Juday Hufsa Prgver for mikroplankton Prover av
N (/] NHI‘ Q-fluorom. MOCNESS dyreplankton
Flygt—
pumpe
[ 663 76°15  30%0 | x LQ x Splp AB
664 76°200 31°%0'| x  x LQ X H() P1p(2), Splp, Mzp ATV, AB
665 76%26'  31%0'| x 1Q x Mxp AB
666 76%27  32%20'| x LQ X H() Splp, Mzp ATV, AB, Ful
667 76%30  32%54¢| x Q x AB
668 76°4s' 33%08' | x Q Splp, Mzp
669 77%0'  33%19'| x Q
670 77100 33%29'| x e, LQ X H(S)F(4) P1p(2),BK(3), Y eum(), Yes1s () | ATy, as
lLCChln(i),Mh,lsﬂ,Splp,sz
671 77%s' 33%23| x Lq x ATV, - AB
672 77%0' 33%19'| x  x 1Q x Plp, BK (2), 2%CIS (mistet) | ATV, AB
673 76%551 33°16'| x LQ x ATV, AB
674 76%00 33°12'| x  «x 1 X H(&F() Plp, BK (3) ATV, AB
675 76°45'  33%8'| x Lo x ATV, AB
676 76%8'  33%10'| x W, 1Q x P1p(3),BK(2), es1s(7) b, 20N, | ATv,aB, Fus
Splp, Mzp
677 76%0"  33%a1| x 10 x ATV, AB
678 76%35' 33%0'| x  x 1Q x Plp, BK(1), Mzp ATV, AB
679 76%30" 32%6'| x  x Lo x H(W)F(4) Plp, BK(1) ATV, AB
680 76%28' 32%s4¢| x LQ x ATV, AB
681 76%251  32%21| x 1Q x Splp ATV,AB, FuT
682 76°23'  32%0'| x Q x ATV, AB
683 76°200  32%8'| x X x H(4)F(4) P1p(1), Splp, Mzp ATV,AB
684 76°18' 32%6'| x, x ATV, AB
B 685 76150 2% x x x H(S)F(4) ATV, AB
g 686 76°130 32%21| x LQ x ATV, AB
é 687 76°100 32%0'| x  x 1q x H(W)F(4) PIp(1) ATV, AB
> 688 76%8' 32°38'| x LQ x ATV, AB
g 689 76%0s" 32%36'| x  x LQ x H(S)F(4) P1p(1) ATV, AB
8 ~ 690 76%000 32%32'|x  x Q x H(4)F (L) P1p(2) ATV, AB
E :2 691 75%5¢  32%80|x in x Mb, Splp, Mzp ATV, AB
w
) l 632 75%500 32°25°x ' g x H(4)F(8) P1p,BK(3), emc2), Hests(n), ATV, AB
Mb,lsﬂ, Mzp
693 75%s+ 32%221|x 1Q x ATV, AB
694 75%00 32°18'|x  x LQ x H(s) P1p(2) ATV, AB
695 75%350 32°15'|x  x LQ x ATV, AB
696 15%00 32%11'x x LQ x P1p(2), Splp ATV, AB
697 75%0" 32%4'|x  x 19 x H(L)F(4) P1p(2) ATV, AB
698 75°100 1% |x  x Q x P1p(2), Mzp AB
699 75%0' 31%o0'|x  x Q x H(G)F(L) P1p(2) ATV, AB
700 %00 n%3|x  x Q x P1p(2) ATV, AB
701 n%0' 3% |x  x Q x P1p(1) ATV, AB
L7002 w300 31%9|x  x Q x - NF®) P1p(2), *os15(7) ATV, AB
703 76%30"  30%0'|x Q x p1p, “ccnta(1), spip ATV, AB
704 7300 30°15'x  x, Q x H(LYF(WIM(B) | P1p(3),BK(8), “CPK(3) ,Mb,Splp, | ATV, AB
Mzp
705 7%0'  30%0°|x 1Q x AB
706 75%s+  30%0'|x Q x AB
.707 75%200  30%0'|x x AB
708 75%20t  31%0|x x AB
709 75%20t 3% x  x x P1p(1) AR
710 75°200  33%0'|x x AB
7 75°200 3%0'|x  x x Mzp A
712 75%200  35%o0¢|x qQ x Mzp AB
713 75°20"  36%00'|x N, 19 x PIp(5),BK(7), oPKea) b, N, Mzp | AR
¥ 714 75°300  36%00' | x 1Q x Hey AB
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Omrade St. nr. Posisjon CTD Vannh, Lysmiler Juday Hufsa Prever for mikroplankton Prgver av
N ") Nllb Q-fluorom. MOCNESS dyreplankton
Flygt =
pumpe
A 715 75350 350 | x Q x Splp, Mzp AB, FuT
76 75%10 3%0'| x Q x H(s) Mzp ATV, AB
77 75%s¢ 33%10'| x Q x Mzp AB
718 7% 32%3 | x x Q x PIp(1), Mzp AB
719 75%500  31%241| x Q x AB
720 76%s'  31°31| x Q x AB
m 76%8' 33%7'| x  x Q x P1p(6),BK(1), k(1) ,Mb, N, | aB, Fur
Mzp
722 76%30' 3%0'| x =« 1Q x P1p(1) ATV, AB
723 76°20' 35%0'| x  xNH LQ x P1p(1),BK(3), “cPk(3), M5, 2N, | ATV, AB, FuT
Splp, Mzp
T 76%0' 36%00'| x  x LQ X H(L) P1p(1) ATV, AB
725 76%0' 37%0'| x  «x x Plp(1) ATV, AB
726 76%0' 38%0'| x  x x P1p(2) ATV, AB
727 76%0' 39%0'| x  x Q x P1p(2), Splp ATV, AB
728 76%0' 40%0'| x  x LQ x ATV, AB
729 76%0' 41%0'| x  «x Lq X H) ATV, AB
730 76%0' 42%0'| x  x 1Q x ATV, AB
731 76%10' 43%0¢| x  x Lq x Mb, Splp, Mzp ATV, AB
732 76%200 10| x  x 1Q X H(&)M(B) P1p(2),BR(9), M cLm(1), 2 N, Spip,| ATV, AB Fus
Mzp ‘
733 76°33' 45%0'| x xaH, LQ x  H(&) P1p(2),Mb, 1N, Sp1p ATV, AB FuT
734 76°25' 45%0'| x  x 1Q x P1p,BR(3), M ests(8), Yeen1a(2) | ATy, AB
. Splp
735 76°200  45%0¢| x x Q x ATV, AB
736 76°15'  45%0'| x Q x ATV, AB
737 76°100 45%0'| x  «x Q x  H(4)M(8) P1p(2) ,BK(4) ATV, AB
738 76%05"  45%00' [ x Q x ATV, AB
739 76%0' 45%0'| x  x Q x  H(&)F(4) P1p(2)BK(5)
740 75%s' 45°00'| x Q x ATV, AB
741 75%0t  45°%0'| x Q x ATV, AB
% 2 75°52¢ 45%00'| x LQ X H(4) ATV, AB
2 s 75%s 45%0'| x LQ x ATV, AB
§ %0 quy 75%00 45%0'| x  x LQ X M(8) P1p(1),BK(4),Mb,Mzp ATV, AB
B g 75 75%350 45%0°| x Lo x Splp ATV, AB
g “ 4 75%30'  45%0'| x X LQ X H(WF(4) P1p(2),BK(6) ATV, AB
N %7 75°25' 45%0"| x LQ x ATV, AB
748 75°20 45%0' | x LQ x Splp, Mzp ATV, AB FuT
749 75°150 45%0'| x  x LQ X H(W) P1p(2), Mzp ATV, AB
750 75°100 45%0'| x Q x ATV, AB
751 75%s¢ 45%0'| x  x Q X M(8) Splp ATV, AB
752 75%0' 45%0'| x  x Q X H(LF(L) P1p(2), BK(3) ATV, AB FuT
753 %5t 45%0| x Q x ATV, AB
754 %0 45%0°| x Q x ATV, AB
755 7%+ 4s%0'| x  x Q X H() P1p(2) ATV, AB
756 %00 45%0" | x LQ x ATV, AB
757 7°350 45%01 | x Q x ATV, AB
758 %300 4s%0'| x o x Q x  H(W) Pip(2), BK(3) ATV, AB
759 76%25¢ 45%0' | x LQ x ATV, AB
760 76°200  45%0" | x LQ x ATV, AB
761 °15 4s%o0' | x  x Lq x  H(&) Plp, BK(5), Mb, LN, Splp ATV, AB, FuT, Fus
762 7°10t 45%0' | x 1Q x ATV, AB
763 7%0' 45%0' | x  x 19 X H&) P1p(1), Mzp ATV, AB
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MIKROBIELL HETEROTROF AKTIVITET
1. aman T.F.Thingstad

