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Forord

Denne rapporten er et resultat av prosjektet “Ferskvannsrgdalger i Norge” finansiert av
Artsdatabanken under Artsprosjektet i 2010 (ADB21-09, prosjekt 70184208). Rapporten
bygger pa felt- og laboratorieundersgkelser gjort i prosjektperioden, men sammenfatter
ogsa tidligere kunnskaper om rgdlager i Norge og Norden, og presenterer “state of the
art” nar det gjelder taksonomien for de i alt ca 30 arter som er omtalt. Formalet med
rapporten er at den skal tjene som en plattform, som senere undersgkelser av rgdalger i
norske ferskvann kan bygge pa. Vi mener, pa bakgrunn av den erfaring og kunnskap som
prosjektet har gitt, at det fremdeles er et stort behov for at undersgkelser av rgdalger i
ferskvann viderefgres.

Jan Rueness (Prof., Biologisk Institutt, UiO) har stétt for hoveddelen av det taksonomiske
arbeidet og har tatt de fleste mikroskopbildene. Eli-Anne Lindstrgm har hatt ansvar for
feltarbeidet og innsamling av algemateriale. Hun har ogsa innhentet og systematisert data
om rgdalge-lokalitetene og om vannkvalitet. For a etablere prosjektet sa Artsdatabanken
det som en forutsetning at kunnskapen om denne organismegruppen viderefgres til yngre
krefter. I den anledning ble Maia Rgst Kile knyttet til prosjektet og ansatt i en 20 %
stilling ved NIVA. Hun har i prosjektperioden deltatt i alle deler av arbeidet, i
laboratoriet, ved innsamling av algemateriale, og ved utarbeidelse av rapporten. Eli-Anne
Lindstrgm har vert saksbehandler for prosjektet og Karl Jan Aanes (forskningsleder ved
NIVA) har veart prosjektleder for Maia Rgst Kiles engansjement ved NIVA.

Vi fant det mest hensiktsmessig & rapportere arbeidet vart om rgdalger i ferskvann som en
felles rapport for NIVA og Universitet i Oslo og trykke den i NIVA’s rapportserie.

Artsdatabanken og Artsprosjektet (ved Ingrid Salvesen) takkes for stgtten vi har mottatt
til undersgkelsene. Alt laboratoriearbeid har foregatt ved Biologisk institutt (Universitetet
i Oslo) og vi takker for bruk av laboratorier, i s@rdeleshet overingenigr Sissel Brubak for
tilgang og hjelp pa DNA-laboratoriet. Vi takker ogsa for imgtekommenhet og tilsendte
kjemidata fra kommuner, fylkenes miljgvernavdelinger, Vann- og avlgpsetaten i Oslo
kommune og andre. Vi takker ogsa kolleger ved NIVA for rgdalgeprgver samlet i
prosjektperioden og Torulv Tjomsland for hjelp med framstilling av kart.

Oslo, 29. mars 2011

Eli-Anne Lindstrom
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Sammendrag

Rgdalger og grgnnalger er de eldste eukaryote organismer med fotosyntese. I en moderne fremstilling
av fylogenien hos eukaryote organismer danner rgdalgene og grgnnalgene (og derav avledete moser
og planter) en av hovedgruppene: Planteriket (Archaeplastidae). Rgdalgene omfatter i alt ca 6000
arter hvorav bare 150 er begrenset til ferskvann. Noen fa rgdalger kan forekomme i bade ferskvann og
marine miljger. Den systematiske inndelingen av rgdalgene har gjennomgatt dramatiske revisjoner de
siste 40 ar og sarlig de siste 20 ar etter at DNA-sekvensdata fra stadig flere taksa og deler av algenes
genomer er kartlagt.

Rapporten omhandler rgdalger i ferskvann, en liten gruppe sett i forhold til rgdalger i marint miljg.
Den bygger pa felt- og laboratorieundersgkelser gjort i prosjektperioden, men sammenfatter ogsa
tidligere kunnskap om organismegruppen i Norge og Norden, og presenterer “state of the art” nar det
gjelder taksonomien for de i alt ca 30 arter som er omtalt. Ikke alle disse er pavist i norsk flora, men
det er rimelig & anta at de fleste vil kunne pavises i Norge ettersom flere vann og vassdrag blir under-
sgkt. Hovedvekten er lagt pa flercellete former. Et lite antall encellete former er nevnt, men enna ikke
pavist i Norge.

