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Sammanfattning

Den hir litteratursammanstillningen sammanfattar kunskapen kring kransalgernas fertilitet,
spridning, 6vervintring, konkurrensférmaga, speciellt f6r de 10 kransalgsarter
(programarter) som ingar i det ”Kunskapsuppbyggande programmet f6r hotade
makrofyter”. Arterna ar: tradstrifse Chara filiformis, spretstrifse C. subspinosa, stjdrnslinke
Nitellopsis obtusa, grovslinke Nitella transiucens, uddslinke N. mucronata, spadslinke N. gracilis,
hostslinke N. syncarpa, dvirgslinke N. confervacea, barklost strifse C. braunii samt fjallrufse
Tobpella canadensis. Kransalgernas livsstrategi skiljer sig avsevirt mellan olika arter; bade
utpriglade r-strateger” (oftast annuella, rikligt fertila, bra spridningsférmaga, pionjirvixter,
men konkurrenssvaga) och typiska “k-strateger” (ofta perenna, sillan fertila, dalig
spridningsférmaga, men konkurrensstarka) finns i gruppen. Bland programarterna tillhér
fraimst spretstrifse och stjarnslinke k-strategerna, inte helt sa utpriglat tradstrifse,
grovslinke och fjillrufse, medan spidslinke, hostslinke och dvirgslinke dr r-strateger.
Uddslinke anses som intermediar, medan barklost strifse verkar tillimpa olika strategier i
olika lokaler / regioner.

Litteratursammanstillningen informerar om metoder f6r groning (frain oosporer),
kultivering samt plantering av kransalgerna och sarskilt programarterna. Den sammanfattar
dven internationella erfarenheter av indirekt etablering (genom forbattringen av livsmiljon)
och plantering av undervattensvegetation, sirskilt kransalger, i syfte att férbéttra miljon,
samt erfarenheter av plantering av undervattensvixter och sarskilt kransalger 1
bevarandesyfte. Medan det finns rika erfarenheter med indirekt etablering och en rad mer
eller mindre framgangsrika exempel pa plantering av undervattensvegetation inkl.
kransalgsvegetation, kunde jag bara hitta nagra beskrivningar av planteringar av sillsynta
undervattensvaxter, darav enbart en (1) gillande en kransalg,

Slutligen ger jag nagra rekommendationer f6r hur de enskilda programarterna kunde
bevaras 1 Sverige, med fokus pa planteringar. P4 grund av arternas stora skillnader i
livsstrategi anser jag att olika metoder bor tillimpas for de olika arterna: k-strateger som
utvecklar tit vixtbiomassa bor kunna planteras direkt som grona vixter hirstammande fran
en annan lokal, medan r-strateger som bara forekommer 1 sparsamma bestand forst maste
torokas 1 kultur innan planteringen. Jag tar dven upp klippning som en moijlig dtgird samt
eDNA som en méjlig inventeringsmetod.
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Summary

This literature review aims at summarizing our knowledge on fertility, dispersal,
hibernation, and competitive abilities of charophytes, especially of the 10 “program
species”: Chara filiformis, C. subspinosa, Nitellopsis obtusa, Nitella translucens, N.
mucronata, N. gracilis, N. syncarpa, N. confervacea, C. braunii, Tolypella canadensis
included in the ”Knowledge-building action plan of 15 threatened macrophytes” in
Sweden.

Life strategies differ substantially among single charophyte species. While some are typical
’r-strategists” (predominantly annual, richly fertile, high dispersal capacity, pioneer plants,
but weak in competition), other species behave as “k-strategists” (often perennial, rarely
fertile, poor dispersal ability, but strong competitors). Among the program species, C.
subspinosa and N. obtusa are distinct k-strategists, also C. filiformis, N. translucens and T.
canadensis are assumed to belong to this group. N. gracilis, N. syncarpa and N.
confervacea are r-strategists, N. mucronata is regarded as intermediate, while C. braunii
seems to apply different strategies in different sites/regions.

The review also describes methods for germination (from oospores), cultivation and
plantation of charophytes, especially the program species. It summarizes the international
knowledge for indirect establishment (via improvement of the environmental conditions)
and “direct establishment” (via plantations) of submerged vegetation, especially
charophytes, in order to improve the habitat quality. It further describes case studies on
plantations of submerged macrophytes, especially charophytes, in order to protect
threatened species. While there is a large amount of literature on establishment of
submerged vegetation, often in the context of lake restauration or biomanipulation, only
some few studies describe plantations with the aim of species protection, only one of
which concerning a charophyte.

Finally, I give some recommendations for protection of the program species in Sweden,
with special focus on how to plant. Because of the huge differences in life strategies,
different methods are recommended for different species: k-strategists which develop
dense biomass should be planted directly from green biomass taken from another site,
while r-strategists with only sparse occurrences must first reproduce in cultures, before an
on-site plantation can be done. I further discuss mowing as an additional method for
conservation and eDNA as a method to discover threatened species.
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1. Forord

Nir ”Atgirdsprogrammen for hotade kransalger” borjade 2009 fanns bara ett fatal kinda
lokaler i Sverige for flera sallsynta kransalger. Daligt kunskapslige var en sannolik
torklaring, och riktade inventeringar var darfor en huvudatgird i dessa atgardsprogram.
Omfattande inventeringar genomfdrdes under de féljande dren som ledde till att en rad nya
lokaler hittades (Tabell 1.1). Med undantag f6r uddslinke ar antalet kinda lokaler dock
fortfarande lagt utan tydlig orsak.

Tabell 1.1. Antal kinda lokaler for séllsynta kransalger ("programarterna”) enligt
sammanstillningen i Atgirdsprogrammen for hotade kransalger / makrofyter (Blindow
2009a-d, Zinko 2017) och uppgifterna i Artportalen (https://www.artportalen.se/) under
oktober 2018. *Artportalen samt ett fynd i Krankesjon, se Herbst et al. (2018).
Kategorierna i Rodlistan enligt Gardenfors (2015). *Lokaler dir arten hittades efter 1980
men dér den forgives eftersokts senare har inte tagits med.

Svenskt namn Kategori i Vetenskapligt namn Antal lokaler Antal lokaler
Rédlistan AGP (fynd 1980  Artportalen (fynd 2000
till 2008) till 2018)
Trédstrafse CR Chara filiformis 1 ]
Stj@rnslinke VU Nitellopsis obtusa 11 17
Spretstrafse VU Chara subspinosa (= C. 11 19*
rudlis)
Grovslinke VU Nitella translucens 2 7
Uddslinke NT Nitella mucronata 12 ungefar 50
Sp&dslinke NT Nitella gracilis 8 12
Hostslinke EN Nitella syncarpa 2 2 (inte aterfunnen i
Helgsjon)
Dvargslinke NT Nitella confervacea 4 7
Barklost strafse VU Chara braunii 0 2
sotvatten
Barklost strafse VU Chara braunii 5 ungefar 20
brackvatten
Figllrufse NT Tolypella canadensis S 8

En sannolik orsak till att programarterna saknas pa sa pass manga lokaler som “verkar”
vara limpliga dr att diasporer dr mycket sillsynta och att arterna dirfor inte “nar fram”. Det
ligger nira till hands att plantera makrofyter, frimst pa lokaler eller 1 regioner dar de har
forekommit tidigare. Planteringar ar en central del i den nya rapporten
”Kunskapsuppbyggande program — 15 hotade makrofytarter i permanenta vatten” (Zinko
2017). Det dr ett ambitiést projekt ddr Sverige kommer att ha en pionjirsroll i bevarandet
av sillsynta kransalger. Den hir litteratursammanstillningen ar ett steg i forberedelsen till
dessa planteringar. Det var mycket roligt och stimulerande att fa dgna sig 4t denna uppgift!

I litteratursammanstillningen har jag forsokt att konsekvent anvinda begreppet ”’spridning”
for vixternas naturliga transport till andra lokaler, medan “etablering” betecknar minskliga

atgirder som leder till vixternas (ater)etablering pa lokaler genom att dndra miljon till deras

tordel. Begreppet ”plantering” bekriver utsittningar eller ’aktiva etableringar” av vaxter till

tidigare eller nya lokaler.
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Denna litteratursammanstillning innehaller 6versiktligt information kring 6vervintring,
fertilitet, spridning samt konkurrensf6rmaga hos undervattensvixter i allménhet
(6versiktligt), kransalger generellt (mera detaljerat), samt programarterna specifikt (sa
fullstindigt som moijligt) och ger en 6verblick 6ver f6rsok att (ater)etablera kransalger,
antingen i sjorestaureringssyfte, eller for att sprida sillsynta arter. Baserat pa
kunskapsoversikten i ”Atgérdsprogramrnen for hotade kransalger” (Blindow 2009a, b, ¢, d)
har aktuell litteratur sammanstallts. Darvid har savil vetenskaplig litteratur, exempelvis
rapporter, genomsokts. Den nya boken om kransalger i Tyskland (Arbeitsgruppe
Characeen Deutschlands 2006) samt uppgifter ur den europeiska boken om kransalger,
som ir i férberedelse, har varit en virdefull hjilp — bada sammanstiller kransalgernas
(inklusive programarternas) ekologiska krav och hotfaktorer. Utover detta har experter i
olika linder kontaktats for att fa information om I6pande projekt och for att fa en
sakkunnig bedémning av hur respektive programart skulle kunna (ater)etableras.

Fran borjan har mina vetenskapliga undersékningar kretsat kring kransalger. Jag har dven
intensivt varit involverad i dessa makrofyters bevarande och skydd. Aven om det inte
ingick i uppdraget, kunde jag inte lata bli att ge nagra forslag, som skulle kunna omsittas
inom det ”Kunskapsuppbyggande program — 15 hotade makrofytarter 1 permanenta
vatten” (Zinko 2017). Inte heller kunde jag lata bli att dela med mig av en liten anekdot (se
appendix 1).

I Sverige finns flera experter som ar vil insatta 1 kransalgernas situation i landet, men de har
pafallande sparsam kontakt med kransalgsexperter i andra europeiska linder. Svenska
experter ar saledes dn s linge inte delaktiga i forberedelserna till den europeiska
kransalgsboken som skall firdigstillas inom ett ar. Det vore en stor nackdel f6r bade
Sverige och boken om inte svensk expertis far det utrymme den fortjanar: Forst och fraimst
ar det viktigt att svenska experter har kontakt och kommunicerar med experterna 1 andra
linder, inte minst géllande fragor kring bevarande av kransalgerna inklusive de patinkta
planteringarna av sillsynta arter. Att frimja en sidan kontakt, till exempel genom att
finansiera svenska experters resor till internationella / europeiska kransalgsméten (som
dger rum inom den internationella gruppen IRGC, den europeiska gruppen GEC, samt
inom den tyska ”Arbeitsgruppe Characeen Deutschlands”) vore enligt min dsikt en mycket
viktig dtgird inom ett kunskapsbyggande atgiardsprogram. Den tyska gruppen kommer att
beséka Sverige under sin arsexkursion 2019 — deltagarna ser fram emot att moéta de svenska
experternal

Arbetet med denna litteraturstudie finansierades av Havs- och Vattenmyndigheten inom
ramen f6r Kunskapsuppbyggande program - 15 hotade makrofyter i permanenta vatten.
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2. Overvintring, fertilitet och spridning

Detta avsnitt handlar om vixternas formaga och mekanismer att sprida sig, producera
gametangier och oosporer och 6vervintra, alltsa deras naturliga etablering och 6verlevnad.
Etablering genom manniskan med syfte att (ater)inféra undervattensvixter behandlas i
avsnittet “Etablering”, se nedan.

Undervattensvaxter allmant

Spridning av undervattensvixter kan ske genom
1. diasporbanken

2. resterande (gron) vegetation pa lokalen i fraga

3. naturlig spridning till lokalen i fraga.

Pollen/spermier sprids hos undervattensvixter frimst genom vatten (= hydrogami) och
genom vinden (= anemogami). I motsats till terrestra vixter dr zoogami, transporten av
pollen genom pollinerande djur, sillsynt hos undervattensvixter. Frimsta anledningen till
detta dr att pollinerande insekter exponeras f6r bade vind och vatten nir de korsar storre
vattenytor.

Fron respektive oosporer, dvs. diasporer som har bildats sexuellt, sprider sig ofta genom
vatten (hydrochori). Spridning genom vinden (anemochori) dr vanligt f6rekommande hos
emers vegetation (6vervattensvixter), dock mer sillsynt hos undervattensvaxter (Lacoul &
Freedman 2006). Undervattensvixternas fron omges ofta av mer eller mindre tjocka och
harda skal och tal i regel uttorkning samt ibland 4dven nedfrysning. Flera undervattensvixter
kan sprida sig genom transport i sjéfaglarnas tarmtrakt, s.k. endozoochori. Detta mojliggor
transport Over stora distanser (Hutchinson 1975, Santamaria 2002). Hos flera
undervattensvixter (ex. Potamogeton spp., Najas marina) har man visat att fron till och med
gror bittre efter att de har vandrat genom dndernas tarmtrakt, vilket visar att vixterna ar
speciellt anpassade att sprida sig pa detta satt (Proctor 1968, Agami & Waisel 1986, Clausen
et al. 2002, Figuerola & Green 2002, Santamaria 2002, Brochet et al. 2010, Figuerola et al.
2010).

Undervattensvixter kan aven sprida sig genom grona vaxtdelar (fragmentering) eller
specifika organ som har bildats vegetativt saisom turioner (Lacoul & Freedman 2000). I
motsats till fron saknar dessa vivnader skal och tal dirfor inte lingre torkning, inte heller
nedfrysning, och kan inte spridas genom endozoochori. Spridningen sker istillet inom
samma vattensystem (Kautsky 1988, Grace 1993, Vari 2013). Transport av grona vaxtdelar
pa utsidan av sjofaglar (s.k. exozoochori) ir vanlig hos bl.a. andmat Lemna spp. Aven
vattenpest Elodea canadensis, en ursprungligen utomeuropeisk art som i Europa bara
férekommer som honplantor och dirfér inte kan bilda fron, antas sprida sig genom
exozoochori. Medan endozoochori antas kunna transportera vaxter over tusentals
kilometer, dr transport genom exozoochori begrinsad till kortare avstind (Figuerola &
Green 2002, Soons et al. 2008, Bakker et al. 2013).

Samma vivnader/organ som anvinds vid spridningen fungerar dven som
overvintringskroppar. Undervattensvixter kan Gvervintra gront, med hjilp av vegetativa
organ sisom tubers, turioner eller bulbiller, eller genom fron/oosporer. Detta dr bide art-
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och habitatspecifikt. Samma art kan exempelvis 6vervintra med fron eller bulbiller pa grunt
vatten, men gront pa djupare vatten. Fron/oosporer ir de vanliga 6vervintringsorganen i
temporira vatten (Hutchinson 1975, Bonis & Grillas 2002, Green et al. 2002).

I Ostersjons kustomraden har det visats att ettdriga undervattensvixter, frimst flera
kransalgsarter som Overvintrar med oosporer, gynnas av isinverkan, medan vixter som
overvintrar gront sisom Ruppia spp. har en stor konkurrensfordel efter milda vintrar och da
istallet dominerar undervattensvegetationen (Idestam-Almqvist 2000, Blindow et al. 2016).

Kransalger

Kransalgernas gametangier (oogon samt anteridier) tal inte uttorkning. Spermiernas
spridning sker genom vattenmassan, dvs. hydrogami. Forvanansvirt lite dr kint kring hur
pass vanlig sjalvbefruktning (autogami) ar jamfort med korsbefruktning (allogami)
(Holzhausen, muntligt 2018).

Efter befruktningen omges kransalgernas oosporer med ett tjockt skal. Mogna oosporer tal
bade uttorkning och infrysning. De har antagits spridas genom vinden (Bakker et al. 2013),
men detta har hittills inte kunnat bevisas. Trots att oosporerna dr sma (ca. 180 till > 1000
pum; Wood 1959, Haas 1994, Krause 1997), dr de relativt tunga. Diremot ér transport
genom vattenmassan (hydrochori) férmodligen en vanlig spridningsmekanism. Oosporerna
sprids dven 6ver stora distanser med hjalp av sjofaglar (Olsen 1944; Proctor 1959, 1962).
Liksom frén hos flera undervattensvixter (se ovan) har Chara-oosporer visats kunna vandra
oskadda genom en figeltarm och till och med gro bittre efter en sidan passage (Proctor
1968, Brochet et al. 2010; Figuerola et al. 2010).

Kransalger 6vervintrar som grona plantor, med hjilp av bulbiller eller med hjilp av
oosporer (Fig. 2.1). Liksom hos kirlvixter ar sittet att overvintra artspecifikt, men dven
habitatspecifikt. Olika strategier kan anvindas inom samma art. Borststrifse Chara aspera
kan Overvintra gront pa djupare vatten, med hjilp av bulbiller eller oosporer pa grunt
vatten, eller enbart med hjilp av oosporer, bla. i temporira vatten (Blindow & Schiitte
2007). Det har antagits att oosporer tjanar som langtidsreservoir ("frobank”), eftersom de
kan overleva under lang tid och gror med enbart en liten andel varje var. Bulbiller diremot
tjanar som korttidsreservoir och ér de viktigaste Gvervintringsorganen; nistan 100 % gror
pa varen, men de 6verlever bara nagra fa ar (van den Berg et al. 2001). Hos buskstrifse och
barklost strifse minskar miangden gametangier och oosporer med 6kande vattendjup
(Wang et al. 2015).

Allmint verkar oosporer fungera vid spridning 6ver stora distanser samt for
ateretableringen ur sedimenten efter storningar, medan bulbiller uppritthaller lokala
populationer (de Winton & Clayton 1996, Van den Berg et al. 2001, Bonis & Grillas 2002,
Asaeda et al. 2007, Brochet et al. 2010). Generellt har kransalgerna tre mojligheter att bilda
bestand, varvid dessa tre mekanismers betydelse skiljer sig kraftigt mellan arterna (se nedan:
syntes): A) vegetativt genom tillvixt frin omnipotenta nodceller; framgangsrik spridning
genom fragmentering kan darfor enbart ske om vaxtfragmentet innehéller minst en nod
(Skurzynski & Bociag 2011), B) vegetativt genom tillvaxt fran bulbiller (Asaeda et al. 2007,
Wang et al. 2015) eller C) genom groning av sexuellt bildade oosporer (Skurzynski &
Bociag 2009).
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Nir de sitter pa vaxterna befinner sig oosporerna ofta 1 primir dormans (vila) som forst
bryts efter vintern, eller efter att vixterna utsitts for lig temperatur under en lingre period
(s.k. stratifiering); diremot kan oosporer tagna ur sedimenten gro omedelbart (Takatori &
Imahori 1971, Sederias & Colman 2007, Skurzyfiski & Bociag 2009). Aven dessa oosporer
gror dock generellt med mycket ldgre framging dn bulbiller, eftersom de befinner sig i
sekundir dormans, en mekanism som tjanar till att f6rhindra groning under ogynnsamma
torhallanden (Stross 1989, Holzhausen et al. 2018). Speciella férhallanden avseende
temperatur, redoxpotential och ljus krivs for att bryta denna dormans och fa oosporerna
att gro. Dessa forhallanden varierar kraftigt mellan arterna (Casanova & Brock 1996, Bonis
& Grillas 2002, de Winton et al. 2004, Kalin & Smith 2007, Skurzyniski & Bociag 2009,
Holzhausen et al. 2018, Holzhausen muntl. 2018). Oosporer tillhérande arter fran
temporira smavatten gror avsevirt bittre om sedimenten som innehiller dem torkas innan
groningsférsdken (Sabbatini et al. 1987; Casanova & Brock 1990, 1996; de Winton et al.
2004).

Fig. 2.1. Borststrafse Chara aspera t.v.: oosporer, foto F. Vedder ‘
(Vedder 2003). t.h.: groddplanta med bulbill av borststrafse
Chara aspera. Foto: Arkiv Biological Station of Hiddensee.

Programarterna: livscykel, fertilitet, spridning,
overvintring

Tradstrafse Chara filiformis

Tradstrafsets livscykel ar daligt kind. Medan Migula (1897) uppger att arten ir annuell
(ettarig), antar Olsen (1944) att den kan Gvervintra gron. Braun (1 Wahlstedt 1862) uppger
att tradstrifse till skillnad fran grastrifse dr flerarig. Enligt Migula (1897) sker fragmentering
(delning) under hésten och nya plantor utvecklas under varen. Ibland sker detta dock redan
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under senhésten eller vintern ur de noder som uppstir under fragmenteringen. Aven
Teppke (2014) uppger att plantorna utvecklas under varen och kan hittas fraimst fran
sommaren till hosten (juni — september), ibland senare.

Fertila plantor hittas 1 juli till augusti (Holtz 1903), da dven oosporer bildas (Stroede 1931).
Sparsam férekomst av gametangier uppges av flera forfattare. I Levrasjon hittades fertila
exemplar under 1998 och 2004, men inte under 1996 och 1999. Oosporerna kan gro aret
runt (Migula 1897).

Bulbiller hittades f6r forsta gangen under 2014 1 Grof3er Stechlinsee (Tyskland) av K. van
de Weyer. De dr 1-2 mm stora, knéliga, gron-gula och genomskinliga (Teppke 2014).

Spretstrafse Chara subspinosa (= C. rudis)

Spretstrifse overvintrar gront (Wahlstedt 1875, Olsen 1944, Pereyra-Ramos 1981,
Langangen 2007, Blindow 2009a, Skurzynski & Bociag 2011, Schubert et al. 2014).
Spretstrifse dr sambyggare och fertila plantor hittas fran maj till september (Olsen 1944,
Langangen 2007, Schubert et al. 2014). Mogna oosporer har hittats frin och med juli; under
varen kan dven fjolarets oosporer vara kvar pa vixterna (Olsen 1944; Langangen 2007;
Schubert et al. 2014). De flesta fynden 1 Sverige har dock varit sterila (Blindow 2009a).
Vixtfragment bildar en diasporreservoir som anses vara viktigare for populationens
uppratthallande 4an oosporer.

Lite ar kant om artens spridningsférmaga (Blindow 2009a), men det dr tinkbart att arten
har svart att etablera sig pa nya lokaler, trots att den dr sambyggare och ofta fertil. Den
vegetativa forokningen ar daremot god. I kalkrika sjéar (" Chara-sjoar”) kan spretstrifse
bilda tita mattor som paverkar hela ekosystemet (se nedan). Bulbiller har inte beskrivits
(Schubert et al. 2014).