Forsker B. Pengerud

Inst. f. Mikrobiologi og Plantefysiologi
Allégt. 70
Universitetet i Bergen
5000 Bergen

Toktets formal.

°

Prosjektet har som langsiktig médlsetting & beskrive bakterienes
rolle i gkosystemet sydover fra iskanten i Barentshavet. Dette
inkluderer bakteriebiomasse, bakterieproduksjon, tilfgrsel av
karbon- og mineralnering (fosfat) til bakteriene og predasjon

pa bakteriepopulasjonen.

Den faglige hovedmédlsettingen for dette fgrste tokt var &
skaffe seg et bilde av eksisterende bakterie-tettheter og
aktiviteter i omradet, som grunnlagsmateriale for detaljplan-
legging av senere undersgkelser.

Vi ¢gnsket ogsad & skaffe oss generell erfaring om omrddet og om
arbeidsforhold p& denne typen tokt.

Prgvetakingsstrategi.

De fleste biologiske analyser er arbeidskrevende og antall
prgver md begrenses. En god prgvetakingsstrategi er derfor en
av de viktigste forutsetningene for et vellykket resultat.
Utrustningen med nedsenkbart fluorometer og CTD-sonde viste seg
her & vare nermest uunverlige. Det tillot en pre¢vetakingsstra-
tegi hvor man kunne plassere vannhenterne i forhold til kloro-
fyllmaksimum og i forhold til Arktisk-/Atlanterhavsvann.
Blandingsforholdene mellom Arktisk wvann, smeltevann og Atlan-
terhavsvann var, for en biolog, kompliserte og samarbeide med
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kyndig fysisk oseanograf var en forutsetning for orientering i

vannmassene.

P& en rekke stasjoner ble tre dyp valgt: over, i, og under
klorofyllmaksimumet. De fleste av vare analyser er relativt
arbeidskrevende og tillater ikke mer enn en, maksimalt to
stgrre stasjoner pr. dag. Istedenfor detaljert kartlegging ble
det derfor forspkt & velge ut et rimelig antall karakteristiske
situasjoner ut fra vanntype og fluorescens-profil.

Inkuberinger.

Alle innkuberinger ble utfgrt ombord under kunstig belysning i
vannkjplt (1.0—2.5°C) inkubator.

Utfgrte undersgkelser.

Trass 1 meget h@gy utnyttelsesgrad av laboratorieplassen viste
arbeidsforholdene seg & vere gode, og et rimelig stort under-
spkelsesprogram lot seg gjennomfgre (Tabell Bl).

PO4

Opptak av fosfat ble underspkt ved tilsetning av carrier-free
isotop og péfglgende inkubering. Opptaket i st@grrelsesfrak-
sjonene >luym og 1.0~-0.2um ble skilt ved seriefiltrering gjennom
polykarbonatfiltre etter inkubering. Fosfatkonsentrasjonene,
som er ngdvendige for utregning av opptaksrater, ble mdlt pa
autoanalyzer av M. Hagebg (HI). Prgver for analyse av partiku-
lerfosfat (POP) i de to stgrrelsesfraksjonene ble innsamlet.
Disse vil bli analysert hos E. Sakshaug slik at alle analyser
av POP innenfor paraply-prosjektet blir gjort med samme meto-
dikk. I stgrst mulig utstrekning er fosfatopptak médlt pa de
samme vannprgver som primerproduksjon (F.Rey, HI), og opptak av
N-forbindelser (S. Kristiansen, UiO) i hdp om. & kunne sammen-
ligne C:N:P-forholdene i opptaket.

Dette er en metode som i teorien maler synteseraten av DNA i
bakterier. Ved hjelp av omregningsfaktorer kan man estimere
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bakterieproduksjon i f.eks. celler/ml.dggn eller upg C/l.deggn.
Metoden er forholdsvis ny og usikkerhetene omkring gyldigheten
av metoden og stgrrelsen pd omregningsfaktorene er store.

Malt ved tilsetting av 14

opptaket i stgrrelsesfraksjonene >1.0um og 1.0-0.2um. Respira-

14co2 utviklet.

C-glukose, inkubering og separering av

sjon malt som mengde

Scintillasjonsteller var medbrakt ombord. Alle prgver kunne
derfor telles etterhvert. Den mulighet dette gav for justering
av prosedyrer og prgvetakings-strategier viste seg meget
verdifull. Vi hadde risikert at meget av vart arbeid med
fosfat og thymidin hadde vert verdilgst uten denne muligheten.

For undersgkelse med fluorescensmikroskopi ble det rutinemessig
laget tre typer preparater fra hver vannprgve.

1. Primulinfarget for telling/médling av alger og smd hetero-
trofe-organismer. Skiller mellom auto- og heterotrofe
mikroorganismer vha. klorofyllfluorescens. Oppkonsentrert
pad lum filter.

