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Plankton beskytter sig med solcreme

Plante- og dyreplankton, der lever naer havoverfladen, udsaettes for kraftigt sollys.
De bliver solbraendte og akkumulerer solcreme for at beskytte sig mod skadelig
UV-strdling. Beskyttelsesmekanismerne har betydning for livet hgjere i fedekasden.

En UV-bestrdlet solbreendt vandloppe. (Foto Hans Berggren)
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Dyreplankton i sger og i havet har udviklet egne systemer til at beskytte sig mod skadelig UV-stréling.

I laboratorieforseg har vi vist, at vandlopper fra faden bdde akkumulerer stoffer, der kan absorbere UV-stréaling og altsa virke som en
solcreme og stoffer, der kan neutralisere UV-stralingens skadevirkninger.

Investering i beskyttelsesmekanismer er normalt omkostningsfulde og resulterer i reduceret vekst eller overlevelse, men vores forsgg
viser, at dyreplankton i nogle tilfelde ligefrem kan profitere af beskyttelsesmekanismerne og producere flere og mere levedygtigt afkom.

UV-strdling giver flere mutationer

Det meste liv pa kloden er udviklet pa et tidspunkt, hvor ozonlaget var tyndere, og UV-stralingen kraftigere end i dag, og de fleste
organismer har udviklet effektive mekanismer til at modvirke skadevirkninger.
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Faktisk antages UV-stralingen at have haft en afggrende betydning for livets udvikling, idet den @ger frekvensen af mutationer, dvs. den
giver anledning til den variation, som den naturlige selektion kan virke pa, og som er evolutionens rastof.

\ Fakta

Forskningen er udfert ved Centre for Ocean Life, som er et tvaerfagligt forskningscenter, hvor biologer, fysikere, matematikere og
kemikere studerer liveti havet og udvikler modeller af marine gkosystemer med henblik pd at kunne vurdere effekter af
klimaaendringer, fiskeri, og andre miljgpdavirkninger. Centret er oprettet af Villum Fonden som et VKR Center of Excellence og
engagerer studerende, postdocs og forskere fra DTU, KU og RUC.

Samtidig har UV-stralingen drevet udviklingen af beskyttelsesmekanismer. Plante- og dyreplankton, de mindste organismer i havet, har
sdledes udviklet forskellige miljg-athaengige beskyttelses-mekanismer, som har betydning ogsa for det hgjere liv. Vi skal se p& hvordan.

Sddan overlever planktonalger
De mikroskopiske planktonalger i havet og i sger lever i de gverste dele af vandsejlen, hvor der er lys. De har brug for lys til fotosyntese,
men en uundgdelig konsekvens er, at de bliver udsat for UV-straling.

UV gger produktionen af skadelige reaktive iltforbindelser, som giver celleskader og skader pd DNA. Disse reaktive iltforbindelser dannes
naturligt i organismen som en del af stofskiftet bdde hos encellede organismer og i hgjere dyr og planter.

Imidlertid neutraliseres virkningen normalt af antioxidanter. En vigtig gruppe antioxidanter er karatenoider (de pigmenter, der farver
gulergdder), og planktonalger gger netop produktionen af karatenoider, nar de udsattes for UV, og beskytter sig pd den méde.

Nogle arter kan ogsé producere serlige aminosyrer (MAA = Mycosporine-like amino acids), der absorberer UV-straling og altsa fungerer
som en slags beskyttende solcreme.

Dagsjagt kraever UV-beskyttelse

En bleg vandloppe, der ikke har veeret udsat for bestraling. (Foto: Russ Hopcroft)

Dyreplankton lever af planktonalger, og de md altsa ogs& opholde sig nar overfladen med hgj UV-stréling, nar de skal &de. Dyreplankton
har derfor ogsé udviklet mekanismer til at beskytte sig mod UV-straling.

Mange arter vandrer ned i det morke dybvand om dagen, men kan sd kun &de om natten, nar de er i de gverste lag, hvor algerne er. Andre

arter akkumulerer karatenoider og MAA fra de alger, de &der og opnér herved delvis beskyttelse mod UV.

De kan ikke selv producere disse stoffer, men kan aktivt ophobe dem, nér de udsettes for UV. Og endelig kan de fleste organismer,
herunder dyreplankton, reparere de skader pd DNA og proteiner, som opstér ved UV-straling.

Omkostningerne ved beskyttelse kan imidlertid vere hgje. Vi har i laboratorieeksperimenter forsggt at male fordele og ulemper ved
forskellige beskyttelsesmekanismer og vurdere, hvilke mekanismer der er mest hensigtsmeessige i forskellige situationer.