Stjarnslinke Nitellopsis obtusa

Stjarnslinke ar tvibyggare. Gametangier bildas fran tidig sommar till hést, men ofta dr arten
steril (Krause 1997, Kabus 2014). Ofta hittas bara ett av konen 1 samma sj6 (Kabus 2014).
Detta har ocksa observerats i Sverige. Bade hon- och hanplantor férekommer i landet, men
arten har sillan hittats fertil, och ofta har bara ett av kénen patriffats. Bade i Erken och 1
Hammarsjon férekom honplantor med oogon rikligt, oogonen verkade dock vara
obefruktade. Mojligen saknades hanplantor i sjon (Blindow 2009a). Senare har arten hittats
steril 1 Erken (Artportalen 20181014). Liksom i andra linder (Olsen 1944, Luther 1951)
torekommer mogna oosporer i Sverige férmodligen mycket sillan. Eftersom samtliga andra
vixtdelar, inklusive artens 6vervintringskroppar (bulbiller, se Figur 2.2), varken tal frysning
eller torkning har stjarnslinke svart att sprida sig till andra vattensystem. Diremot kan arten
snabbt sprida sig inom samma sjo eller vattensystem, eftersom den har en mycket kraftig
vegetativ forokning.

Pa grunt vatten 6vervintrar stjarnslinke med hjilp av de stjirnformade bulbillerna (Fig. 2.2),
pa djupt vatten kan det vara flerarigt (Olsen 1944, Luther 1951, Hargeby 1990, Kabus 2014,
Cahill 2017). Ett avvikande Overvintringssatt har rapporterats frain Nordamerika dir arten
torekommer som vintergrén pa 1-1,5 m djup (Nichols & Schloesser 1988).
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Nitellopsis obtusa, bulbiller. Foto Roland Bengtsson

Fig. 2.2. Sjarnslinkets typiska bulbiller.

Krause (1985, 1997) antog att artens ekologiska krav haller pa att férindras. Medan
stjarnslinke tidigare betraktades som en utpriglad djupvattenart, som sillan dr fertil och
starkt hotas av tillbakaging orsakad av 6vergddning och minskad ljustillgang, har under
senare dr ett antal nya lokaler hittats bade 1 Sverige och Tyskland dir stjarnslinke
forekommer pa grunt vatten och ofta ir relativt rikligt fertilt (Blindow 2009a).

Grovslinke Nitella translucens

Grovslinke 6vervintrar gront (Wahlstedt 1875, Migula 1897, Olsen 1944, Preising et al.
1990, Krause 1997, van Raam 1998, Becker & Doege 2014). Det ir ofta fertilt, men
upptrider dven sterilt eller med bara fa gametangier (Becker & Doege 2014). Detta giller
dven for de svenska lokalerna (Blindow 2009b, Artportalen 20181014). Fertila plantor hittas
fran sommaren till september (Becker & Doege 2014), under milda vintrar dven i januari
(van Raam & Maier 1993). Oosporerna mognar senare under sommaren och pa hosten
(Langangen 1997, Migula 1897). Ingenting verkar vara kint om artens spridningsformaga.

Bulbiller saknas i de flesta fallen, men kan ibland férekomma (Becker & Doege 2014).

Uddslinke Nifella mucronata

Uddslinke ar flerarigt och 6vervintrar vanligtvis gront (Wahlstedt 1875, Migula 1897, Olsen
1944, Forsberg 1960), varvid de 6versta vixtdelarna ofta bryts ner och en dtervaxt sker pa
varen (Korsch 2014b). Lite dr kint om artens spridningsformaga. Fertila vixter hittas pa
sommaren och hosten, men ar sillsynta pa manga héll (Olsen 1944, Korsch 2014b).
Bulbiller har inte beskrivits (Korsch 2014b).
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Spadslinke Nitella gracilis

Spadslinke ar ettarigt nar det vixer pa grunt vatten (Korsch 2014a). Enligt Migula (1897) ér
det i regel ettarigt och en typisk pionjirsvixt, som Gvervintrar med hjilp av oosporer. Pa
djupare vatten kan arten dock vara flerdrig. En observation i en damm 1 Pikabél
(Kronobergs lin, Uppvidinge kommun) dér det vixte gront under ca 10 cm is och nagra
cm sn6 ovanpa ar ovanlig (R. Bengtsson, pers. medd. 2019).

Fertila plantor kan hittas fran tidig sommar till host. Oosporerna mognar under sommaren
och hésten och kan fortfarande gro efter sex ar. Spadslinke ér ofta rikligt fertilt och har
térmodligen bra spridningsformaga (Wahlstedt 1875, Migula 1897, Olsen 1944, Korsch
2014a). Bulbiller har inte beskrivits (Korsch 2014a).

Hostslinke Nitella syncarpa

Hoéstslinke dr en sommarannuell (annuell betyder ettirig) art som gror pa varen och sitter
frukt pa sensommaren och hésten (Wahlstedt 1875, Hasslow 1931, Krause 1997, Korte et
al. 2014). Det finns enbart ett fatal fynd fére maj (Korte et al. 2014). De svenska fynden
hirror ndstan uteslutande fran perioden mellan juli och september (Blindow 2009b), detta
giller dven fOr de nya fynden 2008 och 2009 (Artportalen 20181014). Hostslinke skiljer sig
dirmed tydligt fran varslinke som kan vara bade vinter- eller sommarannuellt, och som
alltid mognar och dor fére hogsommaren (Blindow 2009b, Artportalen 20181014); ibland
hittas unga groddplantor senare under hosten. Hostslinkes oosporer kan férmodligen vila
under lang tid och gro under gynnsamma férhallanden. Bulbiller har inte beskrivits (Korte
et al. 2014).

Dvargslinke Nitella confervacea

Dvirgslinke ar ettarigt och 6vervintrar med hjilp av oosporer. Sillan kan det 6verleva
under vintern, men bryts da ner tidigt under varen (Pitzold et al. 2014). Det ir ofta rikligt
fertilt (Du Rietz 1945, Dahlgren 1953, Koistinen 2003) och har dirfér sannolikt bra
spridningsf6rmaga. Enstaka plantor kan hittas under varen, de flesta dock under sommaren
och hosten (Pitzold et al. 2014), da dven fertila plantor kan hittas (Krause 1997). I Sverige
har dvirgslinke hittats mellan juli och oktober (Blindow 2009b, Artportalen 20181111).
Bulbiller har inte beskrivits (Pitzold et al. 2014).

Barkldst strafse Chara braunii

Arten dr ettarig och 6vervintrar med hjilp av oosporer (Wahlstedt 1864, Migula 1897,
Langangen 1974) som gror fran och med maj (Krause 1997). En massutveckling
observerades under sommaren i en fiskdamm som var torr och bottenfryst under vintern
(Migula 1897). Det tyder pa att oosporerna tal bade uttorkning och frysning, vilket dr kant
dven fran andra kransalger. Oosporerna kan méjligen till och med stimuleras av en sidan
behandling. Schmidt et al. (1996) betecknar barklost strifse som prototyp for arter som
upptrider sporadiskt” och som férekommer som ”permanent pionjir” i fiskdammar som
torkar ut under vintern. Observationer saknas, men det 4r sannolikt att barklost strifse dr
ettdrigt dven pa de svenska lokalerna i Ostersjon. Samtliga fynd hirstammar frin grunt
vatten mellan 0,1 och 0,7 m djup (Artportalen 20181014), som i Bottenviken lir utsittas for
kraftig ispaverkan under varen och dir en Gvervintring av undervattensvaxter 1 gront
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tillstand inte 4r mojlig (Idestam-Almqvist 2000). Barklost strifse forekommer dock ocksa i
permanenta habitat sisom killor (Krause 1997).

De flesta plantor som hittas i sétvatten och i Ostersjon dr rikligt fertila (Migula 1897,
Krause 1997, Langangen et al. 2002, Zhakova 2003, egna observationer), framforallt under
sommaren och hosten (Franke & Doege 2014). Det giller dven for Sverige dir fertila
plantor har hittats fran juli till mitten av september (Blindow 2009¢). Spridningssittet och
tidpunkten for groning ar inte kinda i Sverige. Ingenting verkar vara kint kring
forutsittningar f6r oosporernas groning (Holzhausen, muntl. 2018).

Forekomst av bulbiller uppges av Wang et al. (2015).

Fidllrufse Tolypella canadensis

I Skandinavien har bade fertila och sterila plantor hittats under augusti och september.
Rikligt fertila plantor verkar férekomma regelbundet, men ofta hittas bara sterila exemplar.
Mogna oosporer hittas i september, men ibland verkar oosporerna inte hinna mogna innan
vixtsasongens slut (Langangen 1993, Langangen & Blindow 1995). Arten ér flerarig
(Romanov & Kopyrina 20106). Pa de vixter som samlades i Torne trisk under 1995 syntes
en skillnad mellan nyare och ildre avsnitt pa skotten, vilket tyder pa att de 6vervintrar som
hel planta. For kransalger som vixer pa storre djup ar detta generellt det vanligaste
overvintringssittet (Krause 1997). Bulbiller (stiarkelserika reservkroppar) som har hittats pa
de nedre noderna kan tinkas fungera som Gvervintringsorgan (Langangen 1993). Artens
spridningsférmaga dr inte kind. I Sverige har fjillrufse hittats i tre vattensystem
(Torneilven, Kalixdlven och Umeilven), men samtliga svenska lokaler bortsett fran tva
ligger inom Tornedlvens vattensystem, dér dven flera finska lokaler ligger. Dirfor kan det
antas att arten har latt for att sprida sig inom samma vattensystem, mojligen genom
fragmentering (Langangen 1993).
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3. Mellanartskonkurrens

Akvatiska primdarproducenter

Bland primirproducenterna i akvatiska ekosystem finns helt olika livsformer sisom
mikroalger och makrofyter (stora vaxter). Bland makrofyterna dominerar olika
undervattensvixter utanfor vassbiltet och flytbladsvegetationen. Under
eutrofieringsforloppet forskjuts konkurrensen mellan mikroalger (vixtplankton samt pavaxt
= epifyton) och undervattensvixter. Undervattensvaxter har en konkurrensférdel 1 mer
niringsfattiga vatten dir ljustillgingen dr god, eftersom de kan ta upp nirsalter fran
sedimenten som innehaller avsevirt (i regel ungefir 10 ganger) hogre
nirsaltskoncentrationer dn vattenmassan. Denna f6rmaga har dven visats for kransalger
(Wistenberg et al. 2011) 1 motsats till vad flera dldre lirobocker pastar. Under
eutrofieringsforloppet 6kar nirsaltskoncentrationen i vattenmassan. Detta gynnar
vixtplankton och pavixt som befinner sig ’nidrmare ljuset” dn undervattensvaxterna och
far en 6kande konkurrensfordel i takt med att grumligheten 6kar (se Fig. 3.1, Phillips et al.
1978).

Detta dominansskifte mellan undervattensvixter och vaxtplankton sker inte stegvis, utan
vegetationen “kollapsar” vid en “kritisk grumlighet” (s.k. ”tipping point”). Orsaken ar att
vegetationen genom olika aterkopplingsmekanismer (se nedan och Fig. 3.4) kan 6ka
ljustillgangen och pa detta sitt stabilisera sin egen férekomst. Speciellt i grunda sjoar
paverkar undervattensvegetationen hela ekosystemet och ir en viktig strukturerande faktor
(Jeppesen et al. 1998, Moss et al. 1996), samt bidrar till ekosystemfunktioner som
biodiversitet, narsaltsretention, och hégre dricks- och badvattenkvalitet (Hilt et al. 2017).
Medan en 6kande nirsaltsbelastning under lang tid saledes kan ”’buffras” av vegetationen
och till synes (!) inte skadar vixterna, kan mycket sma och knappt markbara storningar leda
till drastiska svingningar, nir ekosystemet befinner sig nara denna s.k. ”tipping point”.
Detta har t.ex. hint i de grunda, kalkrika sjéarna Takern och Krankesjon, dir orsaken till
kransalgsvegetationens sammanbrott respektive aterhimtning inte med sikerhet har kunnat
identifieras, trots att ett intensivt forskningsprogram pagick samtidigt (Hargeby et al. 2007).
For grunda sjoars restaurering och skotsel betyder aterkopplingsmekanismerna att
undervattensvegetationens reaktion pa paverkan och édtgirder dr svara att férutsiga.
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Nutrient limitation Light limitation

Epiphyton

Submerged macrophytes Phytoplankton

Production

Progressive eutrophication

Fig. 3.1. Prim&rproducenternas dominansskifte under eutrofieringsférloppet. Efter Phillips et al. (1978),
modifierat.

Olika livsformer av undervattensvaxter

Undervattensvixter forekommer i olika livsformer. Ljus och oorganiskt kol dr avgérande
tor vilken av dessa livsformer som dr mest konkurrenskraftig. Medan manga kirlvixter,
fraimst natearter och axslinga, utvecklar linga skott ("langskottsvaxter”), bildar kransalger
och isoetider en tit vegetationsmatta nira sedimenten ("kortskottsvixter” = bottom-
dwellers”) (Fig. 3.2). Isoetider (bl.a. notblomster, strandpryl, braxengris) dr anpassade till
nirings- och kalkfattigt vatten. Oorganiskt kol foreligger frimst som kolsyra (H,CO3) som
ar litt att ta upp, men tillgingen dr lag. Kol kan snabbt bli begrinsande under fotosyntesen,
eftersom “férradet” i vattenmassan fylls pa lingsamt genom diffusion av koldioxid fran
atmosfiren. Isoetider dr anpassade till lag halt av oorganiskt kol i vattnet (Smolders et al.
2002). De flesta arterna kan ta upp koldioxid frin sedimenten genom rétterna och/eller ta
upp koldioxid under natten och lagra som organiska syror (CAM metabolism). Diremot
kan isoetider generellt inte assimilera bikarbonat (Madsen & Sand-Jensen 1991, Keeley
1998).

Bortsett fran nagra arter inom slaktet Nzze/a (slinke) som vixer i mer eller mindre
kalkfattiga vatten forekommer kransalger frimst i kalkrika, ndringsfattiga vatten.
Oorganiskt kol foreligger frimst som bikarbonat under det héga pH-virdet som
kannetecknar dessa sjoar. Kransalger har en konkurrensférdel genom sin formaga att
mycket effektivt assimilera bikarbonat (van den Berg et al. 2002, Ray et al. 2003). De kan
bilda mycket tita bestand och fullstindigt dominera undervattensvegetationen, varfor
kalkrika, naringsfattiga till mattligt naringsrika sjoar dven betecknas som ”’Chara-sj6ar”
(Samuelsson 1925).
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Aven minga langskottsvixter kan assimilera bikarbonat, dock i regel mindre effektivt in
kransalger (van den Berg et al. 2002). De har en konkurrensférdel i grumligare
(ndringsrikare) vatten, eftersom de snabbt kan vixa mot vattenytan och pa detta sitt na
bittre ljustillgang. Detta mojliggors av att de stora tubers och turioner, som anvinds som
Overvintringsorgan, innehaller lingt mer reservimnen dn kransalgernas sma oosporer. Vissa
arter, frimst borstnate Stuckenia pectinata, delar sig forst i nirheten av vattenytan och
”placerar” siledes den fotosyntetiskt aktiva biomassan dir ljustillgingen ar god — en

Kransalger Isoetider Karlvaxter

Langkottsvéxter

Kortskottsvaxter (,bottom dwellers®) (,canopy formers)

vixtform som i den engelska litteraturen betecknas som “canopy” (Barko & Smart 1981,
Blindow 1992a).

Fig. 3.2. Olika livsformer av undervattensvaxter.

==l Water nutrients

- Relatively unimportant

=" Sediment nutrients b
at high turbidity

Fig. 3.3. Dominansskifte i grunda sjdar under kande eutrofiering (frdn vanster till héger): Kortskottsvaxter —
I&ngskottsvéxter — véxtplankton. Ur Verhofstad et al. (2017a).

Nyare studier har visat att langskottsvaxter ofta upptrider i ett mellanlige under
eutrofieringsforloppet, mellan en stabil undervattensvegetation bestiende av kransalger och
ett grumligt stadium med vaxtplanktondominans (Meijer 2000, Hilt et al. 2018, Fig. 3.3).
Detta har dven observerats i brackvatten, dar skiftet 1 undervattensvegetationens
artsammansittning fran kransalger till langskottsvixter har tolkats som en “eatly warning
signal” for eutrofiering (Blindow et al. 2016). Sayer et al. (2010) skiljer mellan tre sjotyper:
“turbid” med dominans av vixtplankton, “stable”, ett artrikt stadium, ofta med dominans
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av kransalger, samt “crashing”, ett intermediirt stadium med dominans av lingskottsvixter.
Detta stadium férekommer vid nagot hogre nirsaltskoncentrationer dn det ”stabila” stadiet
(Phillips et al. 2016) och har beskrivits som oftast kortvarigt och mindre stabilt. Det
domineras av fa arter av undervattensvixter, oftast nate-arter Pofamogeton spp., som tal
vagrorelse bra och dirfér kan 6verleva pa grunt vatten, gror tidigt pa varen, har stora,
energirika 6vervintringskroppar som mojliggér snabb tillvaxt under varen, och som avslutar
vegetationsperioden redan tidigt pa sommaren. Senare pa aret konkurreras de ut av pavixt,
vilket ofta leder till algblomning under sensommaren (Hilt et al. 2018).

Ett 6vergangsstadium med langskottsvixter har dven observerats i grunda sjéar som har
skiftat mellan ett “klarvattenstadium” med kransalgsvegetation och klart vatten och ett
Zorumligt stadium” med dominans av vaxtplankton. Sa utvecklades i Krankesjon under
1980-talet forst en vegetation bestiende av borstnate innan kransalger bredde ut sig, medan
axslinga Myrigphyllum spicatum var den forsta undervattensviaxt som etablerades i Takern
under 1990-talet efter ett grumligt stadium. Forst efterat aterhamtade sig
kransalgsvegetationen (Hargeby et al. 2007). I Veluwemeer, Nederlinderna, har
nirsaltsminskning genom ”flushing” (extern fallning av fosfor) f6ljts av att tit
kransalgsvegetation bredde ut sig och vattnet blev klart, medan sjon var grumlig innan med
dominans av borstnate Stuckenia pectinata (Meijer 2000, van den Berg et al. 2001).
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Fig. 1 Feedback-mechanisms stabilizing the clear-water state
in lakes dominated by canopy-forming angiosperms. The
qualitative effect of each route in the diagram can be computed
by multiplying the signs along the way. Dark areas and thick

Fig. 2 Feedback-
mechanisms stabilizing the
clear-water sate in lakes
dominated by charophytes.
The qualitative effect of
cach route in the diagram
can be computed by
multiplying the signs along
the way. Dark areas and
thick arrows indicale major
fecdback mechanisms. Ligh
areas and thin arrows
indicate feedhack
mechanisms of minor or
unknown imporance, After
Scheffer et al. {1993) and
Van Donk & Van de Bund
(2002), modified
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thin arrews indicate feedback mechanisms of minor or unknown
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Fig. 3.4. Aterkopplingsmekanismer vid kdrlvéxtdominans (ovan) och kransalgsdominans (nedan). Tiocka pilar
och mérka omrdden markerar de viktigaste mekanismerna respektive organismerna. Ur Blindow et al. (2014).
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Aterkopplingsmekanismernas kvantitativa betydelse kan skilja sig beroende pa vilken typ av
undervattensvaxter som dominerar (Fig. 3.4). Medan vegetationens funktion som refug for
zooplankton och dirmed hégre betningstryck pa vaxtplankton verkar vara den
dominerande mekanismen 1 ett kirlvixtdominerat stadium, har tit kransalgsvegetation som
torekommer under ligre nirsaltskoncentrationer inflytande frimst genom att minska
sedimentens resuspension, lagra upp nirsalter samt frimja makroevertebrater (Blindow et
al. 2014).

Konkurrensen mellan olika undervattensvixter har dven undersékts experimentellt.
Resultaten bekriftar vixternas preferens i naturen: kransalger ar konkurrenskraftiga 1
niringsfattiga vatten, medan vissa kirlvixter dr éverligsna under héga
nirsaltskoncentrationer. van den Berg et al. (2002) kunde 1 laboratorieférsok visa att
fotosyntesens intensitet inte bara varierar med ljustillgangen, utan dven med tillgangen pa
bikarbonat. Borststrifse, Chara aspera, assimilerade bikarbonat mer effektivt 4n borstnate
Stuckenia pectinata. 1 experiment under liga nirsaltskoncentrationer konkurrerades axslinga
Myriophyllum spicatum ut av skorstrafse (Richter & Gross 2013). I ett annat experiment
bildade skorstrifse mycket titare biomassa dn kirlvixter under liga
nirsaltskoncentrationer, men utbildade mycket ligre biomassa under hga
nirsaltskoncentrationer i motsats till borstnate, vars tillvixt inte paverkades av
nirsaltskoncentrationen. Det férmodades att kransalger tar upp nirsalter mer effektivt dn
kirlvixter vid laga ndrsaltskoncentrationer (Bakker et al. 2010). Borstnate konkurrerades ut
av kransalger (borststrifse och / eller skorstifse — inte artbestimtl) i ett annat experiment
med lag nirsaltskoncentration, férmodligen beroende pa kransalgernas effektiva
upptagning av nirsalter och/eller bikarbonat. I samma experimentserie inhiberade
borstnate kransalgerna nar den vil hade utvecklat en tit biomassa nira vattenytan (s.k.
“canopy”’) (Hidding et al. 2010a). I ett system med experimentdammar dominerade Chara
lobularis vid ligre och Elodea nuttallii vid hégre nirsaltskoncentration (Bakker & Nolet
2014). I en nyskapad oligo- till mesotrof sj6 med kransalgsdominans gynnades karlvixter av
att Chara sp. och Vaucheria sp. avligsnades i experimentytor (Vejfikova et al. 2018).

Programarternas konkurrensférmdaga

Systematiska experiment rorande programarternas konkurrensférmaga har enligt min
kinnedom inte gjorts. Sddana experiment ar angeldgna for att fa kunskap om de olika
arternas konkurrensformaga samt de mekanismer som édr avgorande i konkurrensforloppet,
och dirmed kunna forutsidga hur pass framgangsrik en etablering under specifika
miljovillkor och med specifika nirvarande konkurrenter kommer att bli.

Nedan sammanstalls kunskapen om programmarternas konkurrensférmaga baserad pa
observationer i filt. Speciellt uppmirksammas dirvid de arter av undervattensvixter som
ofta férekommer tillsammans med programarterna ("foljearter”) (Appendix 1 ma klargbra
vad en foljeart dr fOr nagot...). Foljearter kan tjina som en indikation pa att programarten
kan trivas pa en viss lokal. Detta kan underlitta inventeringar, men dven hjélpa till att hitta
limpliga lokaler fOr etableringar/planteringar av sillsynta kransalger (Zinko 2017).
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Tradstrafse Chara filiformis

Tradstrifse vixer i enartsbestind som kan vara tita (Blindow 2009a), men ofta tillsammans
med andra kransalger som spretstrifse, stjarnslinke, grastrifse, skorstrifse och rodstrifse,
mellanstrifse eller taggstrifse samt kirlvixter som hornsiarv Ceratophyllum demersum och
axslinga Myrigphyllum spicatum (Pereyra-Ramos 1981, Arendt et al. 2004, Teppke 2014,
Brzozowski et al. 2018). I Levrasjon, artens enda svenska lokal, har den hittats tillsammans
med kransalgerna grastrifse, taggstrifse, spretstrifse och stjarnslinke samt med
karlvaxterna Potamaogeton obtusifolins och Ceratophyllum demersum (Artportalen 20181014).