Vi gir en forholdsvis detaljert beskrivelse av organismegruppen generelt, og av de metoder og
karakterer som legges til grunn for en sikker artsidentifikasjon. Det gjelder ogsa molekylare metoder
som "DNA barcoding” som er gjennomfgrt for to av artene, Batrachospermum helminthosum og B.
gelatinosum.

Det er ogsa gitt en detaljert beskrivelse og dokumentasjon av de arter som er funnet i prosjektperioden.
En art, Hildenbrandia rivularis, er ny for Norge. De gvrige er trolig funnet tidligere, men ikke godt
dokumentert. For & dokumentere vare funn er det tatt bilder (ogsa i mikroskop), presset planter for
herbariebelegg, laget faste preparater og preservert prgver. Materialet vil bli oppbevart ved Biologisk
institutt (Universitet i Oslo) inntil en god ordning for kuratering av alger ved et Botanisk museum er
etablert i Norge.

Fortsatt er det stort behov for en kritisk revisjon av taksonomien innen enkelte grupper, for eksempel
slekten Lemanea. Denne slekten vokser i rennende vann i hele Norge, men taksonomien pa artsniva er
enna ikke utredet. Vi mener, basert pa var naverende erfaring og kunnskap, at det er stort behov for at
studier av ferskvannsrgdalger i Norge viderefgres. Noen arter er trolig meget sjeldne og kan vere
kandidater for rgdlisting. Mange er dessuten svart spesifikke i sine krav til habitat og vannkvalitet og
kan tjene som miljgindikatorer.

Det er laget kart som viser hvor det er samlet rgdalger i prosjektperioden (ca 170 lokaliteter) og hvor
13 av artene er funnet. Dette er ikke utbredelseskart, var undersgkelse omfatter bare en liten del av
norsk vassdragsnatur. I generelle trekk viser vare funn av rgdalger i Norge samme mgnster i forhold til
utbredelse og vannkvalitet som i Sverige.
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Summary

Title: Freshwater red algae in Norway. State of knowledge for Norway and the Nordic countries
Year: 2011

Author: Rueness, J., Lindstrgm, E.-A. & Kile, M.R.

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-5875-2

Red and green algae are the oldest eukaryote organisms with photosynthesis. In a modern presentation
of the phylogeny of eukaryote organisms, the red and green algae constitute the basis for one of the
main groups: The Plants (The Archaeplastidae). The red algae comprise 6000 species, of which only
150 are restricted to freshwater. A few red algae may live in both freshwater and marine environments.
The systematic classification of red algae has undergone dramatic revisions over the last 40 years and
particularly during the last 20 years, after DNA-sequence data from an increasing number of taxa have
been analyzed.

This report treats red algae in freshwater, a small group compared to red algae in the marine environ-
ment. It is based on field- and laboratory investigations conducted during the project period. The
report also includes previous knowledge about this group of organisms in Norway as well as the
Nordic countries and it presents “the state of the art” concerning taxonomy for the about thirty species
mentioned here. Not all have been observed in Norway, but it is reasonable to believe that most of
them might be found, when more watercourses are investigated. The main emphasis is on multicellular
forms. A small number of unicellular forms are mentioned, although they are so far not recorded in
Norway.

We give a description of the freshwater red algae in general, and the methods and characters that are
used for a reliable identification. We also describe molecular methods, such as “DNA barcoding”, that
have been carried out for two of the species, Batrachospermum gelatinosum and B. helminthosum.

A detailed description and documentation of the species found during the project period is given. One
species, Hildenbrandia rivularis, is new to Norway. The others have most likely been observed before,
but are not properly documented. Specimens investigated in the present study are deposited at
Department of Biology (University of Oslo) as herbarium specimens, liquid-preserved samples and
permanent microscopic slides. In addition, photographic documentation of most taxa recorded are
presented in the present report. The material will be archived at the University of Oslo until a
satisfactory arrangement for history collection of algae has been established in Norway.

Critical revisions of the taxonomy are still needed within certain groups of red algae, amongst others
the genus Lemanea. This genus is present in running water localities all over Norway, but the taxo-
nomy at species level is still not resolved. Based on our present experience and knowledge, we
recommend continued investigations of freshwater red algae in Norway. Some species appear to be
very rare and others are specific in relation to habitat and water quality and may serve as
environmental indicators.

