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Innledning

Natt til lerdag 14. mai mistet Bords
Fiskeoppdrett like ost for Arendal om-
trent all sin regnbueorret og laks etter at
fisken hadde vist tydelige tegn p& mis-
trivsel og tiltagende dedelighet de siste
dagene (S. Johanssen, Bords Fiske-
oppdrett, pers. med.). En beskrivelse av
fiskens oppfersel finnes i Gines og
Espeland (1988). Statens Biologiske
Stasjon Fladevigen (SBSF) ble varslet
om denne fiskededen om formiddagen
14. mai og foretok samme dag prove-
tagning ved Boras Fiskeoppdrett. Sam-
tidig nddde informasjonen SBSF om at
et fiskeoppdrett ved Lysekil i Sverige
hadde lidd samme skjebne som Boras
Fiskeoppdrett, tre dager tidligere (O.
Lindahl, Kristinebergs Marinbiologiska
Station, pers. med.). I Norge ble fiske-
oppdrettere langs hele kysten av Ska-
gerrak og helt vest til Hidra umiddelbart
varslet om faren for fiskeded, og om
morgenen mandag 16. mai brakte
Norsk Rikskringkasting nyheten om
fiskededen forste gang. I perioden 14.—
17. mai mistet fiskeoppdrettsanlegg
langs kysten av Serlandet fra Arendals-
omrédet vestover til Lindesnes det alt
vesentlige av fisken sin. Dedeligheten
kom suksessivt vestover i samsvar med
vanlige transporthastigheter i Den
Norske Kyststrommen langs Ser-
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Norge. Oppdrettsanlegg som 141 brakk-
vann, ved Hvaler og i Kilsfjorden ved
Kragerg, ble ikke rammet av denne fis-
kededen. De forste meldingene om ded
villfisk langs Serlandskysten kom 16.
mai.

Fisken dede i et gronnlig vann med
sikt-dyp pa 4—6 m.

Planktonvegetasjonen var totalt do-
minert av en liten, rund til litt flattrykt
ogkjegleformet flagellat, ca. 10 um lang.
Ivannprever fra 16. mai ble den 18. mai
identifisert i elektronmikroskop til
Chrysochromulina polylepis av Jahn
Trondsen ved Universiteteti Oslo. Sam-
tidig ble den identifisert i elektronmik-
roskop av Jacob Larsen ved Universi-
teteti Kabenhavn som den dominerende
arten ogsa i vannprever fra vestkysten
av Sverige.

I lopet av'17. mai var det et markert
vindskifte langs kysten av Serlandet fra
svake ostlige til relativt sterke vestlige
vinder (data fra Det Norske Meteoro-
logiske Institutt). Dette gav noen dagers
bedring i algesituasjonen langs land
idet overflatelaget med algene ble fort
noe ut fra kysten, men ved et vindskifte
tilbake til ostlige vinder 21.—22. mai
kom algene i store mengder igjen til-
bake til kysten, og den 23. mai stremmet
mye algevann nordvestover forbi Lista
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og begynte a true fiskeoppdrettsanlegg i
Flekkefjordsomradet hvor det mest ut-
satte anlegget mistetall laksenilepetav
noen timer pa ettermiddagen samme
dag. 1 dagene som fulgte ble store
algemengder etterhvert registerti Roga-
land hvor gigantiske forflytninger av
fiskeanlegg innover i fjordene gjorde at
det meste av oppdrettsfisken i fylket
unngikk algevann. Den 29. mai ble
«algefronten» (0,5—1 millioner celler
pr. liter) registrert like nord for Hau-
gesund (se Berge og Foyn 1988). Etter
den tid trakk den seg tilbake og gikk i
opplesning pa Vestlandet, men i Ska-
gerrak ble C. polylepis registrert i store
mengder, som tynne sjikt i spranglaget,
enda et par uker (data fra SBSF).

Denne artikkelen vil gi en kort
omtale av algen Chrysochromulina
polylepis fra tidligere studier og be-
skrive de forste dagene av oppblomst-
ringen langs kysten av Ser-Norge i
mai 1988.

Om Chrysochromulina polylepis

Algen tilherer klassen Prymnesio-
phyceae (Haptophyceae). Den ble
forste gang beskrevet i 1962 (Manton
and Parke 1962) pa typemateriale sam-
let utenfor kysten av Syd-England i mai
1955. Den originale skissen av algen
(Fig. 1) viser i store trekk cellens
bygning og typiske trekk for klassen.