Artens konkurrensférmaga har inte undersokts. Uppgifter om att tradstrifse inte kunde
hittas 1 Levrasjon under den period da vattenpest bildade stora bestand i sjon (Blindow
2009a) tyder dock pa att arten kan vara underligsen i konkurrensen mot andra
undervattensvaxter.

Spretstrafse Chara subspinosa (= C. rudis) och
stjarnslinke (Nitellopsis obtusa)

Spretstrifse och stjarnslinke férekommer i Sverige nastan uteslutande 1 kalkrika sjoar
(’Chara-sjoar”). Tillsammans med andra kransalgsarter (exempelvis rodstrifse, taggstrifse,
grastrifse, borststrifse, mellanstrifse, skorstrifse, stjarnslinke) férekommer de 1 denna
naturtyp i sidan mingd att kransalgerna har blivit “nyckelarter” och ofta priglar hela
ekosystemet. Spretstrifse och stjarnslinke kan vixa tillsammans med de nimnda arterna
eller bilda tita enartsbestind med h6g biomassa (Pereya-Ramos 1981, Blindow 1992b,
Petechaty 2005, Kabus 2014, Schubert et al. 2014) och har en god konkurrenstérmaga.
Péfallande ofta hittar man spretstrifse och stjarnslinke tillsammans med varandra och/eller
med rodstrifse (Kufel et al. 2016, Kyrkander 2007, Herbst et al. 2018).

Hos spretstrifse savil som stjarnslinke kombineras lag etableringsf6rmaga (se avsnitt 2)
med stor konkurrenskraft. Exempel fran olika svenska sjoar tyder pa att arterna ar mycket
konkurrenskraftiga pa andra undervattensvaxters bekostad nir de vl har lyckats etablera
sig. Bada arterna hade hittats i Krankesjon redan under 1940-talet (Hasslow 1945,
Almestrand & Lundh 1951a, Forsberg & Forsberg 1961), men forsvann vid en icke kind
tidpunkt. Krankesjon svingde under mitten pa 1980-talet fran ett grumligt stadium med
mycket sparsam undervattensvegetation till ett klarvattenstadium med dominans av
kransalger. Medan rédstrifse Chara tomentosa var den forsta kransalg som expanderade och
redan under 1987 bildade tita bestind (Hargeby et al. 1994), upptridde spretstrifse forst
under 1995 (Blindow 2009a), men 6kade sedan kraftigt pa andra undervattensvaxters
bekostnad. Stjirnslinke hittades 1 sjon f6rst under 2009 (redan da 1 tita bestind; Artportalen
20181014) och ar idag mycket utbrett. Rodstrifsets bestind har minskat kraftigt jamfért
med 1990-talets borjan, férmodligen pa grund av konkurrens fran spretstrifse och
stjarnslinke (egna observationer).

I Takern 6kade stjarnslinke explosionsartat under aren efter 1962, da arten for forsta
gangen hittades i sjon (Lohammar 1988). Under 1980-talet uppskattades en biomassa pa
ungefir 3 kg firskvikt/m” i tita bestind (Blindow 1992b). Aven i Hammarsjén hittades
under 1996 tita och utbredda mattor av stjarnslinke (egna observationer). Eftersom denna
sj0 dr relativt valundersokt, ar det sannolikt att stjarnslinke forst kort innan hade etablerat
sig och sedan snabbt spridit sig.

23



LITTERATURSTUDIE OM KRANSALGER

Bada arterna har hittats tillsammans med andra kransalger och kirlvixter. Spretstrifse har
bortsett frin de kransalgsarter som redan nimnts ovan hittats tillsammans med papillstrifse
och glans-/mattslinke (Kufel et al. 2016, Kyrkander 2007). P4 sina svenska lokaler
torekommer arten aven med kirlvixterna Potamogeton lucens, Stratiotes aloides, Ranunculus
circinatus, samt Myrigphyllum spicatum (Kyrkander 2007).

Stjarnslinke har bortsett fran de kransalger som redan nimnts ovan hittats tillsammans
med mattslinke och glansslinke, barklost strifse, glas-slinke, uddslinke, térnstrifse och
papillstrifse (Kyrkander 2007, Azzella 2014, Kabus 2014, Korsch 2014b, Kufel et al. 2016,
Cahill 2017). Dessutom férekommer det tillsammans med Vaucheria dichotoma (framfor allt
pa storre djup), Fontinalis antipyretica, Ceratophyllum demersum, Myriophyllum spicatum, Potamogeton
perfoliatus, Utricularia vulgaris samt Najas marina (Petechaty 2005, Kabus 2014, Cahill 2017). 1
Krankesjon och Takern férekommer det tillsammans med Myrigphyllum spicatum,
Ceratgphyllum demersum, Stuckenia pectinata, Potamogeton friesii, P. perfoliatus, P. crispus, Ranunculus
circinatus (egna observationer).

Grovslinke Nitella translucens

Grovslinke kan férekomma i enartsbestind men dven blandat med andra kransalger
(Krause 1997). Det har hittats tillsammans med barklost strifse, Chara fragifera, papillstrifse,
skorstrifse, stjdrnslinke, glansslinke, mattslinke, hostslinke, uddslinke, spadslinke,
dvirgslinke samt glas-slinke (Olsen 1944, Corillion 1957, Krause 1983, van Raam & Maier
1993, Langangen 1997, Becker & Doege 2014). Undantagsvis har grovslinke hittats
tillsammans med borststrifse (Corillion 1957, Vahle 1990).

Bland kirlvixter hart grovslinke hittats tillsammans med olika flytbladsvixter (van Raam &
Maier 1993, Becker & Doege 2014). I Danmark namns olika kortskottsvaxter (isoetider)
som styvt braxengris Isoétes lacustris, notblomster Lobelia dortmanna och strandpryl Plantago
uniflora, samt flera nate-arter Potamogeton spp. som associerade arter (Olsen 1944). 1
Nederlinderna har det dessutom férekommit tillsammans med Lezna spp., samt Callitriche
platycarpa (Bruinsma 2007). I Sverige har grovslinke hittats tillsammans med styvt
braxengris, notblomster, rostnate och mattslinke samt papillstrifse Chara virgata och
Scorpidium scorpioides (A. Widgren muntl 2019).

Lite ér kint kring artens konkurrensférmaga mot andra undervattensvaxter, men grovslinke
kan bilda tita enartsbestind (Becker & Doege 2014), vilket tyder pa en relativt stark
vegetativ tillvaxt.

Uddslinke Nitella mucronata

Uddslinke har hittats tillsammans med glansslinke, skorstrifse samt andra kransalger, men
dven en rad olika kirlvixter inklusive arter som ér typiska fOr niringsrika férhallanden
(Vesi¢ et al. 2011, Korsch 2014b). I Osbysjon (Stockholms lin) dir uddslinke forekom
rikligt under 1958 och 1960, vixte det tillsammans med skorstrifse samt med olika arter
som férekommer i mer naringsrika sjoar sisom vattenaloe Stratiotes alvides, kransslinga
Myriophyllum verticillatum och hornsarv Ceratophyllum demersum (Forsberg 1960, 1965a). 1
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Hammarsjon hittades en pafallande rik undervattensflora med ett antal sillsynta arter,
térutom uddslinke exempelvis sjonajas Najas flexilis och stjirnslinke.

Uddslinke upptrader ofta mattbildande och antas ha bittre konkurrensférmaga mot andra
undervattensvixter dn spadslinke, hostslinke och dvirgslinke (Blindow 2009b).

Spadslinke Nitella gracilis

Spidslinke vixer ofta tillsammans med andra kransalger som skorstrifse, papillstrifse,
glansslinke, grovslinke, dvirgslinke, hostslinke eller varslinke, bland karlvaxterna med
Callitriche palustris agg., Ceratophyllum demersum, Eleocharis palustris agg., Lemna spp., Littorella
uniflora, Peplis portula, Potamogeton natans, P. gramineus, P. polygonifolius, P. obtusifolius, P.
berchtoldii, P. natans, Stuckenia pectinata och Utricularia anstralis samt med mossor av slikte
Sphagnum (Doll 1989, Vahle 1990, Krause 1997, Bruinsma 2007, Delay & Petit 2013, Korte
2014, Krausch 2014a, Pelechaty et al. 2014, Thuresson 2019). I sjon Alten i Blekinge vixte
spadslinke tillsammans med sjémossorna Scorpidium scorpioides, Fontinalis dalecarlica och
Psendocalliergon trifarinm (A. Widgren, muntl 2019).

Spidslinke antas ha délig konkurrensférmaga mot andra undervattensvixter. I minga
nybildade smévatten ir det den enda undervattensvixten (Korsch 2014a).

Hostslinke Nitella syncarpa

Hostslinke dr i likhet med manga andra kransalgsarter (exempelvis varslinke) en typisk
pionjarvixt som formodligen ar kinslig for konkurrens fran andra vixter. Det bildar ofta
enartsbestand (Korte et al. 2014).

Hoéstslinke har ofta hittats tillsammans med andra kransalger som t.ex. spadslinke,
grovslinke, dvirgslinke, stjdrnslinke, skorstrifse, papillstrifse, grastrafse, barklost strifse
och pirlslinke, samt med andra undervattensvixter som Scorpidium scorpioides, Eleocharis
palustris, Elatine triandra, E. hydropiper, Luronium natans, Potamogeton spp., Utricularia spp.,
Lemna trisulea, Equisetum fluviatile, Elodea canadensis, Batrachinm aquatile och Pilularia globulifera
(Krause 1997, Vesi¢ et al. 2011, Korte et al. 2014, S. Olsdorf, e-mail 2018).

I Vittern hittades hostslinke tillsammans med nalsav Secirpus acicularis och blekbliddra
Utricularia ochrolenca (Stalberg 1938). Pa sina aktuella svenska lokaler viaxer hostslinke ofta
tillsammans med vattenbliddra Utricularia sp., axslinga Myriophyllum spicatum, vattenpest och
andra kransalger (spadslinke, mattslinke och borststrifse) (egna observationer).

Dvargslinke Nitella confervacea

Dviirgslinke vixer ibland i enartsbestaind, men férekommer ofta tillsammans med andra
kransalger som grovslinke, barkl6st strifse, papillstrifse, skorstrifse, grastrifse,
borststrifse, hostslinke, stjarnslinke, taggstrifse, parlslinke, spadslinke, uddrufse och
trubbrufse (Krause 1997, Humberg & Beck 2006, Korte & Gregor 2008, Vesi¢ et al. 2011,
Pitzold et al. 2014, Thuresson 2019). Det vixer dven tillsammans med arter som
torekommer lings strinderna i niringsfattiga till mattligt niringsrika sjéar som
strandranunkel Ranunculus reptans, nalsav Eleocharis acicularis, Klotgras Pilularia globulifera och
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vattenbladdra Utricularia vulgaris. Dvirgslinke kan ocksa férekomma i sillskap med
vattenvaxter som ar typiska for mjukvattensjoar som vekt braxengris Isoefes echinosporum,
harslinga Myriophyllum alterniflorum, knoltag Juncus bulbosus, sylott Subularia agnatica,
notblomster Lobelia dortmanna, strandpryl Plantago uniflora samt 16ktag Juncus bulbosus och
Eleocharis multicanlis. Undervattenvixter som upptrider i ndringsrikare sjoar, exempelvis
alnate Potamogeton perfoliatus, grasnate P. graminens, giddnate P. natans, gropnate P. berchtoldii
och vattenpest, kan ocksa patraffas pa samma lokaler som dvirgslinke (Stalberg 1938, Du
Rietz 1945, Dahlgren 1953, Bruinsma & Aptroot 2012/13, Bertrin et al. 2013).

Arten antas ha dalig konkurrensférmaga mot andra undervattensvixter (Blindow 2009b).

Barklost strafse Chara braunii

Barklost strifse har betecknats som konkurrenssvag (Migula 1897, Krause & Walter 1985).
Det kan dominera i fiskdammar, vilket har forklarats med att dammarnas uttorkning under
vintern avlagsnar konkurrerande vixter, medan barklost strifse snabbt kan vixa upp under
varen ur sin oosporbank (Krause & Walter 1985). Samma giller f6rmodligen for artens
svenska Ostersjélokaler i Norrbottens lin dir den kan upptrida i mycket tita bestind
(Tolstoy & Osterlund 2003) pa 0,1-0,7 m djup (Artportalen 20181014), och dir
konkurrerande vixter troligen skadas eller avlidgsnas av ispaverkan under varen. En helt
annan situation rader dock nir arten férekommer i sjoar, sisom sina tva nyupptickta
svenska sotvattenslokaler. I Roxen har barklost strifse hittats pa 2,2-2,9 m djup
(Artportalen 20181014), troligen i konkurrens med andra undervattensvaxter.

Artens mycket breda ekologiska amplitud ér en forklaring till att listan pa dess foljearter dr
ling och skiljer sig mycket mellan lokaler/habitat. I Ostersjén har barklést strifse hittats
tillsammans med kransalgerna hostslinke, spadslinke och skorstrifse samt med kirlvixterna
hornsirv Ceratophyllum demersum, vattenbladdra Utricularia vulgaris samt axslinga Myriophyllum
spicatum (Pekkari 1953, Zhakova 2003). I svenska Bottenviken har barklost strifse hittats
tillsammans med glans- och/eller mattslinke Natella flexilis vel. opaca (stetila exemplar) samt
nalsav Eleocharis acicnlaris (Blindow 2009c).

I s6tvatten har arten hittats tillsammans med skorstrafse, buskstrifse, olika slinke-arter
samt med foljande undervattensvixter: Ceratophyllum demersum, Drepanocladus sp.,
Myrigphyllum spicatum, M. heterophyllum, Potamogeton acutifolius, P. crispus, P. obtusifolius, P.
panormitanus, P. rutilus, P. angustifolins, P. trichoides, P. gramineus, P. lucens, Stuckenia pectinata,
Callitriche palustris agg., Elatine spp., Ranunculus trichophyllos, Sagittaria sagittifolia, 1imosella
aquatica, Elodea nuttallii, emmna miinor, Najas marina, Juncus bulbosus, Sparganium natans,
Utricularia sp., Littorella uniflora och Eleocharis acienlaris Doege & Hahn 1999, Franke 2000,
Petzold 2004, van de Weyer et al. 2004, Franke & Doege 2014, Wang et al. 2015).

Fidllrufse Tolypella canadensis

Fjillrufse har pa sina skandinaviska lokaler hittats tillsammans med mattslinke, glansslinke,
skoldmoja Ranunculus peltatus och gropnate Potamogeton berchtholdii samt vattenmossor
(Langangen 1993, Krause 1997, Artportalen 20181014). Ingenting dr kint om artens
konkurrensférmaga, men den forekommer ofta 1 tita bestand (Artportalen 20181014).
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4. Fertilitet, spridning, overvintring och
konkurrensformaga: en syntes

Kransalgernas livsstrategi skiljer sig avsevirt mellan arterna. Inom gruppen finns extrema r-
strateger, men dven extrema k-strateger samt 6vergangar mellan dessa grupper. Nyligen har
detta beskrivits i en internationell publikation dir dessa strategier betecknas som
”permanent pioneers” respektive ’ecosystem engineers” (Schubert et al. 2018).

Fig. 4.1. Varslinke hittades under varen 2008 i denna damm ndra Kristianstad. Foto: Bertil Mollerstrom.

Typiska r-strateger dr annuella och producerar stora mingder av oosporer. Dessa oosporer
kan latt spridas, férmodligen med sjofaglar, och kan 6verleva linge (minst flera decennier,
sannolikt lingre; Krause 1997, de Winton et al. 2000, Rodrigo et al. 2015) dven 1 uttorkade
sediment. I regel dr kransalger de férsta undervattensvaxter som etablerar sig i nyskapade
smavatten (Casanova & Brock 1990, Krause 1997, Rodrigo et al. 2015, Schubert et al.
2018). I Sverige hor bla. buskstrifse, grastrifse, borststrifse och taggstrifse till denna
grupp av ’permanent pioneers”. Nagra av dessa arter ar mycket konkurrenssvaga och gror
enbart under mycket speciella villkor (som ir langt ifran vilkinda). Dessa kransalger dyker
upp mycket sporadiskt och ofta pa nybildade och ibland of6rvintade lokaler, men
forsvinner sa snart andra vixter har etablerat sig. Redan Olsen (1944) och Hasslow (1931)
hinvisar till deras “meteoriska natur”. De ir sillsynta, men oosporer finns férmodligen pa
langt fler stillen dn vad de sporadiska fynden antyder, eftersom de férekommer den allra
lingsta tiden av sin livscykel som oospor; det dr mycket svart att bedoma (exempelvis vid
rodlistningen) hur pass sillsynta de dr (Blindow 2009¢). Bland de i Sverige forekommande
kransalgerna dr uddrufse Tohpella intricata, trubbrufse T. glomerata samt varslinke Nitella
capillaris extrema r-strateger. Sa dok uddrufse upp “spontant” i ett vattenfyllt hjulspar i en
6lindsk skog. Varslinke hittades inom lI6pande AGP i tvd smavatten i samma trakt utanfor
Kristianstad, dar det hade hittats tidigare (Fig. 4.1) — det var dock ungefir 100 ar mellan
fynden.
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Aven utpriglade k-strateger finns bland kransalgerna, perenna vixter som producerar
oosporer mycket sparsamt och darfér har svart att sprida sig till andra vattensystem, men
som under gynnsamma milj6férhallanden bildar en tit vegetation som latt konkurrerar ut
andra undervattensvixter och fungerar som “nasty neighbours”. Den tita biomassan
medfor att dessa arter dr ’nyckelarter” 1 sjdekosystemet som péaverkar inte bara fysikaliska
och kemiska faktorer, utan hela naringskedjan. Bland de svenska arterna tillhor stjarnslinke
Nitellopsis obtusa denna grupp av ”ecosystem engineers” — det har svart att sprida sig, och
gametangier bildas sillan. Det dr tvabyggare, i flera sjoar finns enbart han- eller honplantor,
men arten ir mycket konkurrenskraftig. Aven rédstrifse, taggstrifse och spretstrifse kan
inta denna roll.

Bland programarterna hor stjirnslinke och spretstrifse till k-strategerna, samt mindre
utpriglat tradstrifse, fjillrufse, och grovslinke. Spadslinke, hostslinke och dvirgslinke anses
vara r-strateger, uddslinke som intermediir mellan k- och r-strategerna. Barklost strifse
beter sig p sina svenska Ostersjé-lokaler som en typisk r-strateg, oklart 4r dock dess
livsstrategi 1 de nyupptickta sétvattenlokalerna Roxen och Finjasjon.

Det ar av stor betydelse for de planerade utsattningsfoérsoken av sillsynta kransalger att
kdnna till arternas livsstrategi.
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5. Etablering av undervattensvaxter

Inom sjorestaureringen har man ofta forsokt att forbattra habitatkvaliteten genom att
”indirekt” etablera undervattensvixter, dvs att genom olika dtgirder frimja deras
(ater)etablering. Ofta férsoker man dessutom att specifikt frimja kransalgsvegetation, som
anses ha en mer positiv och varaktig inverkan pa sjéekosystem an kirlvixter.

Atskilliga forsok har dven gjorts att etablera vanliga undervattensvaxter “direkt”, dvs.
genom planteringar, i samband med sjorestaureringar. Aven hir har olika kirlvixter
anvints, men pafallande ofta planteras kransalger. Man planterar vanliga arter anpassade till
den lokala miljon, och frimst arter som kan bilda tit, utbredd undervattensvegetation.

Langt mindre talrika dr f6rsok att sprida sillsynta undervattensvixter genom “direkt
etablering”, dvs plantering. Sverige innehar hir en pionjirsfunktion genom sitt
Atgirdssprogram for hotade nate-arter. Forsok att plantera hotade kransalger har knappt
paborjats nagonstans; ett undantag dr det nya dtgiardsprogrammet f6r glas-slinke Nite/la
hyalina 1 Schweiz.

Kunskap om miljévillkor eller atgirder som framjar respektive skadar undervattensvaxter ar
mycket viktig om planteringar 6vervigs. Genom atskilliga sjorestaureringar bade i Sverige
och iandra linder dr detta kunskapslige ritt bra. Nirsalter, ljus, djupprofil,
sedimentegenskaper samt forekomst av vixtitande djur som fisk, kriftor och sjofaglar bor
undersOkas fore en tilltinkt plantering. Skydd och 6vervakning maste ske for att inte
planteringen misslyckas (Hussner et al. 2014). For hoga nirsaltskoncentrationer och/eller
tor hoga titheter av karpfiskar eller graskarp har atskilliga ganger lett till att planteringar har
misslyckats (exempel i appendix 2). Planteringar kommer INTE att leda till att en frisk och
varaktig undervattensvegetation utvecklas si linge miljon i sig inte ar limplig f6r dessa
vixter, nagot som Bakker et al. (2013) varnar {61 “Subsequently one should wonder why
macrophytes are not spontaneously returning to the restored water body. This may indicate that growing
conditions are still not good enongh and in that case transplanting will be unsuccessful*.

Nedan sammanstills kunskapen om indirekt” och “direkt” etablering. Alla uppgifter om

planteringar av kransalger (saval kransalgsvegetation som specifika arter), som jag kunde
hitta, beskrivs dessutom detaljerat i bilaga 2.
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Indirekt etablering av undervattensvaxter

— “bottom-up” effect
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Diagram 2 Mainfeedback loops responsible for the existence of different states in lakes
(turbid or clear water) and the potential effects of different restoration measures under
different climates. The relative strength of the connections (including the expected suc-
cess of restoration measures) is indicated by the width of the arrows. Different re-
sponses, evidenced by empirical investigations, due to climatic differences are
highlighted by arrows with colour codes for warm (red or light grey) and cold (blue
or dark grey) lakes. The potential climate effects on other in-lake processes remain a
topic for further research. The qualitative effect of each route in the diagram can be
determined by multiplying the signs along the connections. Based on the schemes

for alternative states of shallow lakes proposed by Scheffer et al. (1993) and modified
by Meerhoff and Jeppesen (2009).

Fig. 5.1. Olika &tgdrder inklusive plantering av artificiella véxter i samband med sjérestaurering. Ur Jeppesen et
al. (2017).