A map shows the localities (approximately 170) where we collected red algae during the project. Other
maps show where 13 of the species were found. The maps do not give the full distribution of these
species in Norway. The number of records will most probably increase as more watercourses are
studied. In general, our findings of red algae in Norway show a similar pattern in relation to
distribution and water quality as that reported in Sweden.
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1. Innledning

1.1 Rgdalgenes systematiske plassering blant eukaryote organismer

Rgdalger og grgnnalger er de eldste eukaryote organismer med fotosyntese. Begge organismegrupper
fikk fotosyntese gjennom en prosess som betegnes primer endosymbiose. Det vil si at en opprinnelig
frittlevende cyanobakterie for omlag 1,5 milliard ar siden ble tatt opp i cellene til en organisme uten
fotosyntese (heterotrof). Gradvis mistet cyanobakterien sin autonomi og utviklet seg til kloroplaster i
cellene. Andre algegrupper, som brunalger og diatomeer, fikk sine kloroplaster pa tilsvarende vis
gjennom sekundar endosymbiose. Det vil si ved at en organisme uten fotosyntese, tok opp i seg en
encellet rgdalge som gradvis ble til kloroplast.

Rgdalgene inneholder de samme fotosyntesepigmenter som cyanobakterier: klorofyll a, som alle andre
alger og grgnne planter, og i tillegg forekommer det bla pigmentet fykocyanin og det rgde
fykoerythrin. Rgdalgenes farge er, som navnet sier, preget av at fykoerythrinet vanligvis dominerer.
Men hos mange av rgdalgene i ferskvann, er det klorofyll og fykocyanin som dominerer, slik at disse
algene kan ha grgnn til blagrgnn farge i forskjellige nyanser. Det forekommer ogsa en rekke
karotenoider som bidrar med gul-brune fargenyanser.

I en moderne fremstilling av fylogenien hos eukaryote organismer, som i (Figur 1) fra Baldauf (2008),
danner rgdalgene og grgnnalgene (og derav avledete moser og karplanter) en av hovedgruppene;
Archaeplastidae eller Planteriket. Andre store algegrupper, som for eksempel brunalger og diatomeer,
finner vi innen Stramenopiles.

BALDAUF: Phylogeny and diversity of eukaryotes 265
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Fig. 1. A consensus phylogeny of the major groups of eukaryotes based on published molecular phylogenetic and ultrastructural data (adapted from
Baldanf, 2003). Dotted lines indicate pesitions of major lineages of Stramencpiles kmown primarily from ¢iPCR (Massana et al. 2006). The two
currently proposed positions for the eukaryote root are also indicated.
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Rgdalgene omfatter i alt ca 6000 arter, hvorav bare ca 150 av artene er begrenset til ferskvann. Noen
fa arter kan forekomme i begge miljger. Tallene som oppgis over antall arter er imidlertid langt fra
sikre av grunner som er diskutert nedenfor.

Den systematiske inndelingen av rgdalger har gjennomgatt dramatiske revisjoner de siste 40 ar, og
seerlig de siste 10 ar etter at DNA-sekvensdata fra stadig flere taksa og deler av algenes genomer er
analysert. I den tradisjonelle rgdalgesystematikken (Kylin 1956) ble det regnet med to klasser og i alt
10 ordener, mens det i en moderne syntese av tilgjengelige data i dag (Verbruggen et al. 2010), skilles
mellom hele 7 klasser. Den ene av disse klassene (Florideophyceae) har 5 underklasser, og i alt 33
ordener. En slik inflasjon av antall taksa pa hgyere systematisk niva er hva en vil forvente innen en
systematisk gruppe som rgdalger med en evolusjoner historie pa mer enn en milliard ar. Ferskvanns-
rgdalger er representert innen flere av de 7 klassene, men de aller fleste makroskopiske artene hgrer til
klassen Florideophyceae, underklasse Nemaliophycideae og ordenen Batrachospermales. Denne
ordenen omfatter utelukkende rgdalger i ferskvann.