2. Acridinorangefarget, pa 1lum filter for estimering av
bakteriers tendens til & sitte pa partikler.

3. Acridinorangefarget, pa 0.2um-filter. For estimering av
bakterieantall/biomasse.

Mikroskopering, selv ved 1000 x forstgrrelse, viste seg fullt
gjennomfgrbar pa G.O0.Sars. - Mikroskopering er imidlertid
tidkrevende og bare en liten del av preparatene ble eksaminert
ombord. Mikroskopering ombord ble hovedsakelig konsentrert om
preparatene av type 1 pga mistanke om 1liten holdbarhet av
klorofyll-fluorescensen. Denne mistanken ble bekreftet etter
hjemkomst.
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Forspksmessig ble enkelte prgver tatt for estimering av antall
bakteriepredatorer ved hjelp av Most Probable Number teknikk.

Forelgpige resultater.

I de prgver som er undersgkt er det funnet bakterietettheter

meget lik den som er funnet i andre farvann: ca. 1.0-6.0 105
bakterier/ml. Bakteriaktiviteten syntes imidlertid & vare
uventet hgy. Spesielt ndr man tar den lave temperaturen i

betraktning. Estimering av bakterieproduksjon vha thymidin-
opptak har tildels gitt meget lave aktiviteter i norske kyst-
farvann. I prg¢gvene fra dette toktet later metoden til & gi
bakterielle vekstrater i stgrrelsesorden deggn. (Forelgpige
tellinger av frekvens av delende celler antyder enda hgyere
aktivitet). Ett markert unntak er de fgrste stasjonene i
Atlanterhavsvann vest for Svalbardbanken der aktiviteten var
lav. Den stgrste bakterielle aktiviteten 1lot til & vere
knyttet til 1laget over klorofyllmaksimum. Fordelingen av
fosfat-opptaket i stegrrelsesfraksjoner viste i flere tilfelle
at forholdsvis mye (50-70%) kunne g& gjennom lum-filteret i
vannprgver tatt over og under klorofyll-maksimum, mens mindre
(ned mot 5-10%) gikk gjennom dette filteret i prgver tatt i
klorofyllmaksimums-laget. En nzrmere analyse av hvorvidt dette
er en indikasjon pa dominerende bakteriell aktivitet vil bli
foretatt ndr de samlede data fra kontrollforsgk foreligger.
Resultater for en stasjon (Stasjon 692. Atlanterhavsvann i
sentrale Barentshav) er vist i Figur Bl.

Det understrekes at datamaterialet er langt fra ferdig analy-
sert og bearbeidet. Det inntrykk som er presentert her er
derfor midlertidig.

En forelgpig arbeidshypotese.

I en rekke vannprgver var det dominerende Phaeocystis-oppblom-
stringer. I endel av disse ble det observert sterk bakterie-
vekst i Phaeocystiskolonienes karbonhydratslim. Det er kjent
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Fig. Bl. Resultater for stasjon 692 (Atlanterhavsvann i

sentrale Barentshav).

fra litteraturen at en meget h@y andel av primerproduksjonen
hos Phaeocystis (>60%) ogsda kan skilles ut som lgste karbohyd-
rater. Den interessante mulighet foreligger derfor at en stor
del av primerproduksjonen fra Phaeocystis-oppblomstringene ikke
beites direkte av zooplankton, men bringes inn i n®ringskjeden
via opptak i bakterier og bakteripredatorer. En slik mekanisme
vil forventes & gi h@gye bakterielle vekstrater og et stort
fosfat~opptak i bakterier under forhold med stor ekskresjon fra
Phaeocystis. En nermere vurdering av en slik hypotese burde
vere mulig ndr de samlede data foreligger, men materialet fra
dette toktet vil neppe vere tilstrekkelig til & kunne trekke

noen entydig konklusjon.
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Tabell Bl. Oversikt over undersgkelser/prgver for prosjekt: Mikrobiell
heterotrof aktivitet. Tokt F/F G.0.Sars Mai-Juni 1984.

Posisjon STASJON Dyp PO,  Thya Glukose Bakterie Eukaryote Part.P. HPN FIX  Spes.

Bredde Lengde nr & opptak ink. oppt/resp aikroskoptellinger n.flag. Prsve unders.
N 8
Svalbardbanken:
7515 1530 620 5 X X X
7515 1500 421 9 H X X X X % 3
20 H X X
30 X X X X X % X X
0 X X %
7515 16 50 422 3 X X X
71515 16 55 624 3 X X X
7915 1732 &2 3 X b X
1515 17 46 627 1 X X X
75915 1B 00 428 ) X ] X X % X X X
30 X
30 X
7515 1B 10 429 3 X X e
1515 18 30 630 3 X X X
7915 18 48 463 ] X X X
W15 1926 432 3 X X X X X % X X
7915 20 26 434 9 X X X
7452 2220 42 5 X X X
74 45 (22 44 444 3 X X X
. 20 X X X X % X % X
30 X
T4 36 23 00 446 S X ] 3
30 ] X X X X X X
74 33 23 20 47 9 b X x
32 X X X % X X
74 29 2332 448 3 X X X
30 X X H ] X X
1825 2344 49 3 ]
74 22 23 54 650 . 5 X X X
20 % X H X X X
Sentrale Barentshav:
1710 3329 670 9 X X X X X X
25 X X X X H X
0 x X X X X
76 48 33 8) 474 3 ¥ X X X X X
2 % X X X X X
50 x X X X X X
7555 3228 691 3 s X X x #
7550 3225 492 10 X X X X X X
40 X X H X X X
60 x H X X X H
74 30 30 00 704 10 x H Ay X X X
32 % H % X X b X
40 ] X X
50 X bt X
b0 % X X X X
792 300 13 0 x % % X X ]
45 x H X % X X
79 X X X X X £
76 48 3370 721 10 X X X X X X x ¢
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Tabell 1 forts.

Posisjon STASION Dyp PO,  Thya 6lukose Bakterie Eukaryote Part.P. HPN FIX  Spes.
Br:dde Lengde nr @ opptak ink. oppt/resp mikroskoptellinger n.flag. Prsve unders.
é

Bstlige Barentshav:

76 10 3300 723 10
40
73

76 10 43 00 731 10
50

76 32 45 00 733 0

L L )

13

30

30

1

75 40 43 00 744 10
’ 30
50

7415 45 00 781 0 X

10 X

40 X

3 32 P W D 3} M} >3 I3} > >}

3 3¢ 3 > 2 I I I I 3} D 3 I X I M X

3 3 3 3¢ 3 3 > M I X D 3} B I3 I} 3} 3¢

3 M I I} 3 X I I K 3} I > 3} 3} 3} I3 K
P 3 X 3 3} 3k

I X K I K I I B X I I I} X K I3} K I

SPESIELLE UNDERS@KELSER:

St. 691, 5m: Mikroskoptellinger ogsd av 1.0, 8.0 og 63um-filt-
rert vann for fylling i inkubasjonskammere.

st. 721, 10ms lum-filterets separasjonsegenskaper m.h.p.
fotosyntese, klorofyll, thymidin-inkorporering,

glukose opptak/respirasjon og PO,-opptak.