Undervattensvaxter har positiv inverkan pa akvatiska ekosystem och deras vattenkvalitet.
De fungerar som sedimentfillor, lagrar upp nirsalter, minskar erosionen pa strandkanten,
minskar vixtplanktondensiteten genom bl.a. allelopati — mekanismer som leder till klarare
vatten. Genom sin pavaxt och genom att erbjuda ett strukturerat habitat samt genom att
producera syrgas frimjar de artrikedomen och biomassan hos smadjur. Vixterna, men dven
den rikliga férekomsten av smadjur pa vixterna, fungerar som foda for fisk och fagel som
saledes gynnas av undervattensvixter. Undervattensvixter fungerar dven som skydd mot
predation for olika organismer som djurplankton, smadjur och fiskyngel.

Storande effekter upptrider nir undervattensvegetationen blir 61 tit, genom att vixterna
sdtter sig i ndt och annat fiskeredskap, hindrar battrafiken, st6r badande, f6rbrukar syrgas
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under natten, sitter igen turbiner och andra installationer samt minskar fléde i kanaler
(Jellyman et al. 2009).

Tabell 5.1. Atgéirderi sjorestaureringen och deras effekt pa undervattensvixter. X =
torbiattring av siktdjupet. Ur Hussner et al., 2014, 6versittning 1. Blindow.

Atgard
Positiv effekt Negativ Effekt
Fosforreduktion extern behand- X
ling av vatinet
Utsp&dning av X
vattnet
muddring av Minskad resuspension, battre férankring i Avlagsning av diasporer
sedimenten sedimenten, frildggning av frélbanker
Minskning av dvertdckning av Minskad resuspension Etablering frdn
inferngddning sedimenten frébanken férhindras
félining av P X pH &ndras
oxidation av X Stérningar av
sedimentytan sedimentytan
Biomanipulation X; mekanisk pdverkan uteblir; mindre predation
pd& makroinvertebrater och dérmed mindre
p&vaxt

Vid sjorestaureringar dr (ater)etablering av undervattensvegetationen en vanlig malsittning.
Detta kan med framgang uppnas genom att vaxternas livsmiljé férbittras och oftast utan
att viaxterna behover planteras. Eftersom ndgra av undervattensvixternas funktioner (rikare
struktur, substrat for smadjur, refug) inte ar beroende av levande vaxterna, har till och med
“planteringar” av artificiella vixter varit en atgard vid sjorestaureringar (Schou et al. 2009,
Boll et al. 2012, Balayla et al. 2017, Jeppesen et al. 2017, Fig. 5.1).

Manga vetenskapliga publikationer beskriver undervattensvixternas forindringar under
eutrofieringsforloppet och efter sjorestaureringar. Under senare ar har pafallande manga
litteratursammanstallningar (reviews”) publicerats 1 amnet. Bakker et al. (2013)
sammanstiller ”case studies”, dar sjorestaureringar har lett till en expansion av
undervattensvegetationen, oftast i samband med forbattrat siktdjup. Blindow et al. (2014)
diskuterar skillnaderna 1 aterkopplingsmekanismer mellan kransalger och kirlvixter.
Hussner et al. (2014) och Hilt et al. (2016) sammanstaller olika atgdrders effekt pa
undervattensvaxter (Tabell 5.1). Phillips et al. (2016) diskuterar orsakerna bakom
undervattensvegetationens foérsvinnande i grunda sjoar och fragar, vad vi har lirt oss under
de senaste 40 aren (). Jeppesen et al. (2017) behandlar undervattensvegetationens
utveckling efter biomanipulation. Verhofstad et al. (2017a) sammanfattar litteraturen kring
utvecklingen av tit undervattensvegetation efter restaureringar samt sedimentens, ljusets
och diasporbankens betydelse i denna process. Hilt et al. (2018) belyser sambandet mellan
nirsaltsbelastning och vilken typ av undervattensvegetation som dominerar, med och utan
biomanipulation.

Viktigast dr att motverka inte bara f6r hog nirsaltsniva och dirmed dalig ljustillgang (se

ovan), utan dven hogt betningstryck fran vixtitande fiskar, faglar eller kriftor (van der Wal
et al. 2013, Hussner et al. 2014). I naturliga ekosystem har betning fran fisk och fagel ofta
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enbart en lag effekt pa undervattensvegetationen, sirskilt nar den édr tit (Marklund et al.
2002, Rip et al. 2006). Om faglar upptrider i stora antal, kan de dock ha stor effekt pa
vegetationen (Hilt 2006, van Onsem & Triest 2018). Betningseffekter 4r dven mycket
artspecifika. I en sj6 med tit undervattensvegetation gynnades den "littsmilta” borstnate
Stuckenia pectinata av skydd mot sjotagelbetning, medan axslinga Myriophyllum spicatum vixte
bittre pa 6ppna, oskyddade platser (Vejiikova et al. 2018). I experiment har man kunnat
visa att nirsalter och betning interagerar: Betning fran sjofagel var hogre vid hogre
nirsaltskoncentration, troligen eftersom vixterna blir mer “littsmalta” (Bakker & Nolet
2014). For en etablering av undervattensvixter dr det av avgorande betydelse att herbivora
och bottenitande fiskar eller kriftor inte férekommer i hog tithet (Hutorowicz & Dziedzic
2008, Hussner et al. 2014, Hilt et al. 2016, Zinko 2017). Atskilliga restaureringsprojekt i
Tyskland har misslyckats eftersom karp implanterades, oftast utan tillstind (se nedan samt
appendix 2). I samband med sj6restaureringar eller som kompletterande atgard till
biomanipulation har undervattensvegetationen dérfor ofta skyddats mot betande djur med
hjilp av inhagnader (Irfanullah & Moss 2004, Hilt et al. 2006, Hussner et al. 2014, Jeppesen
et al. 2017).
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Fig. 5.2. (Ovan) Etablering av kransalger i inh&gnader i Wuckersee, Tyskland. Tat kransalgsvegetation
utvecklades i finmaskiga inhdgnaderna som skyddar véxterna mot karpfisk (nedan, till vénster), dock €j i
grovmaskiga burar ddér fisken kan komma in (nedan, fill hdger). Foto: Férderverein Chara-Seen Projekt.

I Tyskland har en etablering av kransalgsvegetation lyckats i inhdgnader 1 Wuckersee (Fig.
5.2) inom projektet ”’Chara-Seen”, finansierat genom BfN (Bundesforschungsanstalt fir
Naturschutz) (se Appendix 2, case study Chara-Seen).

En minskning av narsaltskoncentrationen genom (extern) fillning av fosfor eller s.k.
”flushing” paverkar undervattensvegetationen positivt (Meijer 2000, van den Berg et al.
2001). Aven muddring av sedimenten har ofta positiv effekt pa undervattensvegetation
genom minskning av nirsaltstillgang och resuspension, bittre férankring i sedimenten samt
friliggande av 6vertickta frobankar; en risk dr dock att alltfér manga diasporer avldgsnas
genom denna atgird (Hussner et al. 2014).

Minskning av interngédningen kan paverka undervattensvegetationen bade positivt och
negativt. Overtickning av sedimenten minskar resuspension, men kan dven ticka
frobankerna och pa detta sitt forhindra ateretablering. Oxidationen av sedimentytan och P-
fallningar har visat sig ha positiv effekt, men skadar 4 andra sidan vaxterna genom
storningar av sedimentytan och ofta mycket snabba pH-dndringar (Hussner et al. 2014).

Biomanipulation, dvs. reduktion av planktivora/bentivora fiskar eller inplantering av
piscivora fiskar, frimjar undervattensvegetationen. En mekanisk stérning av vixterna
uteblir, och 6kningen av djurplankton och vixtassocierade makroinvertebrater minskar
titheten av vaxtplankton och pavixtalger, vilket forbattrar ljustillgangen (Hussner et al.
2014). Det finns manga exempel pa spontan (iter)etablering av undervattensvegetation
efter en biomanipulation (Lauridsen et al. 1993, van Donk & Otte 1996, Fugl & Myssen
2007, Sandby & Hansen 2007, Verhofstad et al. 2017a, Jeppesen et al. 2017).
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Verhofstad et al. (2017a) beskriver samverkan mellan nirsalter och fisk (Fig. 5.3). Vid hoga
titheter av vixtitande fiskar eller faglar uppstar ett sjdekosystem utan
undervattensvegetation, priglat av hég vixtplanktondensitet respektive hoga
koncentrationer av suspenderat material i vattenmassan. Biomanipulation leder till klart
vatten och ateretablering av undervattensvixter med dominans av kortskottsvegetation
under lag nirsaltsniva respektive dominans av langskottsvixter vid hogre
nirsaltskoncentrationer. Det senare tillstandet kan 6verga i ett vaxtplanktondominerat
stadium vid ytterligare nirsaltstillfGrsel.
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Fig. 5.3. Effekten av ndrsaltsbelastning och biomanipulation pd primérproducenterna. Narmare forklaringar se
text. Ur Verhofstad et al. (2017q).

Generellt dr det svart att fOrutsdga om vegetationen kommer att ateretableras spontant: en
detaljerad analys av vilken / vilka killor plantorna kommer ifran saknas i regel. I samband
med sjorestaureringar bor frobanken (antal/grobarheten hos diasporer) undersokas for att
uppskatta potentialen for vegetationens ateretablering (Rodrigo & Alonso-Guillen 2013,
Hussner et al. 2014, Holzhausen et al. 2018). Ofta dyker andra arter upp efter en
framgangsrik sjorestaurering an de som foérekom eller dominerade innan (Bakker et al.
2013). Detta kan forklaras med att olika arter producerar mycket olika méangder av
diasporer, som kan 6verleva mycket linge 1 sedimenten. Sammansittningen av diasporer i
sedimenten skiljer sig ofta avsevirt frin den aktuella vegetationen. Kransalgsoosporernas
tithet i sedimenten kan n4 flera tiotusen per m? medan kirlvixternas avsevirt storre
diasporer ér langt farre (de Winton et al. 2000, van den Berg et al. 2001, Steinhardt & Selig
2007, 2009, Blindow et al. 2016, Verhofstad et al. 2017a, Holzhausen et al. 2018). Aven i
groningsforsck med sediment fran sétvattenslokaler har kransalger varit den grupp som
utvecklade flest groddplantor (van Onsem & Triest 2018), medan kirlvixtfron grodde lingt
bittre dn kransalgsoosporer vid groningsférs6k med brackvattensediment (Blindow et al.
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2016). Vid spontan éteretablering av undervattensvegetation kan artsammansittningen
torindras drastiskt. I Takern etablerade sig rédstrifse och stjarnslinke pa 1960-talet efter en
torrperiod under 50-talet som ledde till att den forra kransalgsvegetationen (bestiende av
taggstrifse o.a.) forsvann (Lohammar 1988).

Sdrskilt 1 grunda sjoar dr vattenstand respektive vattenstandsamplituder viktiga faktorer
(Miemets et al. 2018). Ett lagt vattenstind gynnar vegetationen genom att ljustillgangen
nira bottnarna forbittras, men kan leda till att vagor och is mekaniskt kan skada vixterna.
Som tidigare nimnts férsvann undervattensvegetationen i Takern under 1950-talet nir sjon
torkade ut fullstindigt under sommaren (Hargeby et al. 2007). Idag ombesérjer
vattenstandsregleringen att ett sadant “’katastrofalt” lagt vattenstind inte uppstar — en viktig
forutsittning f6r undervattensvixternas och speciellt kransalgsvegetationens 6verlevnad.

I stora, vindexponerade grunda sjoar kan sedimentpartiklar i vattenmassan leda till si pass
grumligt vatten att undervattensvixter inte kan etableras, aven om nirsaltstillférseln
reduceras (Schutten et al. 2005). Olika atgirder har anvints for att da frimja
undervattensvegetation sasom konstgjorda Gar eller sinken dér suspenderat material kan
sedimentera, 6vertickning av finkornigt sediment med sand for att reducera resuspension,
eller installation av nit som skyddar vegetationen (Hussner et al. 2014).

Upprepad klippning kan frimja undervattensvixter eftersom nirsalter avligsnas och sjon
bevaras i ett naringsfattigare tillstand (Kuiper et al. 20106, se nedan).

Kozak & Goldyn (2016) observerade bra ateretablering av undervattensvixter inklusive
kransalger i flera polska sjoar efter restaureringar, speciellt nir flera atgirder i kombination
hade gett upphov till en pataglig forbattring av vattenkvalitén. Skillnaderna mellan sjarna
var dock stora, och ofta verkade undervattensvegetationen inte vara stabil.

Indirekt etablering av kransalger

Ibland syftar restaureringar av néringsrika sjoar till att frimja kirlvixter som ar bittre
anpassade till hogre grumlighet som borstnate Stuckenia pectinata (Jellyman et al. 2009). Ofta
foredras dock kortskottsvaxter, frimst kransalger, fore langskottsvixter (Moss 1990).
Denna vegetation har hégre biodiversitet, en hégre tithet och biomassa per sjyta och
darfor starkare effekt pa vixtplankton och Jjustillgang. Andelen av sillsynta arter ar hogre.
Vegetationen ir stabilare eftersom manga arter dr vintergrona eller har en ling
vegetationscykel, vilket dven ger en mer varaktig effekt pa vixtplankton och ljustillgang.
Slutligen st6r dessa ’bottom dwellers” inte battrafik och badande i lika stor omfattning
som langskottsvixter (ex. nate-arter, Myriophyllum spp.) (Blindow 1992b, van den Berg et al.
1998, Kufel & Kufel 2002, Bakker et al. 2013, Blindow et al. 2014, Hussner et al. 2014,
Verhofstad et al. 2017a, Zinko 2017).
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Diagram 1 Conceptual model on the interactions between nutrients and the main
components of a lake trophic web as affected by classic biomanipulation to enhance
trophic cascade effects and other restoration measures. The nature of the interactions,
whether positive or negative, bottom-up (via nutrients), top-down (consumption) or
others (e.g. mechanical, chemical), is highlighted. The simultaneous application of both
biomanipulation and a treatment to reduce internal nutrient loading may generate
synergistic effects.

Fig. 5.4. Atgarder som stéder effekten av biomanipulation. Ur Jeppesen et al. (2017).

Plantering av undervattensvaxter

”Direkt” etablering av undervattensvixter genom planteringar har genomférts vid
sjOrestaurering samt vid biomanipulation (Hussner et al. 2014, Fig. 5.4), oftast i
kombination med andra atgirder. Undervattensvaxter kan stabilisera ett klarvattenstadium
och dirmed leda till att sjorestaureringar far en mer varaktig effekt. Planteringar ar mycket
tidskrivande (Jeppesen et al. 2017), men kan stddja etableringen av undervattensvixter
framférallt om en diasporbank med inhemska arter saknas (Hilt et al. 2016). Planteringar ar
meningsfulla enbart om miljon motsvarar vaxternas krav, och om det finns tillrickligt stora
och tillrickligt grunda omraden som ar limpliga f6r en etablering, motsvarande ungefir
30% av den totala sjoytan. Nirsalter, ljus, djupprofil, sediment samt fisk b6r undersokas
fore en tilltankt plantering (Hussner et al. 2014). Sedimenten bor ha en tillrackligt hog
organisk andel och far inte innehalla toxiska substanser (Jeppesen et al. 2017).

Hussner et al. (2014) ger féljande rad 1 samband med planteringar:

e Plantering av undervattensvaxter ar oftast mycket tidskrivande och skall enbart
genomféras om en naturlig etablering av makrofyter uteblir, anses som osannolik, skulle
ta for lang tid, eller om det finns risk f6r att o6nskade arter (exempelvis neofyter)
etableras. Praktiska problem uppstar om strinderna ér branta.
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e Arterna bor viljas som passar till sjétypen, exempelvis kransalger i kalkrika, nagorlunda
naringsfattiga vatten.

e Vixtmaterialet bor undersékas noga, daven sma skottdelar av neofyter bor avligsnas fore
planteringen.

e Nirvaron av bentivora fiskar (t.ex. karp, braxen) reducerar drastiskt sannolikheten fér
att planteringen dr framgangsrik.

e Nirsaltsnivan far inte vara for hog. Nirsaltstillforseln maste vid behov reduceras. Aven
kortvariga “nirsaltspulser* sinker sannolikheten f6r att planteringen skall kunna vara
framgangsrik pa sikt.

e Mattor av nedbrytbart material dr bra att anvinda. De bor forses med stenar for att
ligga kvar. [Dessa mattor bestar ofta av jute och forhindrar att andra plantor vixer upp

ur sedimenten under planteringen; de har dven anvints for att bekimpa makrofyter i
sjoar (Hoffmann et al. 2013)].

e Skydd och 6vervakning maste ske for att inte etableringen ska misslyckas.

Hussner et al. (2014) ger dven rekommendationer till vaxtarter som ar sirskilt limpliga for
planteringar (Tabell 5.2).

Tab. 5.2. Inhemska makrofyter som anses limpliga f6r planteringar i samband med
sjorestaureringar. Ur: Hussner et al. (2014). Oversittning och modifiering: I. Blindow

Makrofyt Lampliga Kanslig mot Kommentarer
vaxtdelar betning?
Ceratophyllum demersum skott nej Kan bilda tata ,,canopy“-bes
Chara contraria, C. globularis oosporer, hela +/- C. contraria, C.
C. vulgaris, Nitella mucronata, Nitella opaca, Nitellopsis plantor vulgaris i kalkrikt vatten
obtusa, Chara tomentosa
Eleocharis acicularis skottdelar -
Myriophyllum spicatum, M. skottdelar - Kan bilda tata ,,canopy"-bes
verticillatum
Najas marina frén -
Potamogeton alpinus, P. berchtoldii, P. crispus, P. friesii, rotter, skottdelar +

P. obtusifolius, P. pusillus, P. pectinatus, P. perfoliatus

Ranunculus subg. Batrachium skottdelar - R. trichophyllus bara i alkalisk
vatten

Zannichellia palustris ssp. frén +

palustris

Smart & Dick (1999) rekommenderar planteringen av s.k. “founder colonies” i form av
grona plantor eller vegetativa forékningsorgan i hign for att fa tillbaka undervattensvixter i
vatten dir denna vegetation saknas. Vid stora titheter av vixtitare kan det bli nédvindigt
att 6ka den skyddade arealen for att vixterna skall kunna expandera och slutligen fungera
som killa for forokningsorgan till angriansande arealer. ”Startmaterialet” bor besta av vil
etablerade vixtbestand eller stora f6rokningsorgan sasom skottfragment, tubers eller fron,
om nodvindigt hirstammande ur kulturer. Aven Jellyman et al. (2009) rekommenderar
planteringen av s.k. “founder colonies” for att fa tillbaka undervattensvegetationen i den

37



LITTERATURSTUDIE OM KRANSALGER

grumliga sjon Lake Te Waihora (= Lake Ellesmere), frimst borstnate som ér anpassad till
grumliga férhallanden. De avrader fran planteringen av kransalger eftersom de inte ar
konkurrenskraftiga i grumliga vatten.

Hussner et al. (2014) ger f6ljande praktiska rad vid planteringar: De valda arterna bor
torkultiveras under liknande villkor som i den lokal dir de skall planteras. Stora skillnader i
ljusregim kan skada vixterna, aven pH-vardet och tillgaingen pa oorganiskt kol bor beaktas.
Planteringen bor ske under varen och i grunt vatten (max 1 m) med féljande tre faser:

Ar 1: provplanteringar i hign pa lokalen.

Ar 2: ytterligare provplanteringar.

Foljande ar: naturlig spridning av malarten.

Planteringstitheten bor vara ungefir tio 10 cm langa fragment eller 0,4-0,8 fullstindiga
vixter per m”. Arter som har svart att etablera sig frin fragment bor planteras som hela
vixter med intakta rotter. Andra arter, frimst kransalger, kan bist planteras ur fron
respektive oosporer, dock kan det hos manga arter bli svart att hitta tillrickligt manga
oosporer. [Egen kommentar: oosporer pa kransalger dr i regel i primar dormans och gror
inte fore en s.k. stratifieringl].

Planteringen underlittas om vixterna forst kultiveras 1 sméd krukor bestiende av
nedbrytbart material och sedan planteras tillsammans med krukan. Detta har med framgang
provats med Potamogeton perfoliatus och P. lucens. En annan mojlighet ar att plantera vixterna
pa stora, nedbrytbara eller inte nedbrytbara substrat, vilket med framgang har provats med
Myrigphyllum spp. och grastrifse (Rott 2005, samt appendix 2). Vixterna fasts pd substratet
innan det ldggs ner i vattnet.

Jeppesen et al. (2017) rader till att skydda planteringar i grunda sjéar mot betning, om
undervattensvegetationen startar fran mycket lag (eller obefintlig) tithet (se dven Fig 5.2).

I Lake Stigsholm, Danmark, planterades tre olika makrofyter (Stuckenia pectinata, Potamogeton
perfoliatus, Potamogeton lucens) 1 hign dir de var skyddade mot betning fran sjofagel. I hignen
6kade makrofytbiomassan kraftigt under de féljande tva aren (Lauridsen et al. 2003).
Makrofyterna kunde dven sprida sig till andra omrdden som var skyddade mot betning,
dock inte till 6ppna omraden trots relativt liga sjofagelantal.

Vallisneria americana spred sig snabbt fran planterade skott, medan etableringen fran frén
som hade planterats tog lingre tid. De nya vaxtbestianden skyddades mot betning. Storre

“founder colonies” ansags vara nédvandiga for att kunna motsta betningstrycket (Moore et
al. 2010).

I varmare regioner bildar undervattensvegetation ofta mycket tita bestaind och betraktas i
regel som oonskad. Det har bara funnits fa f6rsok att (ater)etablera undervattensvegetation
(Jeppesen et al. 2017). I kinesiska sjoar har man planterat undervattensvixter i mycket stor
skala i samband med sj0restaureringar. Detta var framgangsrikt i sma sjoar, dir
planteringarna skyddades mot vixtitande fiskar, men i nagra fall minskade vegetationen nar
flytbladsvaxter hade brett ut sig (Chen et al. 2009, Ye et al. 2011; Z. Liu, opublicerat —
citerat av Jeppesen et al. 2017). I manga kinesiska planteringar anvinds allisneria natans
som dr relativt tolerant mot eutrofiering (Li et al., 2008). I ett mesokosm-experiment kunde
Gu et al. (2018) visa en negativ effekt fran bade hog fisktithet samt hogre
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nirsaltskoncentrationer pa planterade ["a/lisneria natans, sirskilt nir bada typerna av
paverkan kombinerades.

Flera undervattensvaxter, ex. Myrigphyllum spicatum, rotade sig vil och 6verlevde vil fran
skottfragment i laboratorieférsék, medan Potamogeton pusillus enbart hade lag 6verlevnad
efter plantering av skottfragment (Barrat-Segretain et al. 1998, 1999, Vari 2013).