Ytterst har celleveggen smé orga-
niske skall med mer eller mindre arts-
spesifikk struktur. Strukturen i disse
skallene, som bare kan sees i elektron-
mikroskop, er viktig for inndeling i
arter. Bruk av elektronmikroskop har
okt antall beskrevne arter innenfor
slekten Chrysochromulina fra 111939 til
idag narmere 50 (se Moestrup and
Thomsen 1986).
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Figur 1.
polylepis fra Manton og Parke (1962).

Skisse av Chrysochromulina

h — haptonema, en trad som kan heftestil
underlag, karakteristisk for klassen,
kan krolles opp

f — flagell, to stykker

¢ — kromatofor, vanlig antall 1—4,
gyllenbrune

m — slimlegemer, kan «skytes ut»

go — golgiapparat

n — nukleus (cellekjerne)

mt — mitokondrion

s — skall, organiske skjell

fb — lipid-drdpe

[ — chrysose

g — grafint
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Manton and Parke (1962) viser mange
observasjoner av algen utenfor kysten
av Syd-England utover pa 50-tallet.
Den ble funnet i alle arets maneder
unntatt november, desember og januar
ogfraoverflaten til 70 m dyp. Langs kys-
ten av Norge utenfor Bergen ble C
polylepis funnet 1 rikelige mengder i
august 1970 (Leadbeater 1972 a) i lopet
av en 12-dagers undersekelse, hvor sa
mye som 20 arter av slekten Chrysochro-
mulina ble registrert, derav 6 nye (Lead-
beater 1972 b). Senere, i 1979, er C
polylepis pavist ved Kragere pa Skager-
rakkysten (Espeland and Throndsen
1986). I danske farvann er C. polylepis
tidligere registrert i nordlige deler av
Kattegat og vestlige deler av Ostersjoen
(Christensen et al. 1985). Det finnes
ogsd registreringer av algen fra overfla-
ten i bade Finskebukta og Bottenhavet
ved saltholdigheter pa bare 6—7 0/00
(H. A. Thomsen, Kebenhavn Universi-
tet, pers. med.).

Chrysochromulina polylepis er etter alt
4 demme en vanlig art med vid bade
geografisk og sesongmessig forekomst.
Fé registreringer av denne algen skyl-
des atden tilherer en gruppe, nakne fla-
gellater, som ikke inngér i rutinemessige
planktonundersekelser. Det har sam-
menheng med at mange nakne flagella-
ter er vanskelig 4 fiksere og bevare godt,
og at det oftest er nedvendig med
studier i elektronmikroskop for & arts-
bestemme dem. Bare noen fa spesialis-
ter har nedvendig kunnskap, litteratur
ogutstyr for & finne frem til et riktig arts-
navn innen rimelig tid.

Tidligere masseforekomster av C
polylepis er ikke kjent, men i ferskvann
har en annen art av slekten vist evne til
masseblomst, som har gitt en pafall-
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ende lukttil omgivelsene (Nichollsetal.
1982).

Detvar hellerikke kjent at C. polylepis
kunne virke toksisk pa fisk, men av en
eller annen arsak ble den opprinnelig
testet for toksisitet pa fisk (Manton and
Parke 1962), dog med negativt resultat.
Mistanken skyldtes kanskje at det
innenfor en narstdende slekt varen art,
Prymnesium parvum, som var kjent for &
forarsake fiskeded (Otterstrem and
Steemann Nielsen 1940). Denne artens
toksiner er med tiden blitt noe kjent (se
Paster 1968).

Som for for et mosdyr (Bryozoa) har
imidlertid eldre kulturer av C. polylepis
vist seg & ha en hemmende/toksisk
effekt (Jebram 1980).

Det er funnet antydning til fagotrofi
hos C. polylepis (Manton and Parke
1962). Under studier av tre andre arter
innen slekten, C. kappa, C. strobilus og
C. brevefilum, ble det ikke funnet fagot-
rofi (Pintner and Provasoli 1968), men
tendenser til heterotrofi, som nytte av
glyserol eller mannose, ved reduserte
lysbetingelser. Det ble ogsé funnetat de
trengte vitaminer (B 12 og thiamin). C.
kappa viste seg forevrig 4 bli stimulert
av olje i et eksperimentelt ekosystem
(Lee et al. 1978). Behov for vitaminer er
ogsd vistforen annen art, C. breviturrita,
(Wehr et al. 1985), som ogsa har behov
for selen (Wehr and Brown 1985) og
bare seruttil 4 kunne utnytte ammonium
og ikke nitrat som uorganisk nitrogen-
kilde (Wehr et al. 1987). De relativt fa
arbeidene som er gjort pa ekologi og
fysiologi pa slekten Chrysochromulina
antyder mulighetene for flere, spesielle
og interessante tilpasninger innen
slekten.
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Materiale og metoder