Systematikken pa artsniva (og nivaer under art: underart, varietet, form) har i likhet med systema-
tikken pa hgyere systematisk niva vert gjenstand for store endringer med tiden. De fleste artene ble
beskrevet pa 1700- og 1800-tallet og fglger den botaniske nomenklaturkoden (ICBN), der ar 1753
(fersteutgaven av Linnés: Species Plantarum) er satt som startpunkt. Det betyr at den eldste gyldige
beskrivelse av en art etter dette aret skal gis prioritet nar samme art er beskrevet flere ganger under
ulike navn. Artsbegrepet har endret seg mye med tiden. I den eldre litteraturen ble de ulike former
innen en formvariabel art, ofte gitt rang av distinkte arter. Mens en i dag er mer klar over at form-
variasjon kan vare bestemt av miljgforhold, alder og arstid. Den miljgbestemte variasjonen innen
arten kalles fenotypisk plastisitet. Det betyr at mange tidligere “gode” arter er blitt overflgdige med en
tilsvarende oppsamling av mange synonymer. Pa den annen side er det i de senere arene, med stgrre
vekt pa et fylogenetisk artsbegrep, blitt klart at det er mange eksempler pa kryptiske arter (sibling
species). Det er arter som til tross for stor morfologisk likhet, representerer genetisk vidt atskilte arter.
Slikt oppstar fordi rgdalger med en relativt enkel morfologi har utviklet de samme former flere ganger
gjennom sakalt konvergent utvikling.

En av de egenskaper som setter rgdalgene i en sarstilling er mangel pa flageller (og centrioler) i alle
stadier. Sporer og gameter er alltid ubevegelige. Den seksuelle formeringen hos rgdalger er ogsa sveart
spesialisert, og det brukes mange spesialtermer som er reservert for bruk om rgdalger. Den klassiske
rgdalgesystematikken ble grunnlagt av tyskeren Schmitz (1889) og viderefgrt av svensken Harald
Kylin (1956). En av hjgrnesteinene som denne systematikken hviler pa, er variasjoner i kjgnnet
formering og livssyklus. Dette er fortsatt viktige karakterer fordi det er stabile karakterer som er lite
pavirket av det ytre miljg.

1.2 Kort om rgdalgenes reproduksjon og livssyklus, med spesiell vekt pa
rgdalger i ferskvann.

Alle rgdalger med kjgnnet formering har oogami. Eggcellen kalles karpogon og er endecellen i en mer
eller mindre spesialisert gren (karpogongren) De hannlige gameter kalles hos rgdalger spermatier og
utvikles i spermatangier (antheridier) som hver inneholder bare en spermatie. Denne er fargelgs og
uten egenbevegelse, og fores passivt med vannbevegelsen til den stgter pa et karpogon. Karpogonet
innen klassen Florideophyceae er spesielt utformet med en utdradd spiss (trichogyne) som tjener til &
fange opp spermatier (Figur 2). Karpogongrenens plassering og karpogonets, serlig trichogynens
form (Figur 3), er blant de viktigste systematiske karakterer som brukes for & skille arter innen slekten
Batrachospermum (slinke).
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Noen arter utvikler spermatangier og karpogoner pa samme individ og er samkjgnnete (mongsiske),
mens andre arter har separate hann- og hunnplanterer og er serkjgnnete (digsiske). Det er ogsa
eksempler pa arter som har noen individer som bare utvikler det ene kjgnn, og andre individer som
utvikler begge kjonn, men da ofte med overvekt av det ene kjgnn (polygsiske).

Figur 2. Fra Kylin (1917). Figuren viser Batrachospermum gelatinosum fgr og etter befruktning.

Arten er mongsisk (samkjgnnet). @verst til venstre ser en et kransskudd med bade hannlige (sp)og hunnlige
gametangier (karpogon). En ser ogsa terminale har som er karakteristiske for arten. De gvrige figurene viser
karpogonet fgr og etter befruktningen frem til dannelse av karposporer (pil). Pa flere av figurene ser en rester av
spermatier ytterst pa trichogynen.

)]

Figur 3. Trichogynens form er en viktig systematisk karakter. Den kan vere, kglleformet, urneformet,
ellipsoid, omvendt kjegleformet og stilket sylinderisk (etter Kylin 1912).