Aven i Sverige finns erfarenheter med plantering av undervattensvixter i samband med
sjorestaureringar. I Trummen planterades under 2014 hela plantor av langnate Pozamogeton
praelongns 1 och utanfoér hign, under 2015 rhizombitar inpackade 1 lera. Efter en bra initial
tillvaxt dog dock vixterna. I samband med reduktionsfiske 2016 planterades langnate,
krusnate, trubbnate samt Nite/la flexilis vel. opaca (sterila exemplar), innanfor och utanfér
vagbrytare. Tillvixt och 6verlevnad var bra innanfor vagbrytarna, troligen eftersom
siktdjupet hade forbittrats kraftigt i samband med reduktionsfisket. 2017 hittades de
planterade arterna, men ocksa andra undervattensvixter dven pa stérre djup. Aven
torkultiveringen av trubbnate och lingnate pa laboratoriet fungerade vil (Strand 2017).
Oklart 4r om inte undervattensvegetationen hade ateretablerat sig dven utan stédande
planteringar.

Plantering av kransalgsvegetation

Plantering av kransalgsvegetation, i de flesta fallen bestiende av en mix av olika arter och
med dominans av vanliga arter, har gjorts i samband med sjorestaureringar. Dirvid har
grona vaxter, frimst i hign, planteras och/eller oosporrikt sediment spritts (Fig. 5.5 och
5.6, Appendix 2). Grastrifse, skorstrifse, mellanstrifse, buskstrifse och uddslinke
betecknas som limpliga arter fOr planteringar i sjorestaureringsprojekt. Stora arter som
rédstrafse och stjarnslinke rekommenderas speciellt for att fa en bittre stabiliserande effekt
pa ekosystemet, speciellt nir vixterna dr vintergrona (Hussner et al. 2014).

Atskilliga projekt har misslyckats, ofta nir (i de flesta fallen otillitna) utsittning av fisk eller
nérsaltsutslipp har skett (se Appendix 2). Kransalger dr speciellt kinsliga mot h6ga
nirsaltskoncentrationer (se ovan: Mellanartskonkurrens). Medan sjofaglar ofta betar pa
kransalger i ligre omfattning dn pa karlvaxter (Hidding et al. 2010b, Langhelle et al. 1990),
skadas kransalger mer av kriftor dn andra undervattensvixter (Zinko et al. 2017). I ett
experiment, dir kriftor placerades tillsammans med fyra makrofytarter i olika
kombinationer, foredrog kriftorna buskstrifse Chara vulgaris framfor gaddnate, vattenpest
och siv (Nystréom & Strand 1996). Zinko (2017) drar slutsatsen att det ar ”direkt olimpligt
att sitta ut kriftor i dammar med hotade makrofyter.” Under 2015 kom en ny EU-
férordning som innebdr att det ar forbjudet att sdtta ut signalkrifta i naturen och den
svenska forordningen om invasiva arter kom 2018 (SFS 2018:1939).
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Fig 5.5. Grona plantor av kransalger samlas in i ett omkringliggande vatten (vénster) och planteras i
"PHOENIX-sjon” (hdger). Ur van de Weyer et al. (2014).

Fig 5.6. Sediment innehdllande kransalgsoosporer sprids i PHOENIX-sjon. Ur van de Weyer et al. (2014).

Ekologgruppen (2009) rekommenderar planteringar av atskilliga hotade kirlvixter samt
flera hotade kransalger i svenska vatmarker.

Plantering av hotade arter

Planteringar med syfte att bevara sallsynta arter diskuteras mycket pa senare ar, vilket har
gett upphov till ett helt nytt forskningsfilt (Seddon et al. 2007, Jeppesen et al. 2017).
Bakker et al. (2013) hinvisade 1 sin litteratursammanstillning till att inte hela
makrofytsamhallet ateretableras efter en framgangsrik restaurering, utan att alla undersokta
sjbarna uppvisar ett annat artspektrum med lidgre artantal.

Diasporbanken pa de tilltinkta lokalerna bor understkas innan en plantering paborjas, for
att kolla om malarten finns kvar och kan dteretableras darifrain (Bakker et al. 2013,
Verhofstad et al. 2017a, Holzhausen et al. 2018). Darvid bor inte bara antalet oosporer
uppskattas utan dven deras vitalitet (Holzhausen et al. 2018). Om en sadan ateretablering
inte 4r moijlig, bér en plantering Gvervigas med alla potentiellt negativa konsekvenser
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sasom skada pa ursprungspopulationen och kontaminering av gen-poolen (Barett & Kohn
1991, Foster Huenneke 1991, Holzhausen et al. 2018).

Hussner et al. (2014) papekar att dven juridiska aspekter bor beaktas vid planteringar av
vattenvixter 1 tyska akvatiska ekosystem. De s.k. ”Windsheimer Leitlinien” f6r planteringar
av inhemska vixter (Sukopp & Trautmann 1981) féreskriver att féljande aspekter bor
beaktas:

e Arten planteras inom sitt (nuvarande eller historiska) utbredningsomrade.

e Vixt- eller diaspormaterialet hirstammar ur en nirliggande lokal, férekomsten dir
skadas ej.

e Planteringslokalen motsvarar artens miljokrav.
e Varje plantering 6vervakas och dokumenteras vetenskapligt.

¢ Den nédvindiga skotseln av planteringslokalen ér sikerstalld.

Lauridsen et al. (2013) papekar att artens utbredningsomrade samt givarpopulationens
storlek bor beaktas.

Zinko (2017) hianvisar till behov av en strategi for utsittning av vilda vattenlevande hotade
arter i Sverige: "Naturvardsverket har tidigare tagit fram en generell utsittningsstrategi
(Wetterin 2008). ... Linsstyrelsen i Ostergétland har tagit fram en regional strategi for
odling och utsittning av hotade arter. Denna giller 2012—2018 (Antonsson 2012). Med
utgangspunkt fran befintliga utsittningsstrategier behéver Havs- och vattenmyndigheten ta
fram en nationell utsittningsstrategi for vattenlevande vixter och djur.” Hon papekar dven
att det kan vara viktigt att ta hiansyn till det genetiska ursprunget av vixtmaterialet som sitts
ut.

Plantering av hotade natearter

Plantering av hotade natearter i befintliga och nyanlagda smavatten har i Sverige pagatt
sedan 2009 (Reuterskiold 2017). Malarterna forekommer 1 klara, niringsrika (spets- och
knoélnate) resp. mattligt ndringsrika vatten (Reuterskiéld 2017) och har dirmed néigot
annorlunda miljokrav dn de hotade kransalgerna. Projektets linga erfarenhet kan dock vara
virdefull 4ven for planteringen av hotade kransalger. Zinko (2017) drar f6ljande slutsatser:
”Dessa utsittningar visar att vixtfragment, turioner och hela plantor dr limpliga att sitta ut
medan fron dr betydligt svarare att fa en lyckad etablering ifran. Det verkar relativt litt att
fa natearterna att etablera sig.”” Fron fungerar hos flera nate-arter 1 forsta hand som
spridningsvektorer mellan vatten som kan ligga langt ifran varandra. Endozoochori,
transporten inom tarmkanalen hos sjofaglar, har visats for flera nate-arter och att deras
fron gror bittre efter en tarmpassage (se ovan). Det kunde forklara att fron gror simre dn
turioner.

bl

En uppdatering av utsittningarna gavs pa sjorestaureringskonferensen i Linkoping under
oktober 2017. Nilsson (2017) rapporterade att utplantering av spets- och kndlnate pa
golfbanor kolliderar med den “normala golfbaneskotseln™ bestiende av inplantering av
griskarp samt torrliggning av dammarna. Utsittningar i nygrivda dammar var mycket
framgangsrika. Medan utsittning av hela plantor och turioner ofta var framgangsrik, finns
tor litet underlag for att dra ndgra slutsatser om frukternas etablering. Spetsnate Pozamogeton
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acutifolius, bandnate P. compressus och knolnate P. frichoides planteras 1 anlagda vatmarker i
Skane, eftersom dessa sillsynta arter kan ha svart att sprida sig till dessa vatmarker.
Utsittningar gors 1 hdgn och fungerar vil med turioner (Reuterskiold 2017).

Reuterskiold (2017) nimner foljande kriterier vid val av arter och lokaler: ”De utvalda
arterna ska vara rodlistade/sillsynta och knutna till vattenmiljoer i jordbruksomriden; de
skall tidigare ha forekommit i storre utstrickning 4n idag 1 SV-Skane; givarpopulationer
skall vara tillrickligt rika fOr att tila insamling utan att sjilva hotas; forhallandena pa
utplanteringslokalerna ska 1 mojligaste man vara férenliga med de utplanterade arternas
behov avseende: vattenkvalitet, 6vrig flora och fauna, djup och vattenstindsvariationer,
hivd; utplanteringslokalerna ska ej vara for svartillgingliga ...”.

Plantering av hotade kransalger

Det finns atskilliga icke-framgangsrika och nagra framgangsrika forsok att etablera
kransalgsvegetation (se appendix 2), men knappt ndgra f6rsok att etablera specifika
(hotade) kransalgsarter. Medan Bakker et al. (2013) och Jeppesen et al. (2017) hanvisar till
behovet att plantera sillsynta arter av undervattensvixter for att bevara biodiversiteten,
nimns inte plantering bland de talrika datgirder som Becker (2014) foreslar f6r att skydda
hotade kransalger i Tyskland, inte ens f6r mycket sillsynta arter med mindre dn 5 kinda
lokaler.

Erfarenheterna med planteringen av undervattensvixter och sarskilt kransalger samt
erfarenheter med indirekt etablering av kransalger genom att skapa en bra milj6 f6r dessa
vixter (Stewart 2008) dr mycket vardefulla for framtida planteringar av sillsynta kransalger.
Det finns idag ritt bra kunskap pa kransalgernas miljokrav inklusive hotfaktorerna, och
dven pa de problem som foérhindrar en framgangsrik plantering (se ovan samt appendix 2).
Det ar 16nl6st att plantera kransalger 1 habitat dir de har svart att Gverleva (se Bakker et al.
2013).

Ett atgardsprogram for bevarande av glas-slinke Nizella hyalina pagar f.n. 1 Schweiz
(Schwarzer 2017) — enligt min kunskap ar detta forsta gangen som en hotad kransalgsart
planteras fOr att ateretablera den i sitt (tidigare) utbredningsomrade. Arten har férsvunnit
fran Schweiz och skall dirfor aterinféras genom planteringar. Gréna plantor samlades
under september 2017 fran en lokal i Frankrike och togs i kultur i en férsoksanliggning
utomhus for Gvervintring av grona plantor och/eller oosporer (Fig. 5.7). De plantor som
vaxer upp under aret dirpa skall anvindas for plantering 1 limpliga lokaler i nirheten av
Zurichsee.

Forkultiveringen fungerade val: Glas-slinke 6verlevde vintern i férsoksanldggningen och
kunde dven tillvixa under 2018, den var dessutom rikligt fertil. Under 2018 planterades
glas-slinke pa mallokalerna enligt planeringen i atgirdsprogrammet. Planteringsframgangen
kommer att kontrolleras under 2019 (A. Schwarzer muntl. 2018).

42



LITTERATURSTUDIE OM KRANSALGER

Fig 5.7. Vanster: Forkultivering utomhus av glas-slinke i Wangen, Schweiz. Hoger: Fér att dverféra plantorna
plockas de férsiktigt med sediment. Ur Schwarzer (2017).

Ekologgruppen (2009) rekommenderar planteringar av flera hotade kransalger
(mellanstrifse, stjarnslinke, spadslinke, uddslinke) i svenska vatmarker och dammar. Medan
de andra arterna verkar vara mycket limpliga for en sidan plantering, forekommer
stjarnslinke fraimst 1 storre sjoar och anses mindre laimpligt for planteringar i smavatten.

Utgangsmaterialet f6r en plantering kan vara bade grona vixter och oosporer. Artens
livsstrategi avgor vilket material som limpar sig bist for en plantering.

Etablering fr&n skottsegment

Manga kransalgsarter kan litt vaxa fran skottsegment. Enklast dr det att klippa en skott
(spets) med minst tva noder och trycka ner den nedersta noden i sedimentet. Nodceller ar
omnipotenta (Skurzynski & Bociag 2011). I regel bildas rhizoiderna snabbt ifrain noden,
och plantan vixter och bildar nya skott. Kultivering kan géras i enkla kirl som glasbdgare
med vatten som ej bor vara naringsrikt (fran lokalen eller kranvatten). Sedimenten skall ha
en viss organisk andel och kunna tillgodose vixtens naringsbehov. Sediment fran artens
lokal eller sediment blandat med sand ar limpligt.

Foljande inhemska arter har tagits 1 kultur fran skottsegment, de flesta med god framging
(programarterna 1 fet stil):

Taggstrifse Chara hispida (Krautkrimer, e-mail 2018; Rodrigo et al. 2017, ytterligare
publikationer samt e-mail 2018; Wiistenberg et al. 2011; egna undersokningar).
Borststrifse Chara aspera (Blindow et al. 2003; Bociag & Rekowska 2012; Krautkrimer, e-
mail 2018; Rodrigo, e-mail 2018;).

Gronstrifse Chara baltica (Wistenberg et al. 2011; Holzhausen muntl. 2018; egna
undersokningar).

Raggstrifse Chara horrida (egna undersckningar)

Mellanstrifse Chara papillosa = C. intermedia (egna undersdkningar).

Roédstrifse Chara tomentosa (Wistenberg et al. 2011; Bociag & Rekowska 2012; Holzhausen

muntl. 2018). Krautkraimer (e-mail 2018) misslyckades dock med kultiveringen av denna
art.

Skorstrifse Chara globularis (Bakker et al. 2010; Bociag & Rekowska 2012; Krautkrimer, e-
mail 2018; Richter & Gross 2013, egna undersékningar)
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Papillstrifse Chara virgata (egna undersékningar)

Harstrifse Chara canescens (Krautkramer, e-mail 2018; Holzhausen muntl. 2018; Rodrigo, e-
mail 2018;).

Buskstrifse Chara vulgaris (Rodrigo et al. 2017, e-mail 2018; Holzhausen muntl. 2018).
Grastrafse Chara contraria (Krautkrimer, e-mail 2018; Holzhausen muntl. 2018).
Tornstrafse Chara aculeolata = C. polyacantha (Krautkrimer, e-mail 2018)

Spretstrifse Chara subspinosa = C. rudis (Bociag & Rekowska 2012; Holzhausen muntl.
2018). Krautkrimer (e-mail 2018) misslyckades dock med kultiveringen av denna art.

Barklost strifse Chara braunii Rodrigo (e-mail 2018) misslyckades med kultiveringen av
denna art, men bara fi f6rsok gjordes.

Axstrafse Lamprothamnium papillosum (Rodrigo, e-mail 2018).

Stjarnslinke Nitellopsis obtusa: Krautkrimer (e-mail 2018) misslyckades med
kultiveringen av denna art.

Glas-slinke Nitella hyalina (Rodrigo, e-mail 2018). Krautkrimer (e-mail 2018) misslyckades

med kultiveringen av denna art.

Uddslinke Nitella mucronata (Krautkrimer, e-mail 2018)
Spéadslinke Nitella gracilis (Rodrigo, e-mail 2018).
Pirlslinke Nitella tenuissima (Krautkrimer, e-mail 2018).
Mattslinke Nitella opaca (Krautkrimer, e-mail 2018).

Uddrufse Tohpella intricata: Krautkrimer (e-mail 2018) misslyckades med kultiveringen av
denna art.

I kulturférsok med skottspetsar bildade ett skott av spretstrifse i genomsnitt tva nya skott
efter 12 veckor. Tillvixten var lagre hos borststrifse och rédstrifse, men dnnu hogre hos
skorstrifse (Bociag & Rekowska 2012).

De flesta arterna ur sliktet Chara verkar vara litta att hilla i kultur, ofta under flera ir
(Holzhausen muntl. 2018, egna undersékningar), medan kultiveringen generellt verkar vara
svarare fOr arter utan bark sisom slinke Nizella spp. och stjarnslinke Nitellopsis obtusa
(Holzhausen muntl. 2018). Kransalger utan bark och speciellt arter med linga internoder
(grovslinke, stjarnslinke) har under lang tid anvints for fysiologiska experiment rorande
membrantransport. Man har da haft dessa arter i kultur antingen i férs6ksdammar utomhus
eller (oftare) pa laboratoriet, dven under lingre tid, men det dr oklart om plantorna tillvixer
1 dessa kulturer. Stjarnslinke har exempelvis efter insamlingen placerats i ett belyst akvarium
med kranvatten eller vatten fran en damm i rumstemperatur och pa detta sitt hallits
levande till borjan pa forséket (Kurtyka et al. 2011, Kisnieriene et al. 2012). Pa universitetet
1 Valencia har ett storre antal kransalgsarter kultiverats med framgang pa laboratoriet.
Skottsspetsar planterar i smd krukor i ett substrat bestdende av en sand/sediment-
blandning och sitts i storre glasbagare fyllda med kranvatten (Rodrigo et al. 2017 samt
elektronisk appendix som innehaller foton).

En annan kulturmetod dr mesokosmer utomhus (Krautkrimer, e-mail 2018, Richter &
Gross 2013) och experimentdammar, dir skorstrifse dok upp ’spontant” utan att ha
planterats (Bakker et al. 2010). Krautkrimer (e-mail 2018) anvinder med framging 0,8 m’
stora plastbehallare med olika sediment ock vatten fran en kalkrik lokal eller kranvatten.
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En ny kulturmetod utvecklades av Wiistenberg et al. (2011). Skottsegment av kransalger
planteras i sand med tillsdttning av tri-kalciumfosfat och ticks med ren sand utan nirsalter.
Vattnet bestdr av en nirsaltslosning, dock utan ndgon fosfor. Ett kolférrad 1 en reservoar
omgiven med en polyetylenmembran forsorjer vixterna kontinuerligt med oorganiskt kol
(Fig. 5.8). Metoden har den stora fordelen att mikroalger (vixtplankton och pavixtalger) i
vattenmassan begrinsas av bristen pa fosfor, medan vixterna kan ta upp fosfor fran
sedimentet. Pa detta sitt slipper man det annars vanligt forekommande problemet med
kraftig pavaxtalgstillvixt i kulturerna — och har i denna undersékning dessutom kunnat visa
att kransalger effektivt kan utnyttja nérsalter frain sedimenten. Tillvixten bland de
undersékta kransalgerna har varit mycket god (Fig. 5.9).

Culture vessel
Mineral medium
CO, reservoir

— Macrophyte

__—— Container

Pure silica sand

1 Sand with
=] Ca,(PO),

Fig. 1 The laboratory culture system.

Fig. 5.8. Kultiveringskarl for kransalger med kolreservoar i vattnet och fosforkdlla i sedimentet. Ur Wistenberg et
al. (2011).
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Fig 5.9. Tilvaxt av taggstrafse i kultur i sand med tri-kalciumfosfat (6ppna symboler) och i sand utan fosfor
(svarta symboler). Ur Wistenberg et al. (2011).
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Etablering fr&n oosporer

Etablering frin skottsegment verkar inte fungera hos alla kransalger (se ovan). Aven
utpriglat ettariga arter med riklig oosporproduktion maste mojligen etableras fran
oosporer; bland programarterna tillh6or spadslinke, hostslinke och dvirgslinke denna grupp.
Generellt dr groningsframgangen for kransalgsoosporer relativt lag, och groningen kriver
speciella férhillanden (se ovan). I experiment misslyckas groningen ofta (néstan)
fullstindigt. Den pagaende forskningen tyder pa att hittills okdnda mekanismer kan ha
betydelse. Sa visar aktuella experiment att oosporer enbart gror nir de inkuberas i grupp,
vilket tyder pd att de maste "kommunicera” med varandra (Holzhausen muntl. 2018).
Groning misslyckas dven nir sedimentet har autoklaverats innan (Holzhausen muntl. 2018
samt egna observationer) och fungerar enbart i sediment med en viss organisk andel, vilket
tyder pa att en medverkan av (specifika?) mikroorganismer ar nédvandig (Holzhausen
muntl. 2018). Det har dven visats att oosporer enbart gror vid ett ligt redoxpotential
(Forsberg 1965b), dock verkar detta inte vara allmangiltigt (Holzhausen muntl. 2018).
Flertalet (mellan)europeiska arter gror vil vid 15°C, men ¢j vid 20°C (Holzhausen 2018,
muntl. 2018); temperaturen fungerar mojligen som indikator for limplig arstid (varen) resp.
signalerar att sommaren har kommit och att det alltsa ar for sent att gro. Hos somliga arter
(Nitella furcata samt Chara zeylanica, bada térekommer inte 1 Europa) fungerar groningen
dock enbart i ett begrinsat “tidsfonster”, s.k. “germination window” under varen. Hos den
sistnamnda arten ”6ppnas” tidsfonstret uppenbarligen fullstindigt oberoende av
temperaturen (Sokol & Stross 1986, Stross 1989). Aven giftiga substanser kan inhibera
oosporernas groning. For taggstrifse har detta visats f6r microcystin som bildas vid
blagronalgsblomningar (Rojo et al. 2013) samt for jarnsulfat Fe,(SO,); som ibland anvinds
som fosforbindande substans i sjorestaurering (Rybak et al. 2017). Oosporer av icke
bestimda Chara sp. och Nitella sp. grodde simre vid héga koncentrationer av koppar (Kelly
et al. 2012), oosporer av buskstrifse grodde simre nir de innan hade utsatts f6r hoga halter
av nickel (Kalin & Smith 2007), sulfid eller Fe*" (Sederias & Colman 2009).

Generellt bor oosporerna stratifieras och sedimenten torkas samt férses med en viss
organisk andel innan groningsférsok paborjas; dessutom ir det nédvindigt att kdnna till
arternas specifika krav for groning (dvs. de mekanismer som bryter den sekundira
dormansen), bl.a. ljusférhallanden for att en groning respektive spridning av sedimenten till
’ritt” vattendjup skall fungera (Holzhausen et al. 2018). Oosporer tagna fran sediment bor
undersokas for sin livskraft (Pviability””). Den s.k. “crush test” ger en forsta indikation:
livskraftiga oosporer uppvisar en viss “resistance to crushing” nir de utsitts for tryck.
Utover detta har firgning med trifenyltetrazoliumklorid (T'TC) gett goda resultat
(Holzhausen et al. 2018).

Forkultivering

Kransalger som inte bildar tita och utbredda bestind, utan pa sina lokaler f6rekommer
som enstaka plantor, maste ofta tas i kultur och f6rokas dir, innan de kan planteras i falt.
Detta bor ske oberoende om arten bist kan etableras frin skottspetsar eller oosporer.