4

st. 731, 10 & 50m: Lys/mgrke-inkubering av fosfatopptak og
thymidininkorporering.

St. 733, 5m: Kinetikk (konsentrasjonsavhengighet) fosfatopptak
i fraksjonene >lum og 1l-.2um.
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Appendix C

NITROGENOMSETNING I ARKTIS

Svein Kristiansen og Bente Aa. Hansen
Universitetet i Oslo
Avd. Marin Botanikk
Postboks 1069, Blindern
0316 Oslo 3

Planteplanktonets nitrogenopptak ble malt ved hjelp av den
stabile nitrogenisotopen N-15. De tre viktigste N-kildene for
planteplankton (nitrat, ammonium og urea) ble brukt i forsgk-
ene. Metodikken er arbeidskrevende, og opparbeidelsen av
provene vil ta lang tid (m&neder). Tabell Cl gir en oversikt
over stasjoner og dyp som ble brukt. Det ble ogsa tatt prever
for mdling av urea, partikulert karbon og partikulert nitrogen.
For kvalitativ og kvantitativ vurdering av planteplanktonbio-
massen ble det samlet havtrekk og telleprgver som ble fiksert
med ngytralisert formalin, og det ble laget fortynningsrekker.
Fortynningsrekkene vil bli bearbeidet videre av 1. amanuensis
J. Throndsen ved avd. marin botanikk.

Jeg synes gjennomfgringen av toktet gikk bra, og jeg fikk gjort
mer enn ventet. Mine resultater kan jeg ikke si noe om na, men

forelgpig mener jeg at toktet var vellykket.
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Tabell Cl. Stasjoner og dyp hvor det ble tatt prg¢ver. x: parameter milt,

-: parameter ikke malt.

Dato Posisjon :;2; Dyp N-opptak Urea CHN ig;:é- i:;;é-nummer
30.05 75 15 15 00 621 5 x x X

30.05 75 15 15 00 621 30 x - X

31.05 75 15 18 00 .628 5 x x x = =
31.05 75 15 19 26 632 5 X x x e s
01.06 74 44 22 44 644 20 X X x s -
01.06 74 36 23 08 646 30 x X X - ®
01.06 74 33 23 20 647 32 x X x % o
01.06 74 30 23 32 648 32 x x x - -
01.06 74 22 23 56 650 20 X x x - =
04.06 77 10 33 28 670 5 x x x x 1
04.06 76 40 33 04 676 25 x X X X 2

05.06 75 50 32 25 692 10 X x x
05 06 75 50 32 25 692 40 X X X *
05.06 75 50 32 25 692 60 x X x

05.06 75 30 32 11 696 - - - - . =
06.06 74 30 30 00 704 10 x x x - -
06.06 -74 30 30 00 704 32 x x. x - -
07.06 75 20 36 00 713 10 x - x

07.06 75 20 36 00 713 45 x - x - -
07.06 75 20 36 00 713 15 x - x - -
08.06 76 48 33 07 721 10 x x x x 5
08.06 76 48 33 07 721 (o] - - - x 3
08.06 76 48 33 07 721 5 - - - x 4
08.06 76 48 33 07 721 20 - - - %« o
08.06 76 48 33 07 721 30 - - - x 1
08.06 76 48 33 07 721 50 - - - x 8
08.06 76 48 33 07 721 75 - - - x 9
09.06 76 10 35 00 723 10 x - x x 10
09.06 76 10 35 00 723 40 X - x - -
09.0+ 76 10 35 00 723 79 X - X - (=
09.06 76 00 36 00 724 - - - - - -
10.06 76 20 44 00 732 30 X - x = =
10.06 76 32 45 00 733 5 x - x x 11
10.06 76 32 45 00 733 15: % -~ X x 12
10.06 76 32 45 00 733 75 X - X x 13
11.06 75 45 45 00 744 10 - - - x 14

12.06 74 15 45 00 761 10 x x x - =
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MARINQ@PKOLOGI I ARKTIS - PLANTEPLANKTON

Hans Chr. Eilertsen
Institute for biologi og geologi
Universitetet i Tromsg
Postboks 3085 Guleng
9001 TROMS®

Kort om prosjektets mdlsetting.

Phaeocystis pouchetii er en vanlig forekommende planktonalge i

nordlige og arktiske omrader. Ut fra egne samt tidligere
undersgkelser gar det frem at Phaeocystis kan vare kvantitativt

viktig hele vekstsesongen (var-sommer-hgst). Til *tross for
dette er artens vekstfysiologi darlig kjent. Det er ogséd i
enkelte tilfeller motstridende opplysninger ndr det gjelder
utbredelse og forekomst. Hoveddelen av prosjektet omfatter
derfor vekstfysiologiske studier p& Phaeocystis i felt og i

laboratorium under kontrollerte betingelser (temperatur og
lys).

Det er forelgpige indikasjoner pé& at Phaeocystis lys og tempe-

raturrespons er forskjellig fra diatomeene, som er den andre
kvantitativt viktige gruppen i planteplanktonsamfunnene i
Barentshavet. Kombinasjon av allerede kjente data (P/I) med
egne malinger pa Phaeocystis og utvalgte diatomearter vil vare
et skritt p& veien mot en bedre planteplankton-vekstmodell.
Det er ogsd darlig kjent i hvilken grad dyreplankton (rauddte,

isidte, etc.) beiter p& Phyaeocystis/diatomeer. En del av

prosjektet omfatter derfor ogsd mdling av beitingsrater/selek-

tiv beiting pa Phaeocystigﬁiatomé - bestander.

Prgvetaking/eksperimentelt arbeide ombord G.0O. Sars.

I lgpet av toktet ble det pad utvalgte stasjoner tatt havtrekk

samt telleprgver for & kartlegge bestandssammensetningene.
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Prgvene ble mikroskopert og talt i omvendt mikroskop ombord.
Phaeocystis var kvantitativt viktig pd og si alle de undersgkte

stasjonene. Dette gjalt bdde i Atlanterhavsvann, over Svalbard-
banken, inne i iskantsonen og i N-S snittet pa 45°E. Ost i
Barentshavet s& det ut til & vere en kraftig blomstring av
bl.a. Phaeocystis pa gang helt ned til 74°N. Andre viktige

arter var; Chaetoceros socialis, C. furallatus, Thalassiosira

anguste-lineata, T. bioculata, T. ‘'gravida-rotula' og T.

nordenskioeldii.