Foreliggende beskrivelse av opp-
blomstringen av C. polylepis i mai 1988
baserer seg pa prever innsamlet rutine-
messig pa tokt og i Fledevigen (Fig. 2)
og pd provetagning pa tokt vestover
fra Arendal i perioden 20.—25. mai

(Fig. 3).
Forekomst av alger er registrert ved
fluoresensmalinger  (Q-fluoremeter),

malinger av klorofyll pa acetonekstrak-
ter, og ved telling av alger fiksert med

eddiksur jodlesning (se Throndsen
1978) i Palmer-Maloney kammer under
mikroskop. I tillegg er det innsamlet
data over temperatur og saltholdighet,
og det er utfert malinger av oksygen og
naringssalter, mest av fosfat, nitrat+
nitritt og ammonium, men ogsi noen
av silikat. Materialet fra for og under
oppblomstringen er veldig omfattende
ogistorutstrekningikke bearbeidet fer-
dig, slik at grunnlaget for denne presen-
tasjonen er begrenset og av forelepig
karakter.
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Figur 2. Stasjonene 1—12 pd snittet Torungen-Hirtshals. Arendal og Flodevigen ligger

rett innenfor Torungen.
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Resultater og diskusjon
Forsituasjonen

I perioden 11.—23. april 1988 ble det
med Stasjonens fartey, G. M. Dan-
nevig, foretatt en omfattende preveinn-
samling vest for Jylland, i Skagerrak og
i Kattegat. I snittet Torungen—Hirts-
hals ble da C. polylepis ikke registrert
ved den rutinemessige telling. Det betyr
at det grovt sett var mindre enn 100 000
celler pr. liter tilstede. Et mer detaljert
bilde vil forhapentligvis foreligge i
lopet av hosten, idet et storre antall pro-
ver skal gjennomgaes, og i samarbeid
med Jahn Throndsen ved Universitetet
i Oslo skal ogsa elektromikroskopi
nyttes.

Andre forhold under forsituasjonen
-er heller ikke ferdig analysert, men i
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Stasjonsnettet for algetoktet 20.—25. mai 1988.

Berge og Foyn (1988) er noen hoved-
trekk kommentert. I de sentrale deler av
Skagerrak syntes neringssaltforhol-
dene & vaere normale for arstiden i april,
mens det var svaert mye nitrat i de ovre
20 m bade vest av Jylland (ca. 18—19
uM) og i Kattegat (ca. 1—17 pM). Det
blir papekt at dette er seerlig bemerkel-
sesverdig settirelasjon til den lave kon-
sentrasjonen av fosfat og silikat. Arsaken
til disse uvanlige neringssaltforekom-
stene erikke klarlagt, men det blir frem-
holdt noen fremtredende trekk ved
klimaet i forste del av 1988, som mild
vinter, mye nedber og avrenning fra
land. Et annet noe uvanlig forhold var
stor utstromning fra Ostersjoen i tiden
for oppblomstringen (se Berge og
Foyn 1988).
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I en vannprove fra Flodevigen 2. mai
var det mindre enn 50 000 celler pr. liter
av C. polylepis. I dagene som fulgte frem
til 11. mai var det moderat til liten vind,
hovedsaklig av estlig retning og pent
varmt veer. | Fledevigen steg tempera-
tureni 1 m dyp fra 64 °C 1. mai til 10,1
°C 11. mai.

Oppblomstringen

Den 11. mai var det rutinetokt med G.
M. Dannevig pd tvers av Skagerrak
mellom Hirtshals og Torungen. Da var
C. polylepis tallrik pa de to stasjonene
nermest Arendal, st. 1 og 21 Fig. 2. Ten
blandingspreve med like deler vann fra
0, 5, 10, 20 og 30 m dyp ble et registrert
2-3millioner celler pr. liter. Fluoresens-
profilen (Fig. 4) viste at algene vesentlig
var konsentrert i de ovre 10 meter. Nee-
ringssaltforholdene pé de to stasjonene
ervistiTabell 1. Der var enda noe nitro-

KLFa (pg/1)
¢ 1 2 3
)7
’é‘10_
a
Ezo- St. 2
11.mai 1988
30

Figur 4. Fluoresensprofil fra stasjon 2
(se Fig. 2) 11. mai 1988.