Etter at det har skjedd en befruktning skjer det en utvikling som er unik for rgdalger. Hos andre alger
vil det befruktede egg (zygoten) frigjgres fra morplanten. Hos rgdalger vil den befruktede eggcellen
dele seg og utvikle seg til noen diploide celletrader (gonimoblaster) som utvikles pa hunnplanten som
en kompakt, diploid celleklump som kalles for karposporofytt. Hos Batrachospermum omdannes
endecellen pa den korte gonimoblast-cellerekken til et sporangium som inneholder en spore
(karpospore). Hos slekten Lemanea omdannes hver celle i gonimoblast-cellerekken til et karpo-

10
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sporangium, slik at en ser en kjede av sporangier med en karpospore i hvert sporangium. Hele
karposporofytten produserer derved et hundretalls karposporer som frigjgres fra morplanten. Slik kan
en enkel befruktning resultere i et stort antall genetiske kopier av zygoten. Det har vert foreslatt at
denne “’zygoteforsterkningen” er en evolusjonar fglge av rgdalgenes ubevegelige spermatier.

Karposporenes videre utvikling etter at de er frigjort kan variere, avhengig av systematisk tilhgrighet.
Innen ordenen Batrachospermales spirer karposporene til et diploid spiringstadium (protonema) som
bestar av uniseriate forgrenete filamenter. Pa disse filamentene kan det utvikles monosporer, som
tjener til en ukjgnnet formering av dette stadiet. Pa grunn av den store likheten mellom dette
smavokste spiringsstadium og slekten Audouinella (tidligere Chantransia), brukes betegnelsen
Chantransia-stadium (eller Pseudochantransia). Under bestemte miljgbetingelser skjer det en
overgang fra det diploide spiringsstadium (Chantransia-fasen) til den makroskopiske, haploide
gametofyttfasen (dvs Batrachospermum eller Lemanea). Dette skjer ved at en celle (kjerne)
gjennomgar en meiotisk deling (somatisk meiose) slik at det dannes 4 haploide celler (kjerner). Fra en
av de haploide cellene utvikles en ny gametofyttgenerasjon (haploid). De to stadiene vil da i
begynnelsen ofte henge sammen.

1.3 Rgdalgenes morfologi
1.3.1 Encellete

Dette er den enkleste tallusformen hos rgdalger og er representert innen flere klasser. Klassen
Cyanidiophyceae omfatter utelukkende encellete former som er representert i ekstremt miljg som
varme kilder med surt vann. Encellete arter som kan finnes i norsk natur hgrer til klassen
Porphyridiophyceae og slekten Porphyridium. Cellene danner et gelatingst overtrekk pa fuktig fjell og
mur pa skyggefulle steder. Det er ingen sikre angivelser av arter i denne slekten fra Norge, men
Porphyridium purpureum (= P. cruentum) er oppgitt fra Sverige og Danmark.

1.3.2 Pseudofilamenter

Eneste representant for denne typen av rgdalger i norske ferskvann er Chroodactylon ornatum
(Asterocytis ramosa) innen klassen Stylonematophyceae (se nedenfor). Cellene henger lgst sammen og
danner uregelmessig forgrenete cellerekker. Cellene er ikke forbundet med en poreforbindelse (pit -
connection) slik som typisk for rgdalger i klassen Florideophyceae.

1.3.3 Uniseriate, forgrenete filamenter

Dette er en algetype der cellene henger sammen i enkle, forgrenete cellerekker. Det er aldri mer enn
en celle i1 bredden (kalles monosifon eller uniseriat) og cellene er forbundet med en mikroskopisk
poreforbindelse (pit-connection) som bare er synlig etter farging. Hos noen arter kan det vare en
differensiering i krypende og opprette cellerekker (heterotrich organisasjon). De fleste artene i denne
gruppen er smavokste og sjelden mer enn 1-3 cm hgye. Systematisk hgrer algene til klassen
Florideophyceae. Formeringen skjer vanligvis med monosporer. De norske artene av denne tallustypen
plasseres i ordenen Acrochaetiales og i slekten Audouinella (tidligere Chantransia). En svart sjelden
art som er funnet en gang i Sverige, og som det derfor er viktig & vaere oppmerksom pa i Norge, er
Balbiania investiens. (se nedenfor).