Plankton bliver solbraendte

Dyreplankton, for eksempel vandlopper, der akkumulerer karatenoider ved UV-bestréling, bliver gulerodsfarvede eller ‘solbraendte’. Det
beskytter effektivt mod UV og reaktive iltforbindelser.
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Thomas Kigrboe er professor og leder af Centre for Ocean Life. Hans forskningsomrade er oceanografi og planktongkologi (Foto: Line Reeh).

I laboratorieforsgg har vi vist, at ubeskyttede dyr, der udsattes for UV, vokser langsommere og producerer &g med en ringe
kleekningsgrad. Andre har demonstreret en hgjere dgdelighed hos UV-eksponerede, ubeskyttede dafnier og vandlopper.

Men samtidig bliver de farvede dyr meget synlige for fisk, og de lgber derfor en stor risiko for at blive &dt. I systemer uden fisk, for
eksempel sm, klarvandede sger, bliver vandlopper steerkt farvede, mens de i seer med mange fisk forbliver blege og med en ringere UV-
beskyttelse.

Den naturlige selektion afvejer sé at sige fordele og ulemper og leder til den mest hensigtsmeessige grad af beskyttelse i et givet system.

Overlevelse har en pris

Dafnier kan selv producere en solcreme, melanin, der mgrkfarver dyrene. Men produktionen er omkostningsfuld, og ved universitetet i
Oslo har man vist, at dyr, der producerer melanin, vokser meget langsommere. Til gengald har de en bedre overlevelse, nar de udszttes for
Uv.

Vandlopper i havet akkumulerer typisk ret sma mangder karatenoider i forhold til vandlopper i ferskvand. Det skyldes muligvis, at
vandlopper i havet er udsat for stgrre risiko for at blive &dt af en fiskelarve, og at denne beskyttelsesmade derfor har for store
omkostninger i havet. I stedet akkumulerer de MAA, som ikke farver dem rode.
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Samuel Hylander er tidligere post doc ved Centre for Ocean Life og nu ansat som adjunkt ved Linnéuniversitetet i Kalmar, Sverige hvor han studerer produktion af
antioxidanter og vitaminer i havets gkosystemer (Foto: Malin Bolander, Linnéuniversitetet)

Vandlopperne far MAA fra visse alger, som for selv at beskytte sig producerer disse aminosyrer. I laboratorieforsgg har vi demonstreret at
MAA yder effektiv beskyttelse mod UV strdling. Det viste sig overraskende, at UV-eksponerede vandlopper, der fodres med MAA-
producerende alger, faktisk producerer flere &g og mere levedygtigt afkom end dem, der ikke har vaeret eksponeret.

Det skyldes, at algerne producerer mere MAA, nar de udszettes for UV. Udover at yde beskyttelse mod straling er MAA naringsrige
aminosyrer. Algerne bliver antageligvis simpelthen bedre mad for vandlopperne.

MAA, karatenoider og andre beskyttelse-pigmenter produceres i havet forst og fremmest af planktonalger, og de vandrer i fedekaeden via
dyreplankton til hgjere trofiske niveauer. Det pigment, der giver laksen dens rgde ked, stammer séledes fra vandlopper. Karatenoider
virker alts& ogsa som antioxidanter for disse hgjere organismer og har betydning for deres overlevelse.

Laks fra @stersgen mangler karatenoider

Et par eksempler. Maske du har bemeerket, at vildlaks fra @stersgen mangler den karakteristiske rode laksefarve? Det skyldes enten, at
kanaliseringen af karatenoider i fadekaden af én eller anden grund er mindre effektiv i @stersgen end andre steder, eller at @stersgens
dyreplankton har et specielt lavt indhold af karatenoider.

Vi ved det ikke, men @stersg-laksen lider af en mangelsygdom, M74, som netop skyldes mangel pa karatenoider og visse afledte vitaminer,
og det kan afleses i den manglende redfarvning af kedet. Mange havfugle i @stersgen lider af et dedeligt syndrom, som ogsa synes at
skyldes mangel pa vitaminer.
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Alger og dyreplankton er altsa kilder til karatenoider og vitaminer i de marine fadekader. Nogle af disse pigmenter og afledte vitaminer er
udviklet som forsvar mod skadelig UV-straling af organismerne nederst i fadekaeden, men de er vigtige — ogsa for hgjere organismer.
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Hvad er de 'planetaere greenser’, og hvilken betydning har de for os?
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