Tabell 1. Neringssalter (WM) pa stasjon 1 og 2 (se Fig. 2) 11. mai 1988.

St. 1 Dyp POa NO2+NOs NHa N:P
0 0.05 6.8 33 136
5 0,04 1.1 04 28
10 0.05 1.2 0.4 24
20 0.08 1.9 0.7 24
30 0.39 6.9 1.0 18
50 0,55 83 0.4 15
100 0.74 8.2 0.5 11
St. 2 Dyp
0 0.05 14 0.6 28
5 0.02 1.6 04 80
10 0,02 20 0.4 100
20 0,09 23 1.0 26
30 0.26 7.7 0.7 30
50 0.50 9.7 1.6 19
75 0.83 10.7 0.6 13

N:P er det atomare forhold mellom NO2+NOs og POa.
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gen i overflaten og et hoyt atomaert for-
hold mellom nitrat+nitritt og fosfat. P&
stasjonene utenfor avtok mengden av
C. polylepis markert og midti Skagerrak
og over pd den danske siden ble den
ikke registrert. Detbetyr at det grovt sett
var mindre enn 100 000 celler pr. liter
med den tellenoyaktigheten som fore-
lopig er nyttet.

De nzrmeste dagene ble det regist-
rert mye alger i Flodevigen (Tabell 2),

men en betydelig nedgang ved vind-
skifte til vestlige vinder rundt 17. mai.
Den 16. mai ble det tatt en profil i Fle-
devigen, som viste at algen hovedsaklig
var i de ovre 10 meter (Tabell 3). Oksy-
genmdlinger i profilen viste en hey
overmetning til dypere enn 10 m, og
dette indikerer at det var stor fotosyn-
teseaktivitet og trolig god vekst.

I perioden 20.—25. mai ble det gjen-
nomfert et tokt vestover fra Arendal

. Tabell 2. Temperatur (Im), saltholdighet (Im) og forekomst av C. polylepis (0—5 m)

i Flodevigen.

Dato Temperatur Saltholdighet C. pol.
11/5 10,1 169 —
12/5 10,7 20,0 —
13/5 10,8 17,7 17,6
14/5 12,0 17.8 9,2
15/5 124 17.4 —
16/5 12,6 15,1 12,4
17/5 13,0 18,9 —
18/5 9,1 242 1.7
19/5 8.8 23,5 2,0
20/5 9.3 23,1 1.2
21/5 10,9 20,6 —
22/5 12,0 20,6 0,7
Temp. er i grader Celsius, saltholdighet i promille og C. pol. i mill. celler pr.
liter.
Tabell 3. Vertikalfordelingen av C. polylepis i Flodevigen 16. mai 1988.
Dyp Temp. Salt. Oksyg.metn. C. pol.
0,5 124 16,6 116 12,5
25 12,3 19,0 124 150
5.0 12,2 19.5 121 26,0
7.5 114 20,7 117 9,0
10,0 11,0 21,2 114 4,0
15,0 84 259 104 0.7
18,5 6,2 30,0 93 < 0.1

Oksygenmetningen er i prosent og C. pol. i mill. celler pr. liter.

518

VANN-3B-88



St.no. 158 159 160 161 162 163 164 165

1 1 1 1 ] 1 I i
SONGVAR Onm 7nm 12nm. 17nvm, 22n m. Zﬁnm 32n.m 37n.m.
1 1
0 - jyl& 30
= J
10 4 n %
P————

\\

\

£ 20 - »
=
:‘li 4
a 30 o =
40
_ S Yoo
50 - 21 May 1988
St.no. 158 159 160 161 162 163 164 165
SONGVAR 0rI1.m. 7r:.m, 12|nm. 17r||.m. ZZIn.m. Zbln.m 32In.m. 37'n.m.
1 1 1 1 L 1
0
1 B/ /

JZE‘//\ﬁ\ @

G

30
40 A
| T°C
50 - 21 May 1988
St.no. 158 159 160 161 162 163 164 165
SONGVAR 0 ;1.m. 7r:vm, 12:3 m 17;|.m. ZZIn.m. 26‘nvm. BZIn.m 37ln m.
L 5 1 | 1 1 1 1 1
04 —=°,__~
10 z N
— 1 05 \
£ 20 A 1\/
£~
-§. B
o 30 o
40
J Million cells/l
50 - 21 May 1988

sand 21. mai 1988 (se Fig. 3).