Manga kransalger kan litt f6rokas 1 mindre och storre kirl innehéllande limpligt substrat
samt vatten (se ovan), eventuellt med mer eller mindre regelbundna omplanteringar till
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andra kirl. Detta kan goras inomhus — vid rumstemperatur och med artificiellt ljus — eller
utomhus 1 storre container eller mesokosmer med naturligt ljus. Det senare anses vara mer
lovande f6r planteringsframgangen, eftersom vixterna da ar anpassade till klimatet pa sin
tilltinkta lokal och rekommenderas uttryckligen av A. Schwarzer (muntl. 2018). Ett bra
exempel pa en sadan forkultivering dr det nya atgirdsprogrammet f6r glas-slinke 1 Schweiz
(Schwarzer 2017; Fig. 5.7), dir forkultiveringen sker i en f.d. tridgardshandel som kantonen
Zirich hade kopt for att kunna odla akvatiska vixter (Schwarzer muntl. 2018).
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6. Effekten av klippning pd
undervattensvegetation och sdllsynta
kransalger

Klippning av undervattensvixter ir en mycket gammal teknik for att gbdsla akermark och
anvinds for detta andamal fortfarande 1 den s.k. tredje virlden (Roger & Watanabe 1984).
Under senare tid har tekniken foreslagits for att sluta fosforkretsloppet (Quilliam et al.
2015).

Effekten av klippning har beridknats i olika modeller: I CHARISMA utgick man ifrin att
vegetationen klipps vid 30 cm ovanfor sedimenten, men berikningen visade att det redan 1
teorin dr svart att uppritthalla en situation med intermediir vixtbiomassa (Van Nes et al.
2002, 2003). I SAGA modellerades att borstnate Stuckenia pectinata klipps ner (Hootsmans
1999). Modellen PCLake har anvints for att berikna effekten av att vattenpest E/odea
canadensis klipps under olika tider pa aret och med varierande mingd vixtbiomassa (Kuiper
et al. 2017). Hussner & Krause (2007) rekommenderar att klippa den vintergrona neofyten
Myrigphyllum heterophyllum £or att inte skada inhemska vixter.

Bortsett fran dessa rekommendationer och berikningar har klippning i praktiken anvints
vid sjérestaureringar for att eliminera ,,storande makrofytarter eller f6r att bli av med
”storande” vaxtbiomassa nira vattenytan vid ex. badplatser. Det ar viktigt att avlagsna den
klippta biomassan for att forhindra nirsaltsutslipp samt syrgasférbrukning och didrmed en
frisittning av yttetligare nirsalter frin sedimenten, och/eller att klippta vixtdelar etablera
sig pa nytt. Klippningen far 4 andra sidan inte avligsna f6r mycket undervattensvegetation,
vilket kunde leda till att sjoekosystemet Overgar i ett vixtplanktondominerat stadium
(Hussner et al. 2014, Hilt et al. 2016). Klippning 4r arbets- och kostnadsintensivt, vilket
tortydligas av de foljande exemplen: I Harkortsee (140 ha, Nordrhein-Westfalen, Tyskland)
klipptes 15 ha undervattensvegetation fran bat under 4 veckor. Kostnader f6r 16n (4-5
personer, 10 timmar / dag) uppgick till 130.000 €, motsvarande ca. 115 € / t vatvikt. I
Kempten (Bayern) uppskattades kostnaderna f6r klippning fran bat till 650 - 1.000 € per
dag for tva personer. I Rottachspeicher, en 300 ha stor och 35 m djup reservoar i Bayern,
uppgick kostnaderna £6r klippning av Elodea canadensis och E. nuttalliz till 19.000 - 25.000 €.
Effekten av klippningen ir i regel kortvarig, eftersom manga ”oonskade” arter litt kan
f6rékas med hjilp av skottsdelar och etablera sig pa nytt (Abernethy et al. 1996).

Klippning av undervattensvaxter ir en mycket lovande metod som kan frimja vixterna
genom att nirsalter avldgsnas och sjon bevaras i ett naringsfattigare tillstind (Kuiper et al.
2016). Erfarenheterna ur praktiken visar ingen dverensstimmande effekt av klippning pa
ckosystemet (Engel 1990, Nichols & Lathrop 1994, Barrat-Segretain & Amoros 1996,
Morris et al. 2003, Bal et al. 2006; Morris et al. 20006). Olika tidpunkter for klippningen kan
vara en orsak for dessa skillnader (Engel 1990).

Klippningen har dven lett till att undervattensvegetationens artsammansattning har andrats
till fordel f6r kransalgerna och nackdel for lingskottsvaxter. I en polsk sjo frimjades
uddslinke Nztella mucronata av klippning, medan langskottsvaxter, frimst vattenpest Elodea
canadensis, minskade. Kransalgernas tillvixt forklarades med att konkurrerande
langskottsvixter reducerades; nirsaltsreduktionen genom klippningen ansigs ha mindre
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betydelse eftersom den var obetydlig jimf6rt med de nirsaltsmangder som frisitts genom
intern gbdning (Lawniczak-Malinska & Achtenberg 2018).

Verhofstad et al. (2017b) papekade betydelsen av klippningsfrekvensen: Klippning 2-3
ganger avldgsnade mer nirsalter 4n klippning 5 ginger eller bara en gang. Vid klippning tva
ganger upprittholls diremot dominansen av axslinga Myrigphyllum spicatum, medan en hogre
klippningsfrekvens resulterade i kransalgsdominans. Medan en intermediir frekvens alltsa
gav bist effekt pa nirsaltsreduktionen, rekommenderades en hégre frekvens om tita
bestand av axslinga skall reduceras.

Klippning kunde vara en bra atgird fort att frimja vissa av programarterna som uddslinke,
eftersom konkurrens fran kraftigt vixande arter minskar (Zinko 2017). T4dta bestind av
uddslinke har observerats i Askoviken i omraden ddr man klipper makrofyter, frimst
nickrosor, tre ginger om dret (Kyrkander & Ornborg 2015, i Zinko 2017). Aven andra
konkurrenssvaga programarter som spadslinke, hostslinke och dvirgslinke skulle kunna
gynnas av klippning som genomfors i begrinsade omraden, men upprepade ganger om
aret. Forsok ar mycket angelidgna och kunde genomfdras forst pa en eller flera av
uddslinkets lokaler innan tekniken anvinds for att frimja de mer sillsynta slinke-arterna.
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/. eDNA som inventeringsmetod

I Sverige anviands e-DNA redan rutinmassigt for att inventera férekomsten av fisk, musslor
och kriftor (Bohman 2018). Tekniken har dven framgangsrikt anvints for vattenvixter. I
en kanadensisk undersékning hittades fler arter av Pofamogeton samt Zannichellia in vid
“traditionella” inventeringar (Kuzmina et al. 2018).

For kransalger har metoden hittills inte prévats systematiskt, men bor fungera val.
Kransalger slipper ut storre mangder DNA dn kirlvixter. Nir vixterna skadas genom ex.
betning, toms hela cellinnehallet i de stora internodcellerna i vattnet — dessa celler
innehaller upp till 1000 cellkarnor. I pilotforsok har det fungerat val att upptiacka kransalger
genom eDNA-analys (Nowak muntl. 2018). Sverige innehar en pionjarroll genom den
redan paborjade inventeringen av fjillrufse genom eDNA (Zinko 2017, Nowak muntl.
2018).

Inventeringar av diasporreservoaren (= forradet av spridningsorgan som frén och oosporer
1 sedimenten) dr angeldgna vid tilltdnkta planteringar av sillsynta arter pa lokaler dar de inte
kunde aterfinnas. Ifall livskraftiga diasporer av arten fortfarande férekommer i sedimenten,
bor planteringar utebli; istillet borde man férsoka att dteretablera arterna utifran lokalens
“egna” diasporer (Bakker et al. 2013, Verhofstad et al. 2017a, Holzhausen et al. 2018). En
mojlighet till en sadan inventering dr “’klassiska” undersékningar genom att rikna och
artbestimma diasporer samt undersoka deras vitalitet (Holzhausen et al. 2018). Denna
metod ir arbetsintensiv, och risken ir stor att sillsynta arter forbises. I terrestra habitat har
eDNA redan framgangsrikt anvants for att inventera diasporer i jordprov (Fahner et al.
2016). Tekniken anses som limplig och mindre kostnadsintensiv dn “’klassiska”
undersokningar for att detektera kransalgsoosporer i sjosediment, speciellt f6r sliktena
slinke Nitella och rufse Tohpella dir artspecifika primers redan finns (Nowak, e-mail 2018-
11-22 samt muntl.). Sedimenten kunde indelas i olika skikt (Nowak muntl. 2018) ner till ca.
10 cm som allmint anses fungera som diasporfoérrad (van Onsem & Triest 2018); om
livskraftiga oosporer skulle ligga lingre ner i sedimenten bor de ’r6ras om” for att frimja
artens ateretablering.
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8. Programarterna: forslag till dtgdrder,
sarskilt planteringar

I detta avsnitt sammanfattas mycket kortfattat programarternas miljokrav,
spridningsmekanismer, konkurrensférmaga, livsstrategi, antal lokaler samt trend: Dessa
fakta har i detalj sammanstillts 1 tidigare dtgirdsprogram (Blindow 2009a-d), det nuvarande
atgardsprogrammet (Zinko 2017), avsnitten 1-4 ovan, och kan hittas i Artportalen. Sedan
sammanstills kunskapen om arternas kultivering och groning. Utifran denna
litteratursammanstallning ges slutligen rekommendationer till bevarande av de enskilda
arterna, som kan avvika fran de atgirder som har faststallts i pagaende atgirdsprogram
(Zinko 2017).

Generellt dr det litt att hitta uppgifter om programarternas antal lokaler i Artportalen, ofta
dven artens vitalitet och bestindens storlek pa de enskilda lokalerna, samt vilket vattendjup
de hittats pa. Det hade varit bra med kompletterande uppgifter rorande fertilitet och
foljearter, som kunde ge en indikation pa livsstrategi och konkurrensférmaga.

Eftersom de olika programarterna anvinder fullstindigt olika livsstrategier (se avsnitt 4),
tvivlar jag pa att det ar lampligt att prova planteringen forst for arter ’som hogst ar klassade
som sarbara (VU) i svenska rédlistan (Gardenfors 2015) och dar det finns ett stort antal
plantor inom en och samma sjo, sa att befintlig population inte riskerar att paverkas
negativt”, for att sedan tillimpa dessa erfarenheter “till de mycket sillsynta arterna som
tradstrafse, hostslinke och dvirgslinke” (Zinko 2017): Istillet anser jag att olika metoder
maste tillimpas for olika arter. Detta kunde dven medfora, att rangordningen av
planteringarna inom atgirdsprogrammet omprévas.

Arter som kan planteras fran skottspetsar kunde man plantera férst pa en lokal dir arten
redan finns och med material frin denna lokal. Pa detta sitt kan man testa
planteringsmetoden utan risk for kontaminering och i en milj6 som ”passar”, och detta
kunde goras dven med arter dar planteringar till andra lokaler inte dr aktuella (innu).
Generellt bor planteringar ske 1 krukor ur nedbrytbart material eller pa mattor i hign som
skyddar vixterna mot betning. Som substrat i krukorna bér man anvinda ren sand eller
sand blandat med organiskt sediment, som vid behov autoklaveras for att forhindra att
oosporer/fron frin andra arter gror i dessa kirl.

For arter som pé sina nuvarande lokaler enbart hittas 1 sma bestand kan férkultivering bli
nodvindig. Detta borde kunna undvikas for arter som ar mattbildande.

Tradstrafse Chara filiformis

Arten dr bunden till kalkrika sj6ar och férekommer i Sverige enbart i Levrasjon, dir den
under senare ar har hittats under 2004, 2007, 2009 samt 2018 pa 2-6 m djup (Artportalen
20181014). Forekomsten ir relativt tiklig och stabil. Arten Gvervintrar gront och/eller med
oosporer och ir ofta fertil, mest dock sparsamt.

Genetiska analyser har inte visat nagon skillnad mellan grastrifse Chara contraria och

tradstrafse insamlat frin Levrasjon och andra lokaler (Nowak et al. 2016, Nowak muntl.
2018). Morfologiskt ar dock bada stabila dven efter lingre tid 1 kultur (Olsen 1944, Nowak

51



LITTERATURSTUDIE OM KRANSALGER

muntl. 2018). Det har linge diskuterats om tradstrifse och grastrifse representerar tva
skilda arter eller 4r morfotyper av samma art (sammanstillning i Teppke 2014). I Levrasjon
hittades tradstrifse for forsta gaingen av Wahlstedt 1860 (Wahlstedt 1862) och direfter av
olika insamlare mellan 1864 och 1873 (enligt beligg i svenska herbarier). Dessa insamlingar
stimmer vil 6verens med tradstrifse och har av olika experter bestimts som denna art
(Hasslow 1931, Olsen 1944). Aven insamlingarna frin Levrasjon under makrofytkursen
2018 uppvisade de for tradstrifse typiska karaktiren som extremt korta kransgrenar, men
gametangier fanns dven pa andra kransgrensavsnittet. Det uppges dock att gametangier hos
tradstrafse enbart forekommer pa kransgrenarnas forsta avsnitt (Wood & Imahori 1965),
enbart mycket sallan dven pa andra avsnittet (Migula 1897, Teppke 2014). Det ir angelaget
att kolla upp detta och andra bestimningskriterier (firgen pa oosporerna, lingden av
brakteoler (= stodceller under oogonet).

Tradstrifse kan enkelt hallas i kultur under lingre tid (Olsen 1944, Holzhausen muntl.
2018); den forgrenar sig rikligt, men blir brun under drets lopp (Holzhausen muntl. 2018). I
experiment grodde oosporerna enbart vid lag ljusintensitet (Holzhausen et al. 2018). Den
vixte bra vid en transplantering till en tridgardsdamm i1 Tyskland (R. Mauersberger, e-mail
2018; se appendix 2). Artens spridningsfGrmaga har inte undersokts.

Plantering till andra lokaler dr angeldgen for att minska risken for utdéende. Tradstrifse bor
kunna planteras som gron vixt, utan att behova férkultiveras. Klippning (se avsnitt 0) i
Levrasjon kunde tillimpas om lingskottsvixter skulle etablera sig i/ovanfor tradtrifsets
bestand.

Rekommendation (sifforna motsvarar prioriteringen):
verifiera bestimningen av bestindet 1 Levrasjon
1. kolla bestandepts storlek, fertilitet och vitalitet i Levrasjon

2. planteringar av vixtfragment i Levrasjon

3. planteringar 1 nirliggande kalkrika sjoar

Den tyska ”Arbeitsgruppe Characeen Deutschlands” kommer att ha sin drsexkursion 2019 1
Sverige och planerar dven att besoka Levrasjon. De forsta tva punkterna ovan kommer
darfor att kunna genomféras utan att nagra kostnader uppstar.

Spretstrafse Chara subspinosa (= C. rudis)

Spretstrifse férekommer i kalkrika sjoar ner till 10 m, max 30 m (Doege et al. 2014), sillan i
rinnande vatten eller smavatten (Schubert et al. 2014). Det finns aktuellt i 19 svenska
lokaler, samtliga kalkrika sj6ar och har férsvunnit fran flera andra troligen pa grund av
eutrofiering (Kyrkander 2007, Zinko 2017, Herbst et al. 2018, Artportalen: 20181014). I
tyska Wuckersee etablerades arten ”spontant” inom burar som gav skydd mot karpfiskar
(se Fig. 5.2 samt appendix), vilket tydligt visar att stora titheter av dessa fiskar utgér en
mycket allvarlig hotfaktor. Arten 4r vintergron och bildar tita bestaind, men oosporer bildas
bara sparsamt. Den har férmodligen svart att sprida sig, men ar mycket konkurrenskraftig
om den har etablerat sig.

Spretstrifse kan genetiskt inte skiljas fran taggstrifse, Overgangsformer férekommer

(Mannschreck et al. 2002, Urbaniak & Combik 2013, Schubert et al. 2014, Nowak et al.
2016, Nowak muntl. 2018). Overgangsformer har hittats i flera svenska sjdar, ex. Levrasjon
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och Krankesjon (Artportalen 20181014, egna observationer) och har av Kyrkander
betecknats som “hybrider” — vilket inte kan uteslutas.

Spretstrifse har i experiment visat sig ha lag groningsférmaga (Skurzynski & Bociag 2009,
2011). Oosporer tagna fran vixterna grodde inte eftersom de troligen befann sig i primir
dormans, medan oosporer tagna ur sedimenten kunde gro. 5 % av oosporerna grodde vid
18 °C, medan ingen groning observerades vid 5 °C. Sedimentets redoxpotential hade inte
nagon effekt. I morker visade oosporerna en fordréjd groning jamfoért med behandlingen i
ljus. Den laga groningen kan eventuellt forklaras med den relativt korta tid som
experimentet pagick (8 veckor), men lika lag groningsframging ér inte ovanlig hos
kransalger. Enligt Holzhausen (2018, muntl.) gror oosporerna pa laboratoriet bra frin
sediment vid 15°C och hég ljusintensitet. Oosporbanken anses ha betydelse for
rekoloniseringen efter storningar. En inplantering av oosporer i samband med
sjorestaureringsprojekt diskuteras (Skurzynski & Bociag 2009).

Spretstrifse ar litt att kultivera pa laboratoriet (Bociag & Rekowska 2012; Holzhausen
muntl. 2018) och Gverlever vintern bra, men blir knappast fertilt (Holzhausen muntl. 2018).
Krautkraimer (e-mail 2018) misslyckades dock med kultiveringen av denna art.

Aven planteringar av spretstrifse har redan genomférts med framgang (Bohlendorfer See,
appendix 2). Planteringar skulle kunna sikra spretstrifsets forekomst i Sverige och
motverka dess daliga spridningsférmaga. En etablering forvintas bli (mycket) framgangsrik
om miljon ”passar”. Speciellt limpliga dr lokaler dar spretstrifse férekom tidigare, men har
torsvunnit, sisom Norasjon (Upl), samt Karstorpasjon, Asposjon, Kipplundasjon (alla Vi)
(Artportalen 20181014). Fore planteringen maste vara sakerstallt att vattenkvalitén ér
tillrickligt bra for att spretstrifse varaktigt skall kunna férekomma. En forkultivering verkar
inte vara nédvandig eftersom tita bestind finns pa flera av artens aktuella svenska lokaler
(Kyrkander 2007, Zinko 2017, egna observationer). Artens stora konkurrensférmaga
medfor dock risk for att den konkurrerar med andra undervattensvixter: I Krankesjon, dir
arten etablerade sig naturligt, ar rodstrafse idag langt mindre vanlig 4n tidigare (egna
observationer). En noggrann inventering av undervattensvegetationen, sarskilt sallsynta
arter, bor ske pa tilltinkta planteringslokaler (se dven Zinko 2017). I motsats till Zinko
(2017) anser jag dock inte att spretstrifse bor tillhéra de forsta arter i Sverige som blir
foremal for planteringsforsok.

Spretstrifse tillhor de arter som kan bli dominerande i kalkrika sjoar och da genom olika
aterkopplingsmekanismer kan stirka ett stabilt klarvattenstadium med hog vattenkvalité
och hog biodiversitet. Bortsett fran planteringar som syftar till att sdkra spretstrifsets
forekomst 1 Sverige, dr spretstrifse en art som limpar sig for planteringar i samband med
sjorestaureringar. Det bor Overvigas att plantera spretstrifse pa grunt vatten och 1 hdgn pa
sin tidigare lokal Ringsjoarna, i kombination med och som st6d till andra atgarder som
torbattrar vattenkvalitén. Arten hittades 1 Vistra Ringsjon sa sent som 1950 av A. Lundh
enligt herbariematerial i LD.

Rekommendation (sifforna motsvarar prioriteringen):
1. kolla upp tinkbara planteringslokaler

2. planteringar i kalkrika sjoar — tidigare lokaler/Ringsj6arna
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Stjarnslinke Nitellopsis obtusa

Stjarnslinke forekommer i stillastiende, permanenta, fraimst storre, kalkrika, oligo- till
mesotrofa vatten pa kalkgyttja, frimst pa djupare vatten (ner till ungefar 30 m), men dven i
grunda, ofta eutrofierade sjoar (Kabus 2014, Schwarzer muntl. 2018). I Sverige finns 17
aktuella lokaler dir arten férekommer ner till max 9 m (Levrasjon), men den férekommer
aven i de mycket grunda sjéarna Hammarsjon och Takern. Stjirnslinke har nyligen forgives
eftersékts pa sin tidigare lokal Utalsviken (Artportalen 20181014). Arten forsvann tidigare
fran ett antal lokaler i samband med eutrofiering, vilket knappt paverkade antalet lokaler i
landet eftersom foérsvinnandet 6verlappades med artens utbredning norrut (Blindow
2009a). Arten overvintrar med hjilp av bulbiller eller vintergront och bildar tita bestand,
men oosporer bildas mycket sillan. Den har férmodligen svart att sprida sig, men ar
mycket konkurrenskraftic om den har etablerat sig.

I experiment med sediment under bestind av stjarnslinke grodde bulbiller bade i starkare
och svagare ljus, men inga oosporer (Holzhausen et al. 2018, Holzhausen muntl. 2018). Pa
laboratoriet kan grona plantor kultiveras i naturligt sediment, dock ¢j i sand. Kultivering av
stjarnslinke lyckas inte lika enkelt som hos strifse-arterna (Holzhausen muntl. 2018), dven
Krautkraimer (e-mail 2018) misslyckades med att odla arten. I samband med fysiologiska
torsok har stjarnslinke visserligen hallits 1 kultur pa laboratoriet under lingre tid (Kurtyka et
al. 2011, Kisnieriene et al. 2012), men formodligen inte forékats.

Aven stjirnslinkets férekomst i Sverige skulle kunna sikras med hjilp av planteringar och
motverka artens daliga spridningstérmaga. Precis som spretstrifse kan arten dock litt
konkurrera ut andra undervattensvaxter (Schwarzer muntl. 2018). I Krankesjon som redan
under mitten av 1980-talet 6vergick till ett klarvattenstadium med expansion av kransalger
(Blindow et al. 1993), hittades stjirnslinke f6rst 2009, fast redan dé i tita bestand
(Artportalen 20181014), och har sedan dess brett ut sig i sjon pa bekostnaden av ex.
rodstrafse (egna observationer). I Nordamerika ar stjarnslinke en invasiv art som
konkurrerar ut inhemsk vegetation inklusive andra kransalger (Brainard & Schulz 2017,
Cahill 2017), och mekanisk samt kemisk bekampning har foreslagits (Cahill 2017). Fore en
plantering bor darfér untervattensvixterna pa den tilltdnkta lokalen inventeras noga, sirskilt
sillsynta arter (se aven Zinko 2017). I motsats till Zinko (2017) anser jag dock inte att
stjarnslinke bor tillhora de forsta arter i Sverige som blir f6remal for planteringsférsok.