Til forveksling lik arter av Audouinella er diploide spiringsstadier (protonema) av arter i ordenen
Batrachospermales. Dette stadiet i livssyklus kalles Chantransia-fase (eller Pseudochantransia). Det
er bare i noen f4 tilfeller at en kan si hvilken art av Batrachospermum eller Lemanea et bestemt
Chantransia-stadium henger sammen med. Det er beskrevet mange Chantransia-stadier som formelt
har vert klassifisert som arter i slekten Audouinella. Felles for alle disse er at de i motsetning til ekte
Audouinella-arter har en blagrgnn til stalgra farge, og mangler alltid gametangier. I dagens takso-
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nomiske praksis benyttes det gamle slektsnavnet Chantransia for disse, og artene behandles som
“form-taxa”.

1.3.4 Pseudoparenkymatisk, uniaksial tallustype (sentralaksetypen)

Pseudoparenkymatisk betyr falsk (tilsynelatende) cellevev og er den vanligste tallustypen hos rgdalger.
Den kan lett avledes fra den foregédende ved at uniseriate, forgrenete celletrader slutter seg tett sammen til
et mer eller mindre kompakt tallus. Hos uniaksiale, pseudoparenkymatiske alger, er det en hovedakse som
utgjgr stammen i konstruksjonen, og denne har sidegrener som igjen slutter seg tett sammen.
Batrachospermum og Lemanea er typiske eksempler pa denne typen.

1.3.5 Pseudoparenkymatisk, multiaksial tallustype

Denne tallustypen oppstar ved at mange uniseriate celletrader slutter seg tett sammen til et kompakt
tallus, men uten a vere orientert om en sentralakse. Det er bare ett eksempel blant rgdalger i
ferskvann, og det er den skorpeformete algen Hildenbrandia rivularis (se nedenfor).

1.3.6 Parenkymatisk tallus

Nar celler deler seg i flere retninger oppstar et ekte cellevev (parenkym). Dette er en sjelden tallustype
hos rgdalger, og det eneste eksempelet blant rgdalger i ferskvann er Bangia atropurpurea. Utviklingen
starter som en uniseriat cellerekke, der cellene etter hvert deler seg i flere retninger slik at det tilslutt
oppstar kompakte celletrader med flercellet tverrsnitt.

1.4 Molekylaer systematikk

Som i all biologisk systematikk har DNA-sekvensering og fylogenetisk analyse gjennom de siste 30
arene fgrt til omfattende revisjoner av systematikk pa alle taksonomiske nivaer fra Phylum til art. Til
og med innenfor grensene av en art, har en kunnet studere genetisk differensiering som kan belyse
artenes geografiske spredningshistorie (fylogeografi).

Ulike omrader av algenes tre genomer (nuklezrt, plastidalt og mitokondrielt) blir sekvensert. Noen
omrader har meget lav evolusjonsrate og er best egnet for analyse av slektskapsforhold pa hgyere
systematisk niva. Det gjelder s@rlig nuklezre gener som koder for ribosomalt RNA (18 S = SSU og 28
S = LSU). Hos rgdalger har dessuten sekvenser av kloroplastgenet rbcL hatt stor betydning i rgdalge-
systematikken. I dag velges helst en multi-gen analyse. Pa artsniva er det gener med en hgyere
evolusjonsrate (mutasjonsfrekvens) som benyttes. Det kan vare ikke-kodene spacere” av ribosomale
gener (ITS, Figur 4), den plastidale Rubisco spacer som forbinder stor og liten subenhet av
Rubiscogenet (RbcL — RbcS) og den mitokondrielle ”spacer” som forbinder cytochrom c¢ subenhet 2
og 3 (cox 2-3 spacer). (Figur 5)

NTS ETS 18S TS 285
I [HE } - T e = T ]

5.85

Figur 4. Figuren viser skjematisk organiseringen av det ribosomale cistron med avvekslende kodende
omrader og spacere som tandem repeterte enheter.

Det mitokondrielle genom hos rgdalgen Porphyra (Figur 5) ble fullstendig kartlagt for mer enn 10 ar
siden (Burger et al. 1999). Det har gjort det enklere a designe “primere” som er ngdvendig for a kunne
sekvensere bestemte malomrader av det mitokondrielle genomet som for eksempel cox 2-3 spacer og
DNA barcoding omradet COI (cox 1).
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Figur 5. Det mitokondrielle genom hos rgdalgen Porphyra etter Burger et al. (1999).

