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Som nogle af de farste har vi faet mulighed for at undersgge planktonlivet i
Radehavet ved Saudi Arabien, hvor grkenen streekker sig uendeligt pa land og hvor
havet omkring fremstar som en ubeskrevet gigant. Opholdet gav samtidigt et
spaendende indblik i mulighederne ved et universitet, hvor money is not an issue.
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I < ing Abdullah University of Science and Tech-
ology (KAUST) i Saudi Arabien er et pro-
gressivt universitet, som ligger lige ud til Rodeha-

vet. Med kun sma 4 r pd bagen er det knapt nok
startet, men alligevel har mange forskere uden-

for Saudi hert om universitetet, der poppede op af
orkensandet pd 1000 dage og 1000 natter. Dét var
den nu 89 ir gamle kong Abdullahs enske, da hans
vision om et internationalt top-universitet blev pree-
senteret. Med visionen om at rykke nationens olie-
baserede gkonomi imod en vidensbaseret gkonomi
fulgte der en bevilling p& 10 mia. dollars, svarende
til 57 mia. danske kroner. Ambitionsniveauet er
ikke til at tage fejl af: KAUST rekrutterer hojt pro-
filerede internationale forskere inden for specielt
vand, energi, fodevarer og milje og har som officielt
mal at veere et top-10 universitet i verden i 2020.

Vi fik en invitation fra KAUST til at undersege det
planktoniske samfund i det enorme uudforskede
omride af Rodehavet, som er i Saudisk farvand.
Grundet landets historie med lukkede granser har
der aldrig varet lavet grundleggende undersogelser
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af planktondynamikken i den saudiske del af Rode-
havet. Nar man fér en invitation til at lave forskning
i Saudi, er der netop derfor mange tanker, der melder
sig hvad angér historie, kultur og forskning.

Et lukket land abner sig op

»KAUST has captured the imagination«, udtalte
universitets president Choon Fong Shih til tids-
skriftet Nature, umiddelbart inden kongen dbnede
universitetet. Og netop den massive gkonomiske
stotte kan sikkert f4 mange forskere til at fanta-
sere om mulighederne pa kongens universitet. I dag
bruger man som forsker i Danmark generelt meget
tid pd at sege forskningsmidler. Til stor frustration
for de fleste, som hellere vil bruge tiden p3 at, ja:
forske. S3 ndr der opstar et universitet i Saudi, som
for var et meget lukket land, men nu pludseligt er
indbydende og ligefrem opseger international eks-
pertise — og nir man tager i betragtning, at landet
sidder pa knap en femtedel af verdens kendte oli-
ereserver — sd begynder folk at dramme om, hvad
man mon kan bedrive dernede i orkensandet. Sam-
tidig vil mange nok vere lidt bekymrede for, hvor




Programmet var teet pakket,
men vi tillod os en eftermid-
dag med snorkling pa et
fantastisk koralrev, hvor den
problematiske koralbleg-
ning man ser overalt i ver-
den var helt fraveerende.
Red Sea Research Center er
i gang med at kortleegge

revfiskenes brug af omra-

derne pa den saudiske side
af Redehavet for at kunne
udpege marine beskyttede
omrader.

Foto: Sgren Enghoff-Poulsen.

uathengig forskningen kan vere i Saudi. Den dis-
kussion foregdr ogsa i internationale forskerkredse,
men vort besog afkreftede spekulationer om kon-
gens indblanding i forskningen.

Kong Abdullah har de facto regeret siden 1995 og
officielt siden 2005, og har visioner om at dbne det
ellers lukkede land meget mere op for omverdenen
trods modstand i mere konservative kredse. Det
manifesterer sig fx ved KAUST’s internationale
profil, men ogsa ved, at der stille og roligt 4bnes op
for turisme, og at der er et program for at f3 flere
kvinder ind pd arbejdsmarkedet efter endt uddan-
nelse.