VANN-3B-88

Figur 5. Temperatur, saltholdighet og C. polylepis i et snitt ut fra kysten ved Kristian-
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Figur 6. Utviklingen av temperatur, saltholdighet og forekomst av C. polylepis 23.—
25. mai 1988 ved Hidra (se Fig. 3).
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(Fig. 3). Her skal noen data fra snittet ut
fra land ved Kristiansand, st. 158—165,
presenteres, og data fra Hidraomradet.

Snittet ut fra Kristiansand, Songvaar-
snittet, ble tatt 21. mai etter anvisning
fra fiskere, som dagen for hadde sett
misfarvet sjo 20—30 nautiske mil ut fra
land. P4 denne tiden var fremdeles
algemengdene inne ved land mer
moderate. Data fra vart snitt er vist i
Figur 5. De viste at det var en del alger
inne ved land, men et storre flak 20—30
nautiske mil fra land og lite alger mel-
lom. Vi undersgkte ikke hvor langt fla-
ket strakte seg serover. Saltholdigheten
og temperaturen i algevannet til havs
indikerte at det stammet fra kysten. Det
var trolig blast ut fra land med de
vestlige vindene rundt 17. mai. Dette
flaket av alger 14 nesten stille eller flat
langsomt @stover, innover i Skagerrak
igjen. Det var stort sett lite naringssal-
ter i algevannet, ingen hoyere verdier
enn 1.6 uM nitrat+nitritt inne ved land,
ogute i Skagerrak pa stasjon 163, 164 og
165 var det overveiende mindre enn 0,1
uM nitrat+nitritt i de evre 10 meter.
Men i det saltere vannet som hadde
stremmet opp innenfor stasjon 163 var
det rikelig med naringssalter helt til
overflaten.

Den 21. mai slakket de vestlige vinder
av, og vi fikk en ny periode med over-
veiende ostlige vinder (data fra Det
Norske Meteorologiske Institutt). Den
22. mai kunne vi folge algevannets ferd
mot vest. I ellevetiden gikk vi, pd vei
vestover, ut av algevannet like vest for
Lindesnes og neste morgen kunne vi
konstatere at algevannet var pa full fart
nordvestover forbi Lista og begynte &
true oppdrettsanleggene ved Hidra. 1
lopet av 23. mai kom algene til Hidra
(Fig. 6) og bare i lopet av noen timer pa
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ettermiddagen mistet det mest utsatte
anlegget, i Rasvagen, all sin fisk. Ved
Hidra dannet trolig Kyststremmen en
kraftigbakevje idet algevann gravde seg
ned til ca. 30 m dyp pa kort stund. Det
medforte at ogsa et par fiskeoppdretts-
anlegg som senket sin fisk til 20—30 m
dyp mistet den, og det forte til at
skadene pé naturlig fauna gikk serlig
dypt ved Hidra (Gjesater 1988). Fra
malingene i Hidraomradet kan vi
utlede at4—=8 millioner celler pr. liter av
Chrysochromulina polylepis kunne gi
relativt akutt fiskeded. Andre erfarin-
ger (O. Lindahl, Kristinebergs Marin-
biologiska Station, pers. med.) og
senere studier har vist at fiskens tole-
ranse overfor alger var svaert avhengig
av saltholdigheten i vannet (se Berge og
Foyn 1988).

Deter forelapig for tidlig & si noe om
hvor oppblomstringen startet og hva
som var arsaken til oppblomstringen.
Som det fremgar av avsnittet om algen
s& er den trolig vanlig i vare farvann,
men ut fra de forelepige resultatene kan
det se ut som om store konsentrasjoner
av algen forst har oppstatt ost for linjen
mellom Torungen og Hirtshals. Det er
ogsé visse indikasjoner pa at algen har
grodd opp i vann med et overskudd av
nitrogen. Slikt vann var det bade syd i
Skagerrak langs vestkysten av Jylland
ogiKattegatiapril. Men hvordan dette
overskuddet av nitrogen har oppstdtter
usikkert, selv om en mild vinter med
nye nedber og avrenning kan vare en
forklaring. Hvorvidt nitrogenforhol-
dene har veert viktig for oppblomstrin-
gen av nettopp C. polylepis er usikkert,
kanskje mikronzringsstoffer har spilt
en rolle, eller manglende beiting av
algen. Det er ogsd mulig at C. polylepis
ved tilfeldigheter har fatt en sterk posi-
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sjon og etterhvert ved sin toksiske virk-  oppblomstringen (SBSF upubl. mate-
ning har styrket den ytterligere. Funn  riale) indikerer at iallefall de, ikke triv-
avmange tomme skall avceratierunder  des sammen med C. polylepis.
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