DNA-barcoding (strekkode)

12003 ble det forste gang foreslatt & benytte DNA sekvenser som “taxon barcode” for identifikasjon
av arter (Hebert et al. 2003). Det ble vist at sekvenser av det mitokondrielle cytokrom c oxidase I
genet (forkortet COI eller cox1) var egnet for formalet etter utprgving pa et stort antall og et bredt
utvalg av fauna. For rgdalger foretok Saunders (2005) en tilsvarende utprgving etter a ha designet
egnete primere. Den aktuelle gensekvensen er 664 bp (basepar). Fra 2006 har metoden vert utprgvd
pa stadig flere rgdalger, bl.a. marine rgdalger som holdes i kultur ved UiO. De fgrste COI-sekvenser
fra rgdalger i ferskvann ble publisert av Sherwood et al. (2008), og de fgrste data fra europeisk
materiale er innvunnet gjennom dette prosjektet (Rueness 2010). I de siste arene er det satset stort pa a
gjennomfgre DNA barcoding som en del av kartleggingen av biologisk mangfold, bade gjennom et
stort internasjonalt program (iBOL, Internationl Barcode of Life) med mange nasjonale noder (bl.a.
det norske NorBOL). Erfaringene sa langt med a benytte COI som gen for "DNA barcoding” hos
rgdalger er positive, i den forstand at variasjonen innen en art i de aller fleste tilfeller er sma (< 1 %),
og med et klart "barcode gap” mellom arter (ofte >5 %).

1.5 Tidligere undersgkelser av ferskvannsredalger i Norge og Norden

Det som er kjent om rgdalger i ferskvann fra norske omrader er ytterst sparsomt. Funn av enkelte arter
er nevnt i eldre floristisk litteratur, men det foreligger ingen spesialstudier eller noen samlet
fremstilling for denne organismegruppen. Et stort observasjonsmateriale fra ulike deler i landet er
kommet i stand gjennom Norsk institutt for vannforskning sin virksomhet med observasjoner av
fastsittende alger i ferskvann. Dette materiale er til dels inkludert i denne rapporten.

Sverige har en lang tradisjon 1 algestudier med C.A. Agardh og J.G. Agardh som to store
internasjonale stgrrelser gjennom 1800-tallet. Harald Kylin var en like betydningsfull algeforsker i
fgrste halvdel av 1900-tallet, og en av grunnleggerne av moderne rgdalgesystematikk manifestert ved
hans store monografi "Die Gattungen der Rhodophyceen”, publisert posthumt 1 1956. Kylins
rgdalgearbeider er hovedsakelig om marine rgdalger, men han publiserte en viktig studie av svenske
arter av slekten Batrachospermum (Kylin 1912) der han beskriver 14 arter i slekten, hvorav 2 var nye
for vitenskapen. Han beskriver ogsa en ny slekt, Sirodotia med en art S. suecica. Han beskrev ogsa
reproduksjonsbiologien i detalj hos arten B. gelatinosum (Kylin 1917). Hovedkilden for kunnskap om
ferskvannsrgdalger i Sverige er Israelson (1942). Det er et doktorarbeid som strakte seg over en
tiarsperiode med innsamlinger fra store deler av landet, og der ogsa den enkelte rgdalgeartenes
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forekomster blir knyttet til fysiske og kjemiske forhold i vannet. I et par mindre arbeider (Israelson
1938, 1949), blir ytterligere 3 rgdalger oppgitt som nye for Sverige. Latviske Heinrichs Skuja var en
internasjonal kapasitet innen ferskvannsalger med spesiell interesse for rgdalger, serlig slekten
Batrachospermum. Han arbeidet fgrst i sitt hjemland, men flyktet til Sverige i 1944, og arbeidet senere
ved Uppsala Universitet frem til sin dgd i 1972. Skuja bearbeidet materiale fra hele verden og skrev
avhandlinger om ferskvannsrgdalger i Finland og Sverige. Det fins ogsa materiale av ferskvanns-
rgdalger fra Norge, utlant fra Botanisk Museum, UiO (Tgyen), som Skuja har undersgkt og gjort noen
merknader til. I nyere tid er Finnlands ferskvannsrgdalger blitt behandlet i flere avhandlinger av Pertti
Eloranta, til dels i samarbeid med polske Janina Kwandrans. De to utga en flora (2007) over
europeiske rgdalger i ferskvann, med spesiell vekt pa arter i finsk flora. En ny europeisk flora av de
samme forfatterne er na under utgivelse i serien ” Siisswasserflora von Mitteleuropa”.