Overdadig campus

I november 2012 flgj vi sa til Jeddah og blev hentet
i lufthavnen efter at have fiet lavet de ngdvendige
irisscan og afgivet fingeraftryk. Vi var syv danske,
en svensk og to amerikanske forskere, som var sat

i stevne til workshop pad KAUST, inviteret af den
norske professor Stein Kaartvedt, som har veret
med til at starte Red Sea Research Center. Arstiden
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viste sig at vare helt perfekt med ca. 27 °C og s4 til-
smilede heldet os med urimeligt stille vejr, som altid
er en fordel, ndr man arbejder med havforskning.
Forste indtryk af KAUST: Wow! Et keempestort,
arkitektonisk gennemfort byggeri holdt i sandfar-
vede sten, glas og metal. Store flotte bygninger,
overdekkede gangarealer, der beskytter mod den
sterke orkensol, sma vandmiljger og planter alle
vegne. Hvad der for var en decideret grken er nu en
frodig prestigecampus, som snart vil have plads til
20.000 logerende, med golfbaner, ishockeyhal, stort
treeningscenter med svommepol, stor havn, Yacht-
klub og plantede palmer overalt. For at illustrere
den okonomiske ballast, sa taler vi om tusindvis af
palmer til en stykpris pa 10.000 dollars. Og i den
brendende orken er der naturligvis vandingsanleg
ved hver lille busk, blomst eller palme.

Forandringens vinde

Vores indlogering i lejligheder pd 150 m? gjorde
ikke vores fascination mindre. Da kongen indviede
universitetet stod alt dog ikke helt klart, og der blev
derfor fokuseret pd det umiddelbare, ydre udseende.
I mange bygninger blev isoleringen fx forst installe-
ret senere. Denne lidt sjuskede konstruktionstilgang
dbenbarede sig fx i form af skeve fliser pd badeve-
relset, nir man si det hele lidt bedre efter i som-
mene. Skonhedsfejlene er dog til at overse, nar det
overordnede indtryk er si imponerende. Det hele
barer prag af en vis form for overdrevenhed. Hvor
forskere primert fristes af de store forskningsbud-
getter, gode lenninger og state-of-the-art udstyr,

s lokkes kandidatstuderende til med fri bolig (i
kensopdelte kollegier), betalt uddannelsesafgift og
20-30.000 dollars om aret. Derudover betaler man
ikke skat.

Saudi Arabien er et traditionelt monarki og ikke
kendt for demokrati og menneskerettigheder. Kvin-
der undertrykkes, man m3 ikke bare andre religi-
gse symboler end islamiske, og man kan stadigvek
blive domt til doden ved offentlig stening. Men for-
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Red Sea Research Center er placeret med fantastisk udsigt
lige ned til havnen, som pt. er ved at blive gravet dybere, sa
man kan fa endnu sterre forskningsskibe ind i havnen. | dette
efterar venter forste opgradering med et 35 meter langt skib
(3-4 gange storre end det vi brugte). Til hgjre ses nogle af de
store laboratorie- og kontorbygninger, til venstre studenter-
boligerne og bagerst den store moske.
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Udover en kaptajn og to
hjeelpere, havde vi pa
skibet ogsa assistance
af to teknikere fra KAUST
til at hejse det tunge
udstyr ud og ind af
baden. Her kommer
vandhenteren op pa
deekket.

Foto: Maria Lund Paulsen.

andringens vinde bleser maske op indefra KAUSTs
palmealléer: KAUST adskiller sig vasentligt fra det
resterende Saudi Arabien ved, at mend og kvin-

der studerer sammen, kvinder ma kore bil indenfor
universitetets rammer og behover ikke at bere ser-
lig bekleedning. Der opfordres til kulturel forstdelse
og almindelig respekt i forhold til bekledning, men
hvad man almindeligvis ville have pd en sommerdag
pd et vestligt universitet, er helt accepteret.