I lgpet av toktet ble det ogsd opprettet renkulturer av Phaeo-
cystis og Chaetoceros socialis.

Det ble gjort fotosyntese - 14C - inkuberingsforsgk ved for-
skjellige temperaturer (- 2,0,2,4,6°C) og ved varierende
lysintensiteteter, helt ned til 0,1% av overflatelys. Resul-
tatene fra disse eksperimentene indikerer at Pheocystis har et
mere effektivt karbonopptak ved lave temperaturer og lave
lysintensiteter enn Chaetoceros socialis. P4 stasjoner med

planteplanktonbestander bestdende av;

a) kun Phaeocystis pouchetii

b) blanding av Phaeocystis og diatomeer
c) kun diatomeer :

ble det tatt ut plante- og dyreplanktonprgver som ble benyttet
til bestemmelse av beitingsforholdet Phaeocystis/diatomeer.
Metoden som ble benyttet (Chl./Si-forhold i dyr) er under
bearbeidelse/utvikling i samarbeide med K. Tande, Universitetet
i Troms¢. Telledata samt artssammensetning fra havtrekk beror
hos forfatteren.
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Tabell Dl. Pr¢vetaking under toktet med "G.O. Sars" 28.5 - 15.6.1984.

HAV- TELLE- FYSIOL.- Chl/si-

STASJON TREKK PR@VER FORS@K BEITINGS-
(3 dyp) Phao/diatom FORHOLD

N. AV
BJ@RN@YA x x
TRALST. 316 x X
620 X
621 X
626 x ’
628 X X X
632 b4 X
644 X X
648 X X

TRALST. 319 13

658 X X

663 X

664 . X

666 b'e

668 X b4 X
670 X X X x
676 X

681 %

683 X X X
Prgve "brun

is" (683) X %

691 b4

696 X X

703 X

704 x

715 X

723 X X X X
727 x

731 x

732 x

733 x

734 X X

745 X

748 - X

751 X

761 X X
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Appendix E

SEDIMENTERING I ARKTIS

Paul Wassmann
Institutt for Marinbiologi
5065 BLOMSTERDALEN

Formdl

Prosjektet har som hovedmdlsettning & beskrive og kvantifisere
sedimentering av partikulert materiale i Barentshavet fra
iskanten og sgrover. Erfaringer fra planktonundersgkelser i
omrédet, i andre arktiske omrader og i norske fjorder har vist
at det finnes betydelige faseforskyvninger mellom zooplankton
og phytoplankton. Store mengder av phytoplanktonets varopp-
blomstring (> 50%) kan derfor synke ugresset ut av den eupho-
tiske sonen. Dette har konsekvenser for pelagialens videre
utvikling fordi neringsstoffer som f.eks. nitrogen forbindelser
fjernes fra den eufotiske sonen. F¢glgen blir begrensninger i
zooplankton produksjonen, noe som begrenser ogsd veksten av

andre organismer, f.eks. lodde.

Malsettningen for det fgrste toktet var & pr¢ve ut rigger og
sedimentfeller som ble bygget spesiellt for PRO MARE. Videre
skulle forhapentligvis de f@grste resultatene skaffes. Erfar-
inger fra dette toktet skulle resultere i forbedringer av
utstyr slik at senere tokter ikke blir belastet med problemer
angdende materiell og fremgangsmite.

Metode

Fire rigger med en felle plassert pé ca. 40 m dyp var gjort
klare til toktet. Riggene besto av et anker (350 kg), et
oppdriftslegeme (180 kg), kulelagrete svivler, en overflatebgye
med radarreflektor og et stativ med to sylingerformete (hgyde/-
diaméter—forholdet =10) feller var festet til en gyro-oppheng-
ning. En av fellene ble forgiftet med kloroform for & teste
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effekten av forgiftede versus uforgiftede feller. Dette ble
gjort for & avklare metodiske problemer som m& avklares for &
interpretere resultatene. Fglgende parametre skal analyseres:

Totalt partikulert materiale, partikul®rt uorganisk
materiale, partikulert organisk karbon og nitrogen,
partikulert total fosfor, klorofyll og fzo-pigment,
partikulert silikat og partikulert ATP-innhold. I tillegg
ble mikroskopierings preg¢ver tatt.

Forlgpige resultater

Det ble gjort "blandete" erfaringer med utstyret. Prinsipiellt
er den valgte fremgangsmdten god nok for formdlet, men enkelte
komponenter ma forbedres. Hovedproblemet med den tekniske
avviklingen var veret. To av riggene ble berget i opp til stiv
kuling. Resultatene fra disse riggene er upalitelig p.g.a. de
store pdkjenninger (slag, rystelser) det sedimenterende materi-
alet ble utsatt for. Er veret bedre, er teknikken tilstrekke-
lig.

Faste installasjoner i is-fyllte farvann vil altid vare risiko-
fyllte. Dette ble man grundig gjort oppmerksam pa gjennom at
to rigger med tilhgrende feller gikk tapt etter at driv-isen
flyttet seg mer enn 40 nautiske mil s@rover etter to dager med
opg til stiv, nordvestlig kuling. Senere studier av sedimen-
tering nar iskanten krever '

a. Ingen overflatebgye (f.eks. akustisk utlgser)

b. At toktet legges slik tilrette at riggene kan hentes
pa kort varsel.

Begge muligheter krever en betydelig innsats at midler.

Hovedinntrykket basert pa visuelle studier er at det finnes
store forskjeller i sedimenteringen i Arktisk og Atlanterhavs
vann, Sedimeneteingsratene i atlantisk vann synes & vare
betydelige. Det sedimenterte materiale besto for det meste av
phytoplankton, s®rlig Phaeocystis, og mengden av de enkelte
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artene syntes & tilsvare dem som ble funnet i pelagialen. I de
forgiftede fellene ble det funnet de¢d zooplankton (store
individer). Disse ble fjernet med pinsett fra filterne.
Levende zooplankton (lite) ble funnet i de ikke forgiftede
fellene. Det fantes levende cilliater i begge typer feller.
Dette gjelder ogsd for bakterier. Giften synes derfor ikke &
utelukke cilliat gressing eller bakterievekst pa det samlede
materialet. Derimot utelukkes gressing av stgrre zooplankton

organismer.

Tabell El1 gir en oversikt over stasjonene der feller ble satt
uta

Tabell El. Posisjoner for sedimentfeller og nummer pa den

hydrografiske stasjonen i samme posisjon.

Posisjon Stasjonsnr. Kommentar

Bredde Lengde

N ¢
74°45" 22°%4" 644 Atlantisk vann. Vellykket.
74°22" 23%54" 650 Arktisk vann. Vellykket.
77°00" 32°29° 672 10 n.mil fra iskanten. Utstyret gikk
tapt p.g.a. drivis.
76°48" 33°80" 676 Utstyret gikk tapt p.g.a. drivis.
76025' 32052' 681 Atlantisk vann, sen fase av blomst-

ringen. Riggen 5 n.mil ut av posi-
sjon, funnet rent tilfeldig, spor

etter kontakt med isen.