Aven stjirnslinke dven en art som limpar sig for planteringar i samband med sjérestaureringar.
I Phoenix-See, Tyskland, etablerades arten efter att sediment frin en annan sj6 innehallande
oosporer hade transplanterats dit (se appendix 2). Det bor 6vervigas att plantera stjarnslinke pa
grunt vatten och 1 hidgn pa sin tidigare lokal Ringsjéarna, i kombination med och som st6d till
andra dtgirder som forbittrar vattenkvalitén. Arten hittades i Ostra och Vistra Ringsjén samt i
Sitoftasjon sa sent som 1950 av A. Lundh enligt herbariematerial i LD. Richard Nilsson,
(Ringsjons vattenrad, H66rs kommun) tog under 2017 redan kontakt med John Strand och mig
samt Karin Olsson (Lansstyrelsen Skdne) for att diskutera denna fraga inklusive tillstand f6r en
sidan plantering. An sa linge verkar vattenkvalitén i Ringsj6arna dock inte bra,
undervattensvegetationen domineras av lingskottsvixter som inte nar langt ner i vattnet. En
tendens till forbittring finns dock med ett 6kat artantal (Ekologgruppen i Landskrona AB 2010,
2012).

Rekommendation (sifforna motsvarar prioriteringen):
1. kolla upp tinkbara planteringslokaler
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2. planteringar i kalkrika sjoar — tidigare lokaler/Ringsj6arna

Grovslinke Nitella translucens

Grovslinke férekommer i Sverige pa 7 lokaler i Blekinge, Hallands och Kalmar lin och har
forsvunnit fran 4 ytterligare lokaler (Artportalen 20181008). Det kan tinkas forekomma pa
fler lokaler (Zinko 2017, A. Widgren muntl. 2018). Arten férekommer i kalkfattiga, oligo-
till mesotrofa, stiende vatten, ofta med hoga mingder av humusimnen och pa dy, oftast
grunt (0,5-2,5 m), men dven ner till 10 m. Den f6redrar svagt surt till neutralt vatten
(Bruinsma 2007, Becker & Doege 2014) och undviker hog kalkhalt, har dock 4ven hittats
vid 80 mg/L Ca (Corillion 1957, van Raam 1998, Doege et al. 2014, Becker & Doege
2014). I Sverige har den betecknats som en typisk ’skogssjoart” (Zinko 2017). Den ir
vintergron och bara sparsamt fertil, men bildar ofta tita bestand. Detta tyder pa att
grovslinke har svart att sprida sig och ir relativt konkurrenskraftigt, men lite dr kint om
artens spridnings- och konkurrensférmaga.

Ingenting verkar vara kint kring forutsdttningar for oosporernas groning eller om / hur
arten kan kultiveras (Holzhausen muntl. 2018). Grovslinke har hallits 1 kultur pa
laboratoriet fOr fysiologiska experiment under minst 3 manader i sma plastkarl innehallande
en nirsaltslésning och med artificiellt ljus. pH-vardet var 5,5, temperaturen mellan 21 och
24°C (Cruz-Mireles & Ortega-Blake 1991). Aven Spanswick (1972) och Spanswick & Miller
uppger metoder for kultur pa laboratoriet. Det dr dock oklart om plantorna har tillvixt eller
bara hallits vid liv.

Aven om moérkertalet i Sverige kan (1) vara stort, anses planteringar som angeligna.
Planteringsforsok kunde forst goras i hign i sjoar dir arten férekommer, ex. Vitavatten dar
mycket kraftiga bestand fanns under 2014 och 2016 (A. Widgren, 2019, Artportalen
20181008). Planteringar till tidigare lokaler dir arten ej har aterfunnits (Ldrkesholmssjon,
Gardsjon, Sérabysjon, Innaren, Artportalen 20181014) bor 6vervigas; dessa sjdar maste
sjalvklart da ha en vattenkvalité som motsvarar grovslinkets miljokrav. Artens tidigare lokal
Ojasjon anses ej vara limplig for en plantering eftersom sjén under senare ar har blivit
brunare och ger intryck av arr vara eutrofierad (A. Widgren, 2019). Planteringarna kunde
genomforas med vixtmaterial pa befintliga lokaler utan forkultivering. Bestindens
omfattning pa befintliga lokalerna bor dirfér 6vervakas noga.

Rekommendation (sifforna motsvarar prioriteringen):

fortsatta inventeringar samt uppskattning av bestindsstorleken pa befintliga lokaler. eDNA
kan vara en limplig metod for att undersoka férekomst i respektive lokal: Slinke-arter kan
litt identifieras med hjilp av eDNA. Eftersom grovslinke genetiskt liknar uddslinke, dr en
tullstindig sekvensering nédvindig (P. Nowak, muntl. 2019).

1. planteringsforsck pa befintliga lokaler

2. planteringar pa tidigare lokaler

Uddslinke Nitella mucronata

Efter inventeringar hittades uddslinke pa ungefir 50 lokaler i Sverige pa 0,3-3 m djup,
frimst i sj0ar, men dven i en anlagd damm samt i Brostrmmen (rinnande vatten)
(Artportalen 20181014). Arten har en bred ekologisk amplitud och férekommer i manga
olika habitat saisom sjoar, rinnande vatten och smavatten. I Sverige verkar den undvika
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temporira vatten, som ar artens frimsta habitat 1 Serbien (Vesi¢ et al. 2011). Den finns i
kalkrika och kalkfattiga, oligo- till eutrofa vatten med varierande ledningstérmaga och
verkar klara eutrofiering battre 4n méanga andra kransalger. Den vixer oftast grunt, men
aven ner till 25 m (Simons & Nat 1996, Doege et al. 2014, Korsch 2014b). Uddslinke
Overvintrar vanligen gront. Det upptrider ofta 1 mattor och kan vara relativt
konkurrenskraftig. Ingenting dr kint kring artens spridningstérmaga.

I experiment grodde oosporer av uddslinke enbart i starkt ljus, inte vid svagare ljus, vilket
torklarades med att arten frimst forekommer 1 grunt vatten (Holzhausen et al. 2018,
Holzhausen muntl. 2018). Arten kan latt kultiveras (Krautkrimer, e-mail 2018), dock inte
under sa lang tid som manga arter i sliktet Chara (Holzhausen muntl. 2018).

Planteringar verkar vara relativt litt att genomfora: I Phoenix-Syee, Tyskland, etablerades
vixten efter att sediment innehallande oosporer fran en annan sj6 hade transplanterats
(appendix 2). Planteringar verkar dock inte beh6vas for att sikra artens forekomst i Sverige,
men kan vara aktuella vid sjérestaureringar (Zinko 2017).

Uddrufse limpar sig for att testa om klippning flera ganger om aret kan vara en bra metod
for att fraimja kransalger i konkurrensen mot langskottsvixter (se avsnitt 6). Det borde
genomforas 1 begrinsade omraden pa en eller flera av uddrufsets lokaler.

Rekommendationer:
1. Klippning av langskottsvixter pa befintlig(a) lokal(er)

Spadslinke Nitella gracilis

Spidslinke har aktuellt 12 lokaler i Sverige fran Skane till Norrbotten. Det har inte
aterfunnits pa flera av sina tidigare lokaler (Kyrkander 2007, Artportalen 20181008). Arten
finns framst i smavatten, aven temporira (dammar, diken, dven sma polar). Spadslinke ar
en pionjirart som snabbt dyker upp i nyskapade smavatten, men forsvinner snabbt igen pa
grund av konkurrens frin andra vixter. Det féredrar oligo- till mesotroft, kalkfattigt vatten,
och vixer frimst pa grunt vatten, sillan djupare, max ner till 4 m (Doege et al., 2014,
Korsch 2014a). I Sverige har det hittats i okalkade férsurade samt i oligotrofa kalkade sjoar,
olika typer av smavatten samt i utsotat brackvatten (Artportalen 20181014). Ovanligt djupt
torekommer spadslinke i Skiren, Vallentuna kommun, Stockholms lin, dir det hittades
2018 pa mellan 2,7 och 5,3 m djup, delvis mattbildande (Thuresson 2019). Spidslinke édr
ettarigt och 6vervintrar sillan gront, riktligt fertilt, har bra spridningsférméga, men ar
konkurrenssvag. I en damm i Pikabol (Kronobergs lin, Uppvidinge kommun) hittades det
dock gront under ca 10 cm is och nagra cm sné ovanpa (R. Bengtsson, pers. medd. 2019).

Ingenting verkar vara kint kring forutsittningar f6r oospoternas groning eller om/hur
arten kan kultiveras (Holzhausen muntl. 2018). Spadslinke har framgangsrikt kultiverats pa
laboratoriet (Rodrigo, e-mail 2018).

Spidslinke har bara ett fatal kinda lokaler 1 Sverige. Eftersom det féredrar svagt buffrade
habitat hotas det inte bara av eutrofiering, utan dven férsurning (Becker 2014). Planteringar
anses som mycket angeldgna for att sikra artens férekomst i Sverige. Detta forsvaras av att
bestanden pa de befintliga lokalerna kan ha en lag omfattning, vilket skulle innebara att
arten maste kultiveras och forokas fére en plantering. Eftersom forutsittningar for
oosporernas groning inte ir kinda, och eftersom slinke-arter generellt dr svarare att halla i
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kultur dn strifse-arter (Holzhausen muntl. 2018), ir det osakert om en sadan forkultivering
lyckas. En metod liknande den som har tillimpats fo6r glas-slinke i Schweiz (Schwarzer
2017) med forkultivering utomhus verkar dock vara lovande. Planteringar av spadslinke
inklusive foérberedande undersckningar bor darfor prioriteras.

Eftersom spadslinke férekommer pa habitat med gles vegetation som kan férindras
snabbt, dvs tidiga successionsstadier, bor man inte efterstriva att plantera det pa tidigare
lokaler, utan pa limpliga lokaler inom sitt aktuella utbredningsomrade med gles vegetation
sasom strinder med storning ex badstrinder (Zinko 2017) eller (nyanlagda) smavatten.
Lagskottsvixter som Nitella spp., skorstrifse, papillstrifse samt isoetider skulle som
”foljevaxter” kunna indikera ett limpligt habitat. Upprepad klippning av langskottsvixter
(se avsnitt 0) skulle kunna stédja arten i konkurrensen och bor testas pa befintliga lokaler.

Rekommendation (sifforna motsvarar prioriteringen):
1. fortsatta inventeringar samt uppskattning av bestindsstorleken pa befintliga lokaler

2. groningsforsok, forkultivering
3. Kklippning av lingskottsvixter pa befintliga lokaler
4. planteringar pa limpliga lokaler

Pa spidslinkets tidigare lokaler kunde férekomsten av oosporer med hjilp av eDNA (se
avsnitt 7 samt nedan, hostslinke) undersokas.

Hostslinke Nitella syncarpa

Hostslinke forekommer idag bara 1 Limsjon och Svinssjon 1 Dalarna. Arten aterfanns 2008
inte 1 sin tidigare lokal Helgsjon (Artportalen 201801008). Alla tre lokaler ligger nira
varandra. Arten ir utgangen frin ett storre antal lokaler frimst i sodra Sverige (Blindow
2009b). Hostslinke forekommer i sjoar, diken och smavatten inklusive temporira vatten.
Det hittas framst i mesotroft, ibland i eutroft vatten som kan vara svagt surt till basiskt.
Hoéstslinke vaxer framst pa grunt vatten, men kan i sjoar ga ner till 8 m (Vesi¢ et al. 2011,
Korte et al. 2014, S. Olsdorf, e-mail 2018). Det 6vervintrar med hjilp av oosporer och
anses som konkurrenssvagt.

Ingenting verkar vara kint kring férutsittningar for oosporernas groning eller om hur arten
kan kultiveras (Holzhausen, muntl. 2018). Det dr sannolikt att oosporer enbart gror under
en viss tid pa aret: samtliga fynd i1 Sverige dr begrinsade till juli och augusti, medan
’systerarten” varslinke Nitella capillaris enbart har hittats mellan april och juni (Blindow
2009b, Artportalen 20181014).

Hostslinke dr starkt hotat i Sverige med mycket fa kinda lokaler. Férekomsten 1 Svinssjon
hotas dessutom av 6vergddning (Kyrkander & Ornborg 2012). Planteringar anses som
mycket angeligna fOr att sikra artens forekomst i Sverige. Bestandet 1 Limsjon ar relativt
omfattande (Kyrkander & Ornborg 2012) och har dirfor foreslagits som “stampopulation”
vid planteringar (Zinko 2017). Anda kan det bli nédvindigt att férkultivera och féroka
arten fore en plantering. Eftersom forutsittningarna for oosporernas groning inte ar kinda
och dessutom mojligen lyckas enbart 1 ett begrinsat ”tidsfonster”, och eftersom slinke-arter
generellt dr svirare att halla 1 kultur 4n strifse-arter (Holzhausen muntl. 2018), édr det
osdkert om en sadan forkultivering lyckas. En metod liknande den som har tillimpats f6r
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glas-slinke 1 Schweiz (Schwarzer 2017) med forkultivering utomhus verkar dock vara
lovande. Zherelova (1989a, b) har undersékt jontransportmekanismer hos héstslinke pa
laboratoriet. Detta forutsitter att hon har haft tillgang till en stamkultur alternativt tagit in
vixterna fran falt, vilket inte har uppgivits i publikationerna. En forfragan har inte
besvarats.

Planteringar av hostslinke inklusive forberedande undersokningar bor prioriteras. Eftersom
hostslinke férekommer pa habitat med gles vegetation som kan férindras snabbt (tidiga
successionsstadier), bor man inte efterstriva att (enbart) plantera det pa tidigare lokaler,
utan pa limpliga lokaler inom sitt aktuella utbredningsomrade sisom strinder med gles
vegetation. Lagskottsvaxter som Nitella spp., skOrstrifse, papillstrifse samt isoetider och
Pilularia globulifera skulle som ”foljevixter” kunna indikera ett lampligt habitat. Upprepad
klippning av langskottsvixter (se avsnitt 6) skulle kunna gynna arten 1 konkurrensen och
bor testas pa befintliga lokaler.

Rekommendation (sifforna motsvarar prioriteringen):
1. fortsatta inventeringar samt uppskattning av bestindsstotleken pa befintliga lokaler

2. groningsforsok, forkultivering
3. Kklippning av lingskottsvixter pa befintliga lokaler
4. planteringar pa limpliga lokaler

Hoéstslinke ar den art i Sverige dér det verkar vara mest lovande och angeliget att
undersoka om oosporer férekommer i sjésediment. Detta kunde géras med hjilp av eDNA
1 Limsjon, Svinssjon, Helgsjon samt andra sjoar 1 regionen som kan vara limpliga lokaler
(se avsnitt 7). Om arten hittas i sedimenten, borde den kunna ateretableras genom att skapa
vegetationsfria ytor och eventuellt “r6ra om” sedimenten pa plats.

Dvargslinke Nitella confervacea

Dvirgslinke forekommer pa 8 aktuella lokaler 1 Sverige mellan Kronobergs och
Vistmanlands lin. Det har hittats i brunvattensjoar, men dven i hjulspar (Artportalen
20181014). Dvirgslinke kan forekomma i manga olika habitat som sj6ar, dammar, diken,
smavatten inklusive temporira vatten. Det forekommer i oligo- till mesotrofa vatten, ibland
dven under eutrofa férhallanden, mest vid ett neutralt pH och frimst pa grunt vatten med
dyigt botten, men det har dven hittats pa 15 m djup (Vesi¢ et al. 2011, Bruinsma & Aptroot
2012/13, Doege et al. 2014, Pitzold et al. 2014). Aven i Sverige forekommer arten frimst
pa grunt vatten (Zinko 2017), men har ibland hittats pa djupare vatten. 1
Losjon,Uppvidinge kommun (Kronobergs lin) vixte den rikligt pa djup mellan 2,5 och 3,4
meter (R. Bengtsson, pers. medd. 2019). I Skiren, Vallentuna kommun, Stockholms lin,
vixte dvirgslinke 2018 pa 2,7 — 5,4 meters djup, mattor hittades pa mellan 4 och 5,2 meters
djup (Thuresson 2019). Arten har foérsvunnit fran flera av sina tidigare svenska lokalerna
(Artportalen 20181014, Thuresson 2019). Den 6vervintrar som oospor och dr mycket
konkurrenssvag. Den ér en pionjirvixt som foredrar 6ppna stillen (Pitzold et al. 2014).

Kunskap om dvirgslinkets livsmiljoer saknas, och det ar svirt att hitta eftersom det ofta

vixter i bottenslammet (Zinko 2017). Dessutom foreligger forvaxlingsrisk med nordslinke
Nitella wablbergiana samt spadslinke. Arten kan vara vanligare 1 Sverige dn vad som dr kint.
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Ingenting verkar vara kint kring forutsittningar for oosporernas groning eller om /hur
arten kan kultiveras (Holzhausen muntl. 2018).

Inventeringar 4r hogprioriterade, men dven planteringar eftersom antalet lokaler i Sverige ar
mycket litet. I Mockeln férekom dvirgslinke ganska riklig i stranddrift, sidana vaxter kan
méjligen anvindas direkt for planteringar pa andra stillen. Anda kan det bli n6dvindigt att
arten maste kultiveras och forokas fore en plantering. Eftersom forutsittningar for
oosporernas groning inte ir kinda, och eftersom slinke-arter generellt dr svarare att halla 1
kultur dn strifse-arter (Holzhausen muntl. 2018), dr det osikert om en sadan forkultivering
lyckas. En metod liknande den som har tillimpats f6r glas-slinke i Schweiz (Schwarzer
2017) med forkultivering utomhus verkar dock vara lovande. Planteringar av dvirgslinke
inklusive férberedande undersékningar bor darfor prioriteras.

Limpliga planteringslokaler ir grunda strandomriden i sjéar som Ojaren samt Sandsjén,
Almyndsryd, dir dvirgslinke férekom innan, men inte aterhittades (Artportalen 20181008),
samt (nyanlagda) smavatten (Zinko 2017). Zinko (2017) papekar att dvirgslinke inte bor
planteras pa lokaler dir det redan finns, vilket skulle kunna undersékas med eDNA-prov av
sedimenten (se avsnitt 7). Lagskottsvixter som Nitella spp., skorstrifse, papillstrifse samt
isoetider och Pilularia globulifera skulle som ”f6ljevaxter” kunna indikera ett limpligt habitat,
aven skaftslamkrypa Elatine hexandra har nimnts (Zinko 2017). Upprepad klippning av
langskottsvixter (se avsnitt 6) eller rensning av omgivande vegetation skulle kunna gynna
arten i konkurrensen och bor testas pa befintliga lokaler.

Rekommendation (sifforna motsvarar prioriteringen):
1. fortsatta inventeringar samt uppskattning av bestindsstorleken pa befintliga lokaler

2. groningsf6rsok, forkultivering
3. klippning av lingskottsvixter/rensning av omgivande vegetation pa befintliga lokaler
4

planteringar pa limpliga lokaler

Barkldst stréfse Chara braunii
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Fig. 6.1. Finjasjon, dar barkldst strafse hittades under 2018, ar kraftigt eutrofierad. Foto Mikael Svensson.

Barklost strifse forekommer 1 Sverige pa ungefir 20, delvis nirbeldgna lokaler i
Bottenviken (Norrbotten) (Artportalen 20181014). Efter att den linge var utgangen fran
sina (idag eutrofierade) s6tvattenslokaler i Vinern och Brunnsjon (Blindow 2009¢), hittades
den under 2018 i Roxen (Svartans mynning) pa ner till 2,9 m djup samt i Finjasjon, den
senare dr kraftigt eutrofierad (Fig. 6.1). Strand & Weisner (2001) hittade inte arten dar
under 1992-1997 nir undervattensvegetationen hade 6kat efter en biomanipulation — dock
undersoktes da enbart nagra provrutor. Inte heller Strand (2017) uppger arten fran
Finjasjon.

Barklost strifse har en pafallande stor ekologisk amplitud. Det finns pa djupt och mycket
grunt vatten, i oligotroft och eutroft vatten, sétvatten och brackvatten, kalkrikt och mjukt
vatten. I Tyskland forekommer det frimst i smavatten, ex. fiskdammar, med mycket
varierande nirsaltskoncentrationer, mest med ligt pH-virde och vixande pa grunt vatten.
Det har betecknats som en varmvattensart, som saknas pa storre djup (Franke & Doege
2014), vilket stimmer daligt med férekomsten 1 norra Sverige eller i Chile dir det finns i
sédra delen av landet, ofta pa djupare vatten ner till 33 m (Blindow et al. 2018). Aven i
Japan har arten hittats ner till 15 m djup (Krause 1997). Barklost strifse Overvintrar gront
eller med oosporer. Det har betecknats som en typisk pionjirart med mycket god
spridningsférmaga, men liag konkurrensstyrka (Franke & Doege 2014). En sadan
livsstrategi stimmer in pa férekomsten i Bottenviken, dér arten vixer pa mycket grunt
vatten som sikert utsitts fOr kraftig ispaverkan, men inte med artens férekomst pa stort
djup 1 sjoar.

Trots att barklost strifse morfologiskt endast uppvisar en lag variabilitet, tyder den ovanligt
stora ekologiska amplituden pa att det kan besta av flera taxonomiska enheter (Franke &
Doege 2014). Mycket riktigt resulterar genetiska analyser 1 en mycket stor variabilitet, och
en nirmare undersokning dr angeligen (Nowak muntl. 2018).

Ingenting verkar vara kint kring forutsittningar f6r oosporernas groning (Holzhausen
muntl. 2018). I Japan kultiveras arten utomhus i behallare med ledningsvatten och sand
fran en flod pa ett tunt lager av jord (Amirnia et al. 2019). Imahori & Iwasa (1965) samt
Sato et al. (2014) har pé laboratoriet erhallit axeniska kulturer av barklost strifse for
tysiologiska undersékningar efter att oosporer ytsteriliserades med natriumhypoklorit.
[Axeniska kulturer dir inga andra organismer finns bortsett frain malarten, 4r hos manga
vixter svara att etablera. Det har lyckats hos kransalger eftersom oosporerna ticks att en
tjock cellvigg dir bakterier / svampsporer mm kan avligsnas med olika reagens utan att
oosporen skadas. Se bl.a. Forsberg 1965¢ — kommentar Irmgard]. Kulturerna odlas i kirl
med ett sediment bestdende av sand, jord och 16v samt destillerat vatten och artificiellt ljus
vid 23 °C (Sato et al. 2014). Arten kultiveras med framgang pa universitetet i Marburg,
Tyskland, med den metod som utvecklades av Wiistenberg et al. (2011), detta giller dock
bara for vaxter hirstammande fran Hawaii; en kultur fran Japan vixer daligt; man foérsoker
dven etablera den metod som beskrivs av Sato et al. (2014) (Stefan Rensing muntl. 2018).
Aven Foissner et al. (1996) beskriver framgingsrik kultivering i akvarier innehallande torv,
sand och destillerat vatten under artificiellt ljus och ungefir 20°C. En liknande metod
anvindes av Schmolzer et al. (2011) med plantor etablerade fran skottspetsar 1 akvarier
innehallande en blandning av torv, sand och jord samt destillerat vatten under artificiellt
ljus vid ungefir 20°C. Tillvixten idr sd pass bra att skottspetsar kan ”skérdas” f6r
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tysiologiska experiment. Pa universitetet 1 Valencia, Spanien, misslyckades kultiveringen,
men bara fa f6rs6k gjordes (Rodrigo, e-mail 2018).