Kultursammenstedet er dog dbenlyst, nar Saudi-
mandene kommer giende i deres smukke, hvide,
traditionelle, lose kleder (thobe) med hovedtor-
kledet (ghutra) lest flagrende efter sig, og kvin-
derne star i ke i kantinen og reprasenterer alle for-
mer for muslimske klededragter.

Pa ukendt vand

- planktonworkshop i Rgdehavet

P4 trods af, at tropiske have udger 42 % af jordens
samlede haves overflade, er forskning i plankton-
dynamikken i den tropiske del af verdenshavene
steerkt underreprasenteret i litteraturen. De tropi-
ske planktoniske systemer er meget stabile grundet
den kontinuerte solindstraling tet pa ®kvator. Det
medvirker, at der er en nogenlunde ens fordeling af
de forskellige organismer dret rundt. Jo lengere vak
man bevager sig fra ekvator, jo storre sesonmes-
sige udsving afspejles i planktonsamfundene.

P4 vores feltarbejde i omradet indsamlede vi prover
syv gange pa vores mélestation, som 13 lige nojag-
tig sa langt ude, at man kunne ane land i det fjerne.
Et par km fra stationen 14 desuden en ¢ ejet af en
af landets tusindvis af prinser med et prangende
hus pd. Vi kom typisk tilbage fra havet kl. 16, og
var ofte forst feerdige i laboratoriet kl. 21-22 kun
afbrudt af aftensmad.
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Vandet var som typisk tropisk hav kraftigt lagdelt
med et meget varmt (28,5 °C) og salt (knap 40
promille) overfladelag 50-100 meter dybt. Lagop-
delingen er permanent i troperne, s der skal vir-
kelig kraftige storme til at blande overfladevan-
det med lagene dybere nede. Lagdelingen gor det
umuligt for neringssalte fra bundlaget at komme
op til overfladelaget, hvor lyset tillader primer-
producenterne (planktonalgerne) at lave fotosyn-
tese. Vandet er derfor ekstremt neringsfattigt (oli-
gotroft) og i sddanne miljger er det typisk de aller-
mindste alger, picoplanktonen (0,2-2 um), som
dominerer. De har en meget stor overflade i for-
hold til volumen, og derfor optager de nerings-
saltene effektivt, og behgver ikke store nerings-
saltskoncentrationer for at vokse. De kan dermed
hurtigt formere sig, nir neringen frigives fra de
mikrobielle processer.

I perspektivet af klimaforandring er det ikke kun af
ren nerdet interesse at tage til troperne og lave disse
typer undersogelser. Det bidrager samtidigt til for-
stdelsen af den dynamik, man vil kunne forvente
leengere vak fra zkvator med et varmere klima, som
vil skubbe pa en udvikling mod en hojere grad af
lagdeling af vandet. Derudover har det ogsé en stor
relevans at undersoge planktonsamfundene i de
mest ekstreme miljoer — polaromrider med vand-
temperaturer under frysepunktet og troper med hgj
temperatur og saltholdighed — for at forstd plank-
tonsystemerne i de globale klimatiske ekstremer.

Fremtidens fiskeriressourcer

Vores resultater illustrerer et typisk tropisk plank-
tonsamfund med klart, varmt, neringsfattigt vand
med lidt planteplankton (ogsi kendt som plank-
tonalger). Det storre zooplankton er domineret af
vandlopper og halesgpunge. Halesopungenes effek-
tive filtrering af vandet og evne til at gresse de helt
sma partikler gor dem til den vigtigste omsetter af
planteplankton-produktionen.