75%9"' 32°23" 692 Utvokst atlantisk vann. Vellykket.







Appendix F

MIKRODYREPLANKTON

Torbjgrn Dale
Institutt for Marinbiologi
5065 BLOMSTERDALEN

Innledning

Det er fa ¢kologiske undersgkelser av planktoniske ciliater i
de polare farvann. I en undersgkelse fra Antarktis ble det
imidlertid funnet at protozooplankton biomassen (hovedsakelig
ciliater) 1 en h¢gstsituasjon var over dobbelt s& stor som
krillens. Dette skulle gi en pekepinn om den potensielle
betydning av ciliatene og det synes derfor viktig & fa klarlagt

ciliatenes roller i Barentshavet om en ¢nsker & forstd dette

pkosystemet.

Tabell 1 gir en oversikt over de undersgkelser som ble utfgrt i
lppet av toktet. Hovedvekten ble lagt ciliatedelen av mikro-
planktonet.

Ciliater Konsentrasjonene av ciliater ble bestemt ved en
levendetellingsteknikk. P& Svalbardbanken var konsentrasjonene
av heterotrofe ciliater i 0 m og 5 m vanligvis mellom 2-13
individer ml_l, mens den mellom 20-25m sjelden oversteg 2-3
ml—1
hele vannsgylen (<0.3 ml—l). Konsentrasjonsberegningene fra de
andre snittene avviker ikke betydelig fra det generelle bilde

(Fig. Fl). Stasjon 620 og 621 hadde svart lave verdier i

fra Svalbardbanken. Det ble funnet hgye konsentrasjoner pa
badde typiske autotrofe og heterotrofe stasjoner. Den hgyeste

konsentrasjonen pa 31.3 ml_1

ble funnet p& stasjon 683 i 0 m.
Denne stasjonen syntes ogsd & ha noe hgyere verdier i de dypere

lagene enn det en vanligvis finner (Fig. F2).



Tabell F1.

B2

Oversikt over unders¢gkelser gjort i Barentshavet

28. mai - 15. juni 1984,

Stasjons "Levende" telling Bouin-fiksert
nr. av_mikroplankton formalin/Acridin (F) Andre prgver
Tralstn. 315 0 m 0Om
Tralstn. 316 Parasitt frekvens hos
lodde, mageinnholdanalyse
fiksert parasitt (Bouins)
621 5,10,20,30,50 m
620 5,10,20,30,50,75,
100,125 m
626 0,5,10,20,30 m 0 m, 5 m, hidvtrekk Om
627 0,5,10(?),30 m 0m
628 0,5,10,20,30 m Om, 5m
629 0, 5m
630 0,5,10,20 m Om
632 0,5,10,20,30 Om, 5,30 m Skjellsand med foramini-
ferer (HUFSA)
fiksert med Bouin
634 6,5,10,35 m Om
636 0,5,10,20,40 m 0Om
644 0,5,10,20,50 5m Sedimentfelleprgve; mikro-
skop. & fiksert
646 0,5,10,20,30,50 Innledende kulturforsgk
ciliater
648 0,5,10,25,50 havtrekk 0 m
650 0,5,10,20,30,50 Om, 20 m Sed.felleprgve, mikro-
. skopert og fiksert
652 Om Om Pilot kuleopptaksforsgk
(0.57 um)
656 0m
659 Om Om Smeltet drivis fiksert
(Bouin)
662 Om, 5m 0 m
664 Om
665 havtrekk 0 m
666 Bouin fiksert krill og
reker fra tradl stn 320
668 havtrekk 0 m
670 smeltet "brun is" brun is Satt ut sprellemann og
0,5,10,20,30,50 m Sm, 5m (F) Rey.kamre til in situ
havtrekk 0 m vekstratemdling. Tapt.
676 0,10,20,25,50 m Om, 10 m
678 20,30,50 30 m
683 0,10,20,30,50,75, Om, 100 m, 0 m (F)
100, 125 m
691 10 m 10 m, 10 m(F) Satt ut Rey. kamre
692 0,10,20,30,40,50,60,
75 m 30, 50 m
698 Loddetral, lodde, mage-
innholdsanalyse
704 0,10,32,60 m 0,10,32,60 m Lodde- og uer mageinnholds-
analyse ,Mocness
711-712 5 m (vann fluorometer)| Analyse . peridinium
pigment
713 0,10,45,75 m 0,10,45,75
715-717 5 m (vann fluorometer)| Obs. Juday hav (Tral stn
326)
718 ( 691 10 m {inkuberte pr¢ver) | Fraksjonerte prgver Sed. felle analysert &
Rey .kamre Bcuin og formalin fiksert
721 0, 10 m 0, 10 m Sed.felle innholdanalys.&
fiksert
723 0O m, sveip 10 & 40 m 0m Kuleforsgk, 0 m
731 Om 0m (F) Kuleforsgk, O m
732 0, 10, 30 m 10 m (F) Fraksjonering 10 m,
Mocness
744 Sveip 0, 5, 10 m 0, 5m Kuleforsgk, O m
748 Sveip O m 0Om
© 749 Sveip 5 m Vekstrater i dpne og
lukkede kamre
763 5,10,20,30,50,75,100, 50,75,80,100,125, s 5
150, 200, 250, 300, 330 150,200, 250, 300,330 | Respirasjonsforsgk
50 (F)
Tralstn. 328 Observasjon 0 m Polartorsk mageinnhold
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Fig. Fl. Konsentrasjoner av heterotrofe ciliater (ind. ml-l)
péd Svalbardbanken 30.5 - 1.6.84.
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) Fig. F2. Konsentrasjoner av heterotrofe

ciliater (ind. ml-l) pd st. 683,
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Det var en viss tendens til at de laveste ciliat konsentra-
sjonene var assosiert med de hgyeste konsentrasjonene av NO3,
men forelgpig kan det ikke trekkes noen konklusjoner f¢r
ciliatenes biomasse er beregnet ettersom konsentrasjonstoppene
ngdvendigvis ikke gjenspeiler biomassetoppene. Enkelte sta-
sjoner (f.eks. 650 og 670) var dominert av st@grre former,
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omkring 60um, mens de fleste andre stasjonene var dominert av

smdformer, omkring 20-30um.

Den autotrofe ciliaten Mesodinium rubrum (stor og liten form)
1

ble vanligvis funnet i konsentrasjoner mellom 0.1-2.2 ind. ml~
i de ¢vre 5 m pad Svalbardbanken, mens konsentrasjonene i

20-50 m bare unntagelsesvis var hgyere enn 0.5 ml-l. Maksi-

1 ble funnet pa stasjon 626 i 5 m. Den

mumet p& 2.2 ind. ml~
ble ikke registrert p& noen dyp pa stasjon 620 og 621. Stasjon

670 hadde den hgyeste integrerte verdi i 0-50 m.