Planteringar av vixter frin Finjasjon eller Roxen till limpliga nirbeligna lokaler bor
Overvigas; vixter fran Bottenviken bér dock inte spridas till sétvattenslokaler med tanke pa
de taxonomiska fragetecknen. Eftersom arten finns pa relativt manga lokaler i Bottenviken
anses planteringar inom denna region som onddiga.

Rekommendation (sifforna motsvarar prioriteringen):
1. o6vervakning av férekomsten i Roxen och Finjasjon

2. groningsforsok, forkultivering

3. planteringar pa limpliga lokaler

Fidlirufse Tolypella canadensis

Fjallrufse forekommer aktuellt pa 8 lokaler 1 Sverige, samtliga 1 Norrbotten (Artportalen
20181014). Det kunde vid de senare drens inventeringarna aterfinnas pa alla sina lokaler 1
Nortbotten [obs. att 4ven Kilpisjirvi var omnimnt i AGP men som en finsk lokal]
(Pettersson et al. 2008, Blindow 2009d, Zinko 2017, Artportalen 20181008). Diremot
verkar det inte ha eftersokts pa sin tidigare lokal Gardviken 1 Viasterbotten (Artportalen
20181008). Det ar ofta mattbildande och har hittats pa 1-18 m djup, djupast i Tornetrask
(vilket vid inventeringen hade siktdjup pa 12,5 m; Artportalen 20181008). Arten vixer ofta
pa djupare vatten (Langangen & Blindow 1995, Romanov & Kopyrina 2016) och verkar
trivas bast pa exponerade habitat och i rinnande vatten (Langangen & Blindow 1995). Den
foredrar mjukvatten med liga Ca-koncentrationer och neutralt pH (Langangen 1993).
Arten har en citkumpolir utbredning med lokaler i Norge, Sverige, Finnland, Island,
Gronland, Kanada, Alaska och Ryssland (Langangen 1993, Langangen & Blindow 1995,
Langangen et al. 1996, Mjelde & Edvardsen 1996, Langangen & Zhakova 2002, Romanov
& Kopyrina 2016). Temperaturen pa lokalerna har uppgetts till max 17°C (Langangen
1993), mest ligre, vilket tyder pa att arten kan vara kallstenoterm (Romanov & Kopyrina
2010). Fjillrufse 6vervintrar gront eller med bulbiller.

Ingenting verkar vara kint kring férutsittningar for oosporernas groning (Holzhausen,
muntl. 2018). I ett kulturférsok 6verlevde den vid temperaturer kring 0°C, men var i daligt
skick vid hogre temperatur (Langangen 1993). Systematiska f6rs6k med kultivering har inte

g]OftS.

Bestanden i Sverige verkar vara stabila, och antalet lokaler kan vara kraftigt underskattat.
Planteringar ar darfor inte angeligna, diremot beh6vs mer inventeringar samt kunskap om
artens ekologi, framst temperaturkraven (Zinko 2017). Inventeringarna har hittills inte
genomfoérts i den omfattning som planerades i forra atgardsprogrammet (Blindow 2009d)
pa grund av héga kostnader. Inventeringarna med hjilp av eDNA skulle kunna sinka
kostnaderna. Prov pa bade vatten- och viaxtmaterial togs i Tornetrask under 2018, detta har
dock inte skickats till analysen i Rostock dn och efterfragades nyligen darifran (P. Nowak
muntl. 2018).

Rekommendation (sifforna motsvarar prioriteringen):
1. Inventeringar med hjilp av eDNA
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2. Kulturforsok for att reda ut artens temperaturkrav
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Appendix |

Kransalger och héstldnke — en anekdot

Vilka arter dr associerade med kransalger? Fragan ér relevant eftersom hotade kransalger
mycket ofta maste konkurrera med sina foljearter. Samtidigt kan foljearter tjana som
indikatorer f6r lokaler som ar limpliga f6r de hotade kransalgsarterna. Dir foljearterna
finns kan det vara l6nt att leta efter de sillsynta programarterna — och dir kan det vara
limpligt att plantera dessa arter.

Under 1988 letade jag efter kransalger i kalkrika vatten i Skane inom ramen for ett WWE-
projekt, fraimst pa de stillen dir kransalger tidigare hade hittats, bl.a. av botanisten A.
Lundh. En fin, solig eftermiddag vadade jag pa grunt vatten innanfér Havgardssjons
vassbilte paklidd gummistovlar och med plastpase i handen. Nir jag tittade upp trodde jag
forst att nagon hade satt upp en spegel mitt i sjon: En tjej i gummistévlar och plastpase 1
handen kom rakt emot mig, blicken riktad nerit och uppenbatligen s6kande efter nagot. Vi
stannade precis framfor varandra. ”Letar du ocksa efter kransalger?” — ”Letar du ocksa
efter Callitriche hermaphroditica”? Min “spegelbild” var Karin Martinsson, da doktorand vid
Institutionen for Systematisk Botanik i Uppsala, som letade efter hostlanke pa artens
tidigare lokaler i Skdne. Vi jimforde vara listor pa lokalerna — de var pafallande lika — och

bestimde oss for att sammansla vira inventeringar under de foljande dagarna — och roligt
hade vi!

Hur sannolikt dr det att man triffar en kollega i filt pa detta sitt? DEN sannolikheten kan
inte vara stor! Hur sannolikt dr att man traffar en kollega i filt som letar efter den egna”
vixtens “foljearter”? DEN sannolikheten édr nog fortfarande ganska liten, men férmodligen
avsevart storre. Vem ar vems foljeart???
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Appendix 2

Case studies — planteringar av kransalger
(alfabetiskt ordnat efter Idnderna)

Olika sjdar, Nederldnderna

Habitat: grunda sjoar

Metod: plantering av hela kransalger; spridning av sediment med hég oosportithet
Vilka arter och varifran: ?

Framgang: olika

Killor: Hussner et al. (2014)

Lake Rotoroa (Hamilton Lake), Nya Zeeland

Habitat: sj6, 54 ha, medeldjup < 2,5 m

Undervattensvixter och vixtplankton fore atgirden: kraftig tillbakagang av
undervattensvegetationen under 1989-1990, aterkolonisering férst under 1998, men bara
ca. 15-30% av sjoytan, formodligen pga nirvaro av sarv, sutare och mal.

Planteringsar: ?

Metod: en vik pa 1 ha stingdes av med nit, fisk reducerades med ungefir 86%. Tuvor av
intakta kransalger (0,4 m?) transplanterades till hign vid tv4 tillfillen. Kransalger hade delvis
forkultiverats i krukor.

Vilka arter och varifran: ?

Framgang: Minskning av de transplanterade kransalgerna, medan de forkultiverade
kransalgerna i krukor 6verlevde. Bist vixte plantor som ytterligare skyddades med sma
burar mot fiskbetning. Kransalgstuvor som introducerades till hign (2,5 x 2,5 m, 7 mm
maskstorlek) i en annan vegetationsfri del av sjon expanderade och tickte > 75% av dessa
inhdgnaders ytor inom ett ar. Nir inhdgnaderna togs bort stannade kransalgerna kvar i
samma tithet under minst ett ar.

Problem: Fisken dterhamtade sig tydligen snabbt efter reduktionsfisket och hindrade
undervattensvixternas tillvaxt.

Killor: Jellyman et al. (2009)

Lake Rotomanuka, Nya Zeeland

Habitat: sj6 (13,6 ha, max djup 8 m)

Undervattensvixter och vixtplankton fére atgirden: mycket lite
undervattensvegetation, begrinsad till djup < 0,3 m. Mycket gles frobank med lag
groningsframgang.

Planteringsar: °?

Metod: undervattensvixter planterades i krukor innanfér och utanfor inhdgnader pa 1,8 till
2 m djup.

Vilka arter och varifran: 2 nate-arter och 2 kransalgsarter, bada frin sjon.
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Framgang: nate-arterna etablerades innanfor exclosures, men ingen
undervattensvegetation observerades utanfor exclosures.

Problem: betning fran fisk, frimst sarv (introducerad art i Nya Zeeland)
Killor: Jellyman et al. (2009).

Albufera de Valencia Natural Park, Spanien

Habitat: sma, grund lagun, f.d. risfalt

Undervattensvixter och vixtplankton fére atgirden: Undervattensvegetationen
forsvann 2011 férmodligen pga eutrofiering.

Planteringsar: 2012

Metod: Plantorna férkultiverades pa laboratoriet genom att skottspetsar planterades i sma
plastbdgare med steriliserat sediment och klorfritt ledningsvatten. 864 bigare innehallande
dessa kulturer transporterades till mallokalen och akklimatiserades under en vecka, sedan
overfordes de till nedbrytbara torvbigare som planterades 1 lagunen i olika typer av
inhagnader som dels tilldt tilltrade av fisk och fagel, dels skyddade vixterna frin dessa
vixtitare. Ddrvid etablerades tre olika typer av vegetation: “Hispida”, bestiende enbart av
taggstrifse; “Mixed charophytes”, en blandning av buskstrifse, ”’Chara baltica” och glas-
slinke Nitella hyalina, ”Higher plants”, en blandning av Myrigphyllum spicatum, Ceratophyllum
demersum, Stuckenia pectinata.

Vilka arter och varifran: taggstrifse, ”Chara baltica” [ett taxon som numera kallas f6r
“mediterranean baltica” i avvaktan till att dess taxonomisk tillhérighet har faststillts och
som med stor sannolikhet INTE ir identisk med gronstrifse frin Ostersjén — kommentar
1.B.], buskstrifse, glas-slinke, Myrigphyllum spicatum, Ceratophyllum demersum, Stuckenia pectinata
fran nirliggande lokaler

Ytterligare dtgirder: Reduktion av nirsalter 1 den konstruerade vatmark dar
planteringsforscken dgde rum.

Framgang: De flesta plantor inklusive kransalgerna férsvann i de inhangnader som tillt
tilltrdde av fisk och fagel. Nistan 100% av de planterade vixterna 6verlevde dock i de
skyddade inhdngnaderna och utvecklade en tit vegetation. Bara buskstrifse var dock kvar 1
planteringarna av "Mixed charophytes” efter 6 veckor.

Problem: Plantorna férsvann ndr niten som skyddade fran vixtitande djur hade
avligsnats.

Killor: Rodrigo et al. (2013), Alonso-Guillén (2011).

Tinnerb&cken, Ostergdtland, Sverige

Habitat: 20 nyskapade eller restaurerade smavatten och dammar

Planteringsar: 2000-talet

Metod: hela vixter grivdes upp i Tinnerbiacken och planterades i dammarna

Vilka arter och varifran: mattslinke, glansslinke, skorstrifse, papillstrifse, fran
Tinnerbicken

Framgang: Etableringen var framgangsrik, efter 2 ar var stérre delen av bottnarnar tickta
av kransalger i ett antal smavatten.

Kallor: Zinko (2017).

Forsmark, Sverige
Habitat: 6 nyanlagda (2012) smavatten
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Planteringsar: ??

Metod: Vixterna sattes ut i dammarna genom att ligga dem 1 vattnet.

Vilka arter och varifran: olika vattenvixter inkluderande obestimda kransalger och
giddnate, fran nirliggande sjo6.

Framgang: papillstrifse och skorstrifse hittades i dammarna tillsammans med olika
karlvixter (ryltag, svalting, giddnate).

Kallor: Zinko (2017).

Vaxjosjoarna, Sverige (forfattare Maria Carlsson)

Undervattensvixter fére utplanteringen: Extremt sparsamt i Trummen och Vixjosjon,
ej funna i S6dra Bergundasjon vid inventering 2015.

Vilka arter? Nitella flexilis/ opaca, langskottsvixter, t ex krusnate Potamogeton crispus och
Potamogeton obtusifolins

Framgang: Inom ramen for ett LOVA-projekt har Vixj6 kommun tillsammans med
Hushallningssillskapet i Halland och ALcontrol (numera SYNLAB) genomfért utfiskning
av karpfisk (biomanipulation) och dven utsittningar av bade natearter och kransalger
(Nitella flexilis/ opaca). Fran att ha varit i princip vegetationsfria har vegetationen 6kat mycket
kraftigt 1 framforallt Trummen och Vixjosjon, men dven Sodra Bergundasjon hade stora
bestind av undervattensvegetation vid uppféliningen 2017. Aven vid uppfoljning 2018
noterades att vegetationen 6kat och djuputbredningen 6t Nitella flxilis/ opaca var ca 3
m.Utsattningarna har varit lyckade mycket tack vare att biomanipuleringen forbattrat
siktdjupet i sjdarna.

Killor: AlLcontrol AB och Hushallningssillskapet (2017), Vixjé kommun (2018).

Steinhdringer Badesee, Bayern, Tyskland

Habitat: liten (ca. 2.200 m?, max-djup 5,5 m), grivd sj6, niringsfattig, men
nérsaltsbelastning ur omgivande jordbruk.

Undervattensvaxter och vixtplankton fore atgarden: Ranunculus trichophyllus, Potamogeton
pusillus, Veronica anagallis-aquatica, mycket pavixtalger som stérde badande.

Planteringsar: 2000

Metod: Textila mattor med kransalger planterades; sedimenten ticktes innan av
polyetylenfolie for att hindra langskottsvaxter (ex. nate) frin att vixa upp.

Vilka arter och varifran: Skorstrifse, mellanstrifse, Fontinalis antipyretica

Ytterligare atgirder: Utsittning av dammussla och réding f6r att minska seston
(grumlighet) och titheten av karpfiskar.

Framgang: Forst etablering av de 6nskade arterna: kransalger, bestiende av mellanstrifse,
skorstrifse samt trubbrufse Tohpella glomerata som etablerades ,,spontant® bildade
vegetation upp till 80% tickning och ner till 3 m djup. Kransalgerna férsvann dock efter
2004. Sj6n ar idag dominerad av langskottsvixter som klipps regelbundet for att undanréja
hinder f6r badande.

Problem: otilliten inplantering av karp 2003

Killor: Hussner et al. (2014)

LfU-Teichanlage Wielenbach, Bayern, Tyskland

Habitat: System av dammar
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Undervattensvixter och vixtplankton fore atgirden: forsoksdammen hade ingen
undervattensvegetation innan atgirden.

Planteringsar: 2005-2006

Metod: 10 galleraktiga samt 12 tita mattor (1 x 6 m) bestaende av naturligt, nedbrytbart
material planterades med kransalgerna utanfér vattnet. Dirvid klimdes vaxttuvor fast i
vivnaden. Mattorna sinktes ner i en fiskfri damm och hoélls nere med stenar. De tita
mattorna hindrar att undervattensvixter under mattrona vaxer genom, vilket dock ar
mojligt hos de galleraktiga mattorna.

Vilka arter och varifran: skorstrifse och grastrifse, ur andra dammar i
dammanlidggningen.

Framgang: Bida typer av mattor fungerade vil. Kransalgerna borjade vixa forst efter
ungefir en manad, forlusten var ungefir 30 %. Under hésten hade vegetationen natt 70%
tickning pd de galleraktiga mattorna, 80-90 % tickning pa de tita mattorna.

Problem: Elodea sp. vixte 2006 pa alla mattor, férmodligen hade den kommit med
kransalgerna som anvindes vid planteringarna. Vattenpesten dominerade pa djupare vatten,
medan kransalgerna fortfarande dominerade i grunda omraden.

Killor: Hussner et al. (2014)

Bachtelweiher, Bayern, Tyskland

Habitat: damm, badplats.

Undervattensvixter och vixtplankton fére atgirden: laingskottsyixter
Planteringsar: 2005

Metod: galleraktiga samt tita mattor (se ovan, Wielenbach) bestiende av triull, hamparep
samt pappersmassa deponerades pa 1,5 m djup. Polyetylenfolie hade lagts ut 9 manader
tidigare for att forhindra uppvaxten av oonskade arter. Mattorna var 6 m linga och 1 m
breda, det tog ungefir 15 min per matta att fasta kransalgerna pa dem. Mattorna syddes
ihop till bitar pd 35 m”och sinktes ner, stenar anvindes for att hilla dem pa plats.

Vilka arter och varifran: skorstrifse, grastrifse

Framgang: Kransalgerna vixte forst bra pa mattorna, men ticktes av tradalger redan en
manad senare och hade férsvunnit under hésten. Aven om detta projekt inte var
framgangsrikt visade det att mattorna fungerar fint och kan deponeras i bitar pa upp till
ungefir 50 m*.

Problem: Diffust narsaltstillforsel till dammen var formodligen for stor for att ett stabilt
makrofytbestind skulle kunna bildas. I hela dammen hittades under 2005 knappt nagra
undervattensvixter alls i motsats till aren innan.

Killor: Hussner et al. (2014)

PHOENIX See, Nordrhein-Westfalen, Tyskland

Habitat: konstgjord sj0, 24 ha, kalkrik, naringsfattig, max djup 4 m.

Undervattensvixter och vixtplankton fére atgirden: inga — nygravd sjo.
Planteringsar: Under 2010 (direkt efter att sjén hade grivts) och 2011 planterades grona
vixter, och oosporrikt sediment spreds.

Metod: T4ckning av sedimenten i hela sjon med 20 cm sand {6r att forhindra
massutveckling av langskottsvixter som skulle hindra battrafik. Plantering av grona vixter
samt spridning av sediment innehallande oosporer efter f6rundersékningar (Fig. 5.5, 5.0).
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Vilka arter och varifran: grastrifse, skorstrifse, buskstrifse: grona vixter ur Duisburger
Innenhafen, en nirbeldgen lokal. Sediment fran Diersfordter Waldsee, en nirbeligen lokal
med kransalgsvegetation.

Ytterligare atgirder: P-eliminering (adsorption av P till Fe(OH);) lings stranden.
Framgang: Frangangsrik tillvixt och kraftig expansion av kransalger. Det hittades dven
kransalgsarter (uddrufse, stjarnslinke, uddslinke, mattslinke) som inte hade planterats
(oosporer fanns formodligen i sediment som tillférdes). Sedan 2012 dven etablering av
Myrigphyllum spicatum. Under 2016 6kade kransalgerna fortfarande i sjon. Under 2018
ytterligare tillvixt av kransalgerna 1 sjon, sirskilt taggstrifse. Stjarnslinke 6kade ytterligare
sin areal 1 sjon.

Problem: Andelen av Myriophyllum spicatum steg under 2016 till 27%. Denna art skulle
kunna bli ett problem i framtiden.

Killor: Hussner et al. (2014), van de Weyer et al. (2014, 2016, 2017), van de Weyer (muntl.
samt per e-mail 2018)

Projekt Chara-Seen, Tyskland

Habitat: 32 sj6ar i Brandenburg samt Mecklenburg-Vorpommern

Undervattensvixter och vixtplankton fore dtgirden: tidigare kransalgssjoar,
tillbakaging pga eutrofiering och implanteringar av karpfisk.

Planteringsar: paborjas 2020. 2020 skall dven ett stort f6rs6k med mesokosmer kring
interaktioner mellan kransalger och fisk dga rum.

Metod: spridning av oosporrikt sediment parallelt med atgirder for att minska
nirsaltstillf6rseln.

Vilka arter och varifran:

Framgang: spontan etablering av kransalger, bl.a. spretstrifse, 1 inhdgnader skyddade mot
karpfisk ur oosporbanken i Wuckersee (se Fig. 5.2).

Killor: Dr. Andreas Hussner, Forderverein Feldberg-Uckermarkische Seenlandschaft (e-
mail 2018).

Uckermarkische Seenlandschaft, Tyskland

Habitat: damm i tridgard, flera smavatten i Mecklenburg-Vorpommern

Planteringsar: 1994 samt foljear

Metod: spridning av grona vaxter

Vilka arter och varifran: rodstrifse, mellanstrifse, tradstrifse, grastrafse i
traidgardsdammen, mellanstrifse i flera smavatten

Framgang: etablering av samtliga arter, bestanden var stabila under flera ar 1
tridgardsdammen, och ir fortfarande stabila i smavattnen.

Kaillor: Ridiger Mauersberger, Férderverein Feldberg-Uckermirkische Seenlandschaft (e-
mail 2018).

Damm, Tyskland

Habitat: damm vid gard (ekologiskt jordbruk), Tyskland

Planteringsar: ca. 2015

Metod: spridning av grona vaxter efter att dammen hade muddrats

Vilka arter och varifran: Myriophyllum spicatum, M. alterniflorum, Eleocharis acicularis Nitella
flexcilis
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Framgang: glansslinke hade efter 3 ar utvecklat kraftiga bestand som nar upp till
vattenytan trots att dammen sommartid kan tickas nistan fullstindigt av andmat (Lewna
sp.) och trotz flitigt badande barn.

Killor: Hans-Christoph Vahle (e-mail 2018).

Behlendorfer See, Schleswig-Holstein, Tyskland

Habitat: eutrof sj0, vattenkvalitén férbattrades under senare ar

Undervattensvixter och vixtplankton fore atgirden: Klorofyllkoncentrationen sjonk
under aren fore planteringen; férekomst av hornsérv samt axslinga.

Planteringsar: 2018

Metod: Plantering av gréna vixter i inhdgnader for att skydda mot karpfiskar.

Vilka arter och varifran: Spretstrifse Chara subspinosa (= C. rudis), stjirnslinke Nitellopsis
obtusa, grastrifse Chara contraria och Potamogeton lucens fran nirliggande sjo.

Ytterligare atgirder: Uppfolning kommer att ske under 2019.

Framgang: Kransalgerna etablerades vil, P. lucens etablerades samt kunde spridas inom
sjon.

Killor: Meis et al. (2018).

Mieminger Badesee, Tirol, Osterrike

Habitat: grivd sjo, 2 ha, max 5,5 m djup, anvinds som badsjé. Ursprungligen niringsfattig,
men mer och mer eutrofierad frin omgivande betesmark.

Undervattensvixter och vixtplankton fore atgirden: lingskottsvixter (Stuckenia
pectinata, Potamogeton natans, Groenlandia densa) som stérde badande.

Planteringsar: 2012 / 2013

Metod: Omraden med tit langskottsvegetation ticktes under 2012 och 2013 med 10 st.
svarta plastfolier (a 25 m?) med ihéliga utrymmen i kanten som kan fyllas med antingen
vatten (for att sinka ner folien) eller luft (f6r att lyfta folien). Folien ligger kvar under
ungefir ett ar. De vegetationsfria omraden som har uppstatt pa detta satt planteras med
grastrifse. Slatter ar planerad till varen 2014 pa stillen med storvuxna natevixter.

Vilka arter och varifran: grastrifse

Ytterligare atgirder: nirsaltseliminering (narsaltsfillning i tillflédena) planeras till 2014.
Framgang: Projektet fullféljdes ej: Folien las ut pa plats men lyftes alldrig, och nagra
planteringar av kransalger genomfordes ej: uppgift Alexandra L.a Rosée (nee Hosch), e-mail
2018.

Killor: Hussner et al. (2014).
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