En af de helt konkrete ting, som vi gerne ville for-
std bedre, var fodegrundlaget for de mesopelagiske
fisk — dvs. fisk, der lever i 200-1000 meters dybde.
De mesopelagiske fisk i Rodehavet udger en cen-
tral gruppe i okosystemet, men deres biologi er
darligt kendt. Professor Stein Kartvedt forsker bl.a.
i de mesopelagiske lysprikfisk (Myctophidae spp.),
som er den mest vidt udbredte og talrige fiske-
gruppe i verden. Mesopelagiske fisk er pd verdens-
plan en kempe uudnyttet fiskeriressource, som
anslds til en milliard ton per &r — betydeligt mere
end den samlede nuverende fiskerifangst. Selvom
fiskene lever i de dybere, morke vandlag, kom-
mer de op til overfladen om natten for at zde, hvor
Steins gruppe allerede har vist, at lysprikfiskene
bl.a. spiser halesopunge. Vores resultater viser, at
netop halesgpungene kan vere en vigtig fodekilde
for lysprikfiskene i Redehavet.



Halesgpungen (Oikopleura labradoriensis). Det lille
billede viser kroppen markeret med rgd og halen med
orange i midten af slimhuset. Pa det store billede ser
man pa hver side af kroppen de store filtre (maskerne
er 13-300 pm afheengig af husstgrrelse), hvor vandet
suges ind, med store rgdfarvede alger, som dyret ikke
kan handtere. Sma farvede alger ses i de store, fin-
maskede filtre (maskerne er 0,15-0,24 pm) i bunden
af huset. Pa bagsiden af huset anes vandudfgrsien
mellem filtrene nederst. Den mindste forstyrrelse far
dyret til at forlade sit hus, sa man ser normalt kun de
“hjemlgse” dyr.

Foto: Arctic Exploration 2002, Per Flood, NOAA/OER

Halesgpunge

Halesgpunge udger en lille marin dyregruppe med ca.
70 arter, som har stor betydning for planktondynamik-
ken i havet. Pa grund af deres skrgbelighed gdelaeg-
ges de ofte under indsamlingen og deres betydning
bliver derfor ofte undervurderet samt helt overset i
mange studier.

Halesgpunge lever kun op til fa dage, men har den
hurtigste veekstrate af alle dyreplankton. De fleste kan
ikke ses uden forstgrrelse, men som voksne bliver de
normalt op til fa mm i kropsstgrrelse. En enkelt slaegt
(Bathochordaeus) bliver dog op til 25 mm. Halesg-
punge producerer et slimhus rundt om deres krop,
som kan veere op til 5-7 cm i de store arter, men hos
de to kendte arter i Bathochordaeus-slaegten bliver
huset helt op til 1 meter i diameter. Halesgpungenes
hus er udrustet med utroligt finmaskede filtre, som
filtrerer havvandet ligesom en stor bardehval. Hvor
hvalerne blot abner munden, sa driver halesgpunge en
strem af vand gennem filtrene i huset vha. deres lange
hale. Ved at sla med halen drives der vand ind i huset,
som puster sig op som en lunge. Via et sofistikeret
system fgres vandet igennem finere og finere filtre, sa
kun de mindste planktonformer pa 0,2-8 um tilbage-
holdes. Via en omvendt vandstrem pustes vandet ud
igen som en lunge, der udander, og herved skylles
store partikler ud af huset igen. Vandet er nu fuld-
staendigt renset for sma partikler. Nar et hus tilstop-
pes af storre partikler og ikke lzengere kan renses,
smider dyret det og et nyt produceres. Op til 12 nye
huse produceres i dggnet.

Se ogsa video pa http://youtu.be/6mQ9KIJASmiU

Video af Thomas Kigrboe.
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A) Dybdefordelingen af vandets temperatur og saltholdighed. Springlaget ses

omkring 80-90 m. Max vanddybde var omkring 120 m.