I alt ble det ved observasjon pa levende materiale ved 25-50 x
forstgrrelse registrert omkring 30 ulike ciliatarter. Det er
imidlertid vanskelig & foreta skikkelig artsidentifikasjon med
mindre ciliatene er farget med protargol. Det er ikke urimelig
4 anta at artsantallet vil fordobles om de Bouin-fikserte
provene blir farget og analysert. Det er beskrevet en god del
planktoniske ciliater fra Barentshavet og det virket som om
mange av de observerte artene tilhgrte disse. En del av artene
synes imidlertid & vere ubeskrevet.

Tall- og biomassemessig er det imidlertid klart at de nakne
oligotriche ciliatene (Strombidium spp., Strobilidium spp.)

anslagsvis utgjorde mer enn 90% av den totale ciliatpopula-
sjonen. Dette er ogsda i tradd med hva en kunne forvente ut fra
de fa kvantitative undersgkelser som foreligger fra Barents-
havet og andre polomrader.

Tintinnidene Parafavella denticulata, Leprotintinnus pellucidus

og Ptychocylis sp. ble for det meste observert i konsentrerte

prgver.

Det ble gjort en del innledende forsgk pd & beregne ciliatenes
veksthastigheter bade in situ og ombord. Ingen av disse
forspkene var vellykket, men det ble vunnet en del praktisk
erfaring som er viktig for metodeutvilkingen. In situ vekst-
rate mélinger ble forspkt pd fraksjonerte prgver i "Rey"-kamre
med luym membranfilter. En del av disse filtrene revnet under
forspket og ma derfor stgttes bedre ved senere forsgk. Den
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nyutviklede "Sprellemannen" med 30um plankton duk gikk tapt
sammen med P. Wassmann's sedimentasjonsfeller. I trad med
tidligere erfaringer d¢de de heterotrofe ciliatene ut i inne-
lukkede ubehandlede prgver, mens den autotrofe ciliaten M.
rubrum syntes & tdle innelukking langt bedre. Beregning av
ciliatenes delingsfrekvens 1 protargolfargede prgver kan gi
informasjon om vekstraten har vart hgy eller lav. Til na
foreligger det bare en undersgkelse av polare ciliaters vekst-
rate som konkluderer med at den hypotriche ciliaten Euplotes

antarcticus ikke har en temperaturkompensert metabolisme.

Subjektivt bedgmt syntes det imidlertid som om de arktiske
oligotriche ciliatene svgmte med en hastighet ved 0°c som
tilsvarte den hastigheten jeg har observert hos 1lignende
oligotriche ciliater ved 15-20% i Linddspollene. Dette kan
indikere at filtreringsraten og dermed fgdeopptaksraten er like
stor hos de arktiske ciliatene som de tempererte ciliatene.
Denne observasjonen synes derfor & tyde pa at de arktiske
oligotriche ciliatene har en temperaturkompensert metabolisme.
Dette har stor betydning for generasjonstiden og dermed den
potensielle produksjonen. Dette aspektet m& derfor vies

stgrre oppmerksomhet ved senere undersgkelser.

Ved et par anledninger ble det gjort forsgk pd & male opptaks-
raten: av fluoreserende latex kuler (diam. 0.57um). I de fa
prgvene som er blitt analysert er det forelgpig ikke observert

noen arter som hadde tatt opp kulene.

I samarbeid med K. Tande ble det gjort et forsgk pa & male
respirasjonen til Parafavella denticulata. Dette forsgket var

ikke vellykket. Sannsynligvis var arsaken for lav konsentra-
sjon av ciliater.

Flere av de nevnte forsgk ville ha vert lettere & gjennomfgre
ved hjelp av ciliatkulturer. Kultivering av de dominerende

artene bgr derfor prioriteres hgyt ved senere undersgkelser.

I samarbeid med H.R. Skjoldal ble det gjort et forsgk pa a
fraksjonere (250-63um, 63-10um, <10um) en ciliatpopulasjon.
Dette forsgket syntes klart & vise et betydelig tap (ca 95%) av
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ciliatene med st@drrelse omkring 60um, uten at de smd formene
(ca 20um) gikk tapt. Dette resultatet ma sees i sammenheng med
at de stgrste fraksjonene ble konsentrert omkring 10 x, i
motsetning til den minste fraksjonen som forble ukonsentrert.
Det synes derfor som om det er konsentreringen og ikke selve
fraksjoneringen som er arsak til tapene.

Andre organismer P& enkelte stasjoner ble konsentrasjonene av
storre heterotrofe dinoflagellater forsgkt bestemt. P& basis

av konsentrerte en-liter prg¢ver ble det funnet at konsentra-
sjonene av Peridinium depressum pa stasjon 713 var 0.04, 0.11

og 0.00 ind. ml—1 i henholdsvis 10, 45 og 75 m. I de ukonsen-
trerte prgvene ble nauplier, appendikularier og rotatorier
(Synchaeta sp.) bare observert sporadisk. For & fa sikre tall
péd disse formene bgr konsentrasjonene bestemmes p& konsentrerte
préver. Observasjonene pa& appendikulariene p& Svalbardbanken
syntes imidlertid & vise at ingen ble registrert pa vestsiden
(stasjon 620-636) i motsetning til ¢stsiden (stasjon 644-652)
hvor den ble registrert pd hver av de undersgkte stasjonene.
Stasjon 650 syntes & markere seqg med en topp med mellom 0.1-0.4

appendikularier m1~1

i 0-30 m. Undersgkelsene i samme omrade i
samme tidsrom i 1982 viste ogsa en markert topp av Fritillaria
pd den ¢stlige delen av Svalbardbanken. Ellers ble den auto-
trofe kolonidannende flagellaten Dinobryon sp. funnet i konsen-
trasjoner mellom 0.5-0.8 kolonier ml—1 i 0 og 10 m dyp pa
stasjon 713 og 723 (stasjoner med lav fluorescence). Phaeocys-
tis sp. ble imidlertid ikke registrert pa disse stasjonene, men
derimot funnet med omkring 4-5 kolonier ml_1 i 0 og 10 m pé
stasjon 721 (hgy fluorescence); Dinobryon sp. manglet pa& denne
stasjonen.

Sedimentfeller Ved b&de rigg 4 og rigg 3 ble det funnet

markante forskjeller i konsentrasjonene av flere ulike organ-
ismer i fellene med og uten kloroform (Tabell F2). Det ble
ikke funnet noen ciliater i de kloroformbehandlede fellene
(unntatt rigg 3, 40 m), mens konsentrasjonen av ciliater i
fellene uten kloroform 14 mellom 1-4 ml—l, hvilket tilsvarte
omtrent de konsentrasjoner som vanligvis ble funnet pa& de

dypene fellene var plassert. Konsentrasjonene av appendiku-
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Tabell F2. Innhold (ind. ml ) i sedimentfeller fra rigg 4
(75°49'N, 32°23'9) og rigg 3 (76°25'N, 32°52'9).