B) Gennemsnitlig koncentration over fem dage af bakterier x103, og picoalger x102

(den mindste algetype). Algerne har et maksimum ved ca. 10 m, hvilket skyldes at
UV-lyset teettest pa overfladen skader dem. Koncentrationen af bade bakterier og
alger falder gradvist mod springlaget. En indikation pa halesgpungenes effektive
graesning i denne dybde, men for algerne ogsa et resultat af den lavere lymaengde.
Bakterierne gges i de bundnzere lag, hvor halesgpungene formentligt er i fatal,
men forggelsen skyldes ogsa alt det dode materiale, som bundfeelder og udger en
veesentlig fodekilde for bakterierne.

C) Gennemsnitlig koncentration over fem dage af halesgpunge, vandlopper og hete-

rotrofe nanoflagellater (HNF) x10°. Vandlopperne har nogle lysbeskyttende pig-
menter, som farver dem helt azurbla under den staerke sol og dermed beskytter
dem mod UV-skader, nar de er teet ved overfladen. Det ses tydeligt, at halesg-
punge og HNF begge foretraekker de samme dybder. Bemeerk, at halesgpunge
bade aeder picoplankton (ligesom HNF) og nanoplankton (som inkluderer HNF).
Vandlopperne er bade i antal og sterrelse dominerende ift. halesgpungene, men
kan i modszetning til halesgpungene ikke sede de sma alger direkte.

Sortering, maling og
teelling i mikroskop er en
stor del af arbejdet med
dyreplankton. Hvor bolig-
erne muligvis er bygget
lidt sjusket her og der, sa
er laboratoriefacilitet-
erne state of the art.
Udstyret er af hgjeste
kvalitet, og man far ind-
trykket af, at der ingen
ovre graense har veeret
pa de forste indkgb af
materiel. Eksempelvis
stod der i ét rum hele fire
nye konfokal-mikro-
skoper, som har et pris-
skilt pa minimum en
million kroner pr. stk.

Foto: Sgren Enghoff-Poulsen.
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Halesepungene optridte i si store mengder, at
deres afstodte huse og fekalier ma vere helt cen-
trale for, hvor meget organisk materiale, der bund-
feldes. De biddrager dermed ogsa til den biologiske
pumpe, som er med til at trekke CO, ud af atmo-
sfeeren. Ogsa via deres direkte gresning pa de sma
planteplankton-arter biddrager de til et oget net-
tooptag af CO, i hele det pelagiske system, hvor

ST@RRELSE (um)

Makroplankton

Mesoplankton

Mikroplankton Ciliater Dinoflagellater

Nanoplankton

Laes mere

Om den biologiske
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landshavet. Aktuel Natur-
videnskab, 2-2013.
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Picoplankton

Ultraplankton

En genvej i fodekaeden

lysprikfiskene om natten kommer op og der og
trekker CO,’en med sig ned i dybet i form af for-
brending, biomasse og fekalier. Den seesonmessige
betydning af halesspunge er ikke undersogt, men
vores studie dokumenterer halesepungenes afge-
rende rolle i Redehavet, og understreger at de ber
indga centralt i fremtidige studier, hvis vi vil forstd
funktionen af dette fascinerende gkosystem. ]

Cyanobakterier

OPL@ST
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| de fleste studier af planktondynamikken har man fokuseret pa vandloppernes rolle, nar energioverfgrslen fra primaerproduk-

tionen videre op i fedekaeden undersgges. | de tropiske, naeringsbegraensede have bestar planteplanktonnet af meget sma for-

mer (80 % er < 2 um), som er tilpasset de lave koncentrationer af naeringssalte. De er for sma til, at vandlopperne direkte kan

graesse pa dem. Vandlopper er derfor afhaengige af den mikrobielle del af fadekaeden, som flytter energien op til stgrre og

stgrre organismer, indtil de kan handtere og aede dem. Halesgpunge kan derimod graesse direkte pa de sma planteplankton-

former og springer dermed to led i fadekaeden over i forhold til vandlopper. Der gar saledes ikke sa meget energi til spilde i de

mellemliggende fadekeedeled, hvilket oger gkosystemets effektivitet.
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