Rigg 4 Rigg 3
40 m 40 m 90 m
Med Uten Med Uten Med Uten

chloroform chloroform| chloroform chloroform chloroform chloroform

Ciliater 0.0 1.0 0.1 3.9 0.0 1.0
Appendicularier 2.1 0.0 1.9 0.4 0.2 0.2
Naup./Cop.dit./cop. 0.6 0.2 0.8 0.0 0.0 0.0
Peridinium depressum 6.1 2.1 14.1 11.4 0.0 0.2
Ceratium "tripos" 0.6 0.0 0.2 0.6 0.0 0.0
Thallassiosira Sp- Mange Mange Fa Fa 0.0 0.4
grgnnlige brunlige brunlige

larier og nauplier/copepoditter/copepoder syntes & vere betyde-
Dette tyder

pd en overrepresentering av disse organismene i de forgiftede

lig hgyere i kloroformforgiftede prgvene fra 40 m.
prgvene. Kloroformen synes ogsd & ha hatt en effekt p&d noen

pigmenter hos Thallassiosira sp. Sammenligning mellom fellene

pa 40 m og 90 m pa rigg 3 viste langt ferre Peridinium depres-

sum i de dypeste fellene. Om dette gjenspeiler en stimulert

sedimentering av P. depressum eller hgyere konsentrasjoner i
vannmassene i 40 m eller tap av materiale i 90 m fellene er

usikkert.

Det ble ikke funnet noen ciliater i fellen med kloroform fra
stasjon 644, mens fellen uten kloroform hadde en konsentrasjon
pd 0.2 ind. ml—1 mot 1.6 ind. ml—1
650 derimot ble det funnet hgye konsentrasjoner (ukvantifisert)
Hvorfor det ble
funnet levende ciliater i denne pr¢gven med kloroform er uklart.

utenfor pd 50 m. P& stasjon

i begge fellene mot bare 0.7 mi™! i 50 m.
Siden konsentrasjonene av ciliater i de fleste fellene uten
kloroform (unntatt stasjon 650) var pa samme nivd som utenfor,

synes dette & tyde pa& at fellene ikke stimulerte ciliatene

konsentrasjonsmessigqg. Om produksjonen var ¢kt i forhold til
utenfor vites ikke, men kan muligens bli klarlagt ved 3 beregne

frekvens av delere i protargolbehandlede prgver.
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Brun is I de fa ispr¢vene som ble tatt, og som var nesten
fargelgse, var konsentrasjonen av ciliater ubetydeligq.

Konklusjoner

Hensikten med denne undersgkelsen har vert & skaffe til veie
mer informasjon om mikroplanktonet i Barentshavet. Hovedvekten
ble i denne omgang lagt p& kvantifisering av ciliater i de
ulike vannmassene som ble undersgkt. Pa basis av denne under-
spkelsen synes det mulig a trekke flere viktige konklusjoner.
For det fgrste synes det ikke & vare noen betydelige konsentra-
sjonsmessige forskjeller mellom typiske autotrofe og hetero-
trofe (oligotrofe) stasjoner. For det andre, de hgyeste kon-
sentrasjonene finnes vanligvis i de ¢vre lag 5-10 m. For det
tredje synes det som ciliatsamfunnet i Barentshavet med hensyn
pa konsentrasjoner og dominerende gruppper ligner de systemer
som er beskrevet fra Lindaspollene og Haltenbanken. For det
fjerde, det synes som de oligotriche ciliatene kan vare tempe-
raturkompensert.
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PRODUKSJONSMODELL FOR RAUDATE I BARENTSHAVET

Kurt Tande
Institutt for biologi og geologi
Universitet i Tromsg
Postboks 3085 Guleng
9001 TROMSQ®

Generelt

Snittene p& dette toktet ble hovedsakelig lagt i Polarfrontom-
rddene 1 Barentshavet, hvor kopepodesamfunnet fremfor alt
bestar av Calanus glacialis (ishavsate) og C. finmarchicus
(rauddte). ' Siden hoveddelen av toktet ble foretatt i omrader

hvor ishavsaten dominerte, og hvor det bare sporadisk ble
funnet tilstrekkelig antall av yngre stadier av raudate, ble de
fysiologiske eksperimentene gjort pa ishavsaten.

Formal

15 Male hastigheten p& anabolske og katabolske prosesser
(stoffskifteprosesser) i yngre stadier (CI-CIV) av ishavs-
dten (C. glacialis) for & estimere in situ vekstrater
under en varoppblomstringsfase.

2. Gi estimater av ateproduksjonen (péd basis av de fysiolog-
iske mdlingene) i sentrale og ¢stlige deler av Polarfront-
omradet i Barentshavet under en varfase.

Ja Undersgke selektiv beiting: velger de forskjellige kope-
podittstadiene diatomeer fremfor Phaeocystis som fgde?
(Samarbeid med Hans Chr. Eilertsen, Appendix D).

4, Studere livssyklus og gytestrategi hos ishavsate i Polar-
frontomrddene i sentrale og ¢stlige deler av Barentshavet.
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Gjennomf@gring

Malte tarmfylling i kopepodittstadiene CI-CIII i forskjellige
deler av undersgkelsesomradet. Ved & kombinere dette med
estimater p& tarmtgmmingsraten, vil en kunne kvantifisere

matinntaksraten.

Respirasjonen ble madlt ved inkubasjoner av forskjellige stadier
under definerte temperaturbetingelser der forbruk oksygen ble
médlt med mikro-Winkler teknikk. Ekskresjonen ble malt gjennom
samme inkubasjonsmetode som ovenfor, der analysemetoder for
ammonmium og fosfatekskresjonen er beskrevet i Grasshoff
(1976) , men med prgvestgrrelser og reagensvolum skalert ned til
1/14.

En sammenfatning av komponentene i energibalanseligningen vil
danne grunnlaget for beregninger av vekst- og produksjonsrater
under forskjellige fgde- og temperaturbetingelser. En slik
syntetisering av feltmdlingene fra dette toktet vil bli fore-
tatt i nert samarbeid med Dag Slagstad, ved SINTEF. Pafglgende
tabell viser en oversikt over de forsgkene som ble gjennomfgrt.

Stasjonsliste

Stasjonsnr. Tarmfylling Respirasjon/Ekskresjon
-1,7%  +1,0°%c  +5,0%

621 +

656 -
666 +
679 +

681 ' +
715 +

721 +

723 i +

733 +

748 +

752 +
761 +