1.6 Belegg i norske samlinger

Norske vitenskapelige museer og samlinger inneholder tusenvis av belegg av makroalger fra Norge.
Dessverre har ingen av universitetsmuseene personale med alger som spesialomrade, og alge-
samlingene har stort sett blitt liggende brakk. Ingen digitale databaser finnes med unntak av
Agderherbariet som har ca 2000 belegg av makroalger i digitalisert form, men bare fa belegg av
ferskvannsrgdalger. I en katalog over makroalger ved Bergens Museum er det fgrt opp fglgende
ferskvannsrgdalger med belegg fra Norge (Batrachospermum moniliforme, B. vagum og B.
municipium (ukjent navn), Lemanea condensata, L. fluviatilis, Lemanea sp.)

Algeherbariet ved Botanisk Museum (UiO) innholder en god del belegg av makroskopiske
ferskvannsrgdalger fra Norge, men de fleste belegg er fra utlandet. I tillegg har museet de viktigste
europeiske exicatverk, av hvilke Wittrock & Nordstedt og Areschoug er de viktigste for skandinaviske
arter. De fleste funn er av gammel dato, bl.a. fra Schiiblers innsamlinger fra midten av 1800-tallet, og
fra M. N. Blytt enda tidligere. Ogsa Vitenskapsmuseet i Trondheim og Tromsg Museum har
algesamlinger som inneholder tallrike belegg av makroalger, inkludert noen ferskvannsrgdalger. Det
gjenstar a gjgre dette materialet tilgjengelig. Om ikke alle de vitenskapelige samlinger har en dedikert
konservator for alger, burde det i det minste vare en “rikskonservator for alger” som kunne bringe en
oversikt og tilrettelegge for aktiv innsamling og kuratering av nye og eldre belegg.

1.7 Funn gjort i regi av NIVA

I ca. 40 ar har NIVA gjennomfgrt undersgkelser av fastvoksende alger i elver, bekker og i noen grad
innsjger og funnet rgdalger pa mange lokaliteter. Prgvene er i alt vesentlig formalinfiksert og en stor
del er lagret i en prgvesamling. Observasjoner av rgdalger gjort i denne sammenheng er dels
dokumentert i NIV A-rapporter og dels i notater. Resultatene er i liten grad publisert i det man betegner
som “den trykte litteratur”. NIV A-materialet er ikke forskriftsmessig behandlet med tanke pa
dokumentasjon/belegg av rgdalgefunn. Algene er ikke presset, det er ikke laget faste preparater og det
er bare i liten grad laget separate prgver av rgdalgene. A tilrettelegge det gamle NIV A-materialet med
tanke pa forskriftmessing dokumentasjon av algene er en stor oppgave. Materialet er dessuten
formalinfiksert og opp til 35 &r gammelt. Man kan diskutere verdien av disse observasjonene. Som
grunnlag for kuratering av en alge holder de ikke mal, men som kunnskapsgrunnlag, bl.a. for videre
studier av rgdalger har de verdi. Vi har i stor grad benyttet denne kunnskapen under feltarbeidet. Vi
ser ogsa at det er mulig a ga tilbake a sjekke prgver som muligens innholder interessante/vanskelige
arter.

Litteratur benyttet til identifikasjon av rgdalger i denne sammenheng har vesentlig vaert doktor-
gradsarbeidet til Israelson (1942), men ogsa Kylin (1912) og Pascher & Schiller (1925). I de senere ar
er ogsa revisjoner av slekten Batrachospermum (Sheath et al. 1994) benyttet. Etter at Eloranta og
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Kwandrans (2007) publiserte sin oversikt over rgdalger i Finland er denne benyttet. En gjennomgang
av gamle NIV A-rapporter og notater tilsier at det er funnet fglgende rgdalger i ferskvann.

Audouinella hermannii (Roth) Duby (ogsa angitt som Chantransia hermanni (Roth) Desv.)
Sted. Tallrike lokaliteter over hele landet, ofte som epifytt pa andre rgdalger da serlig Lemanea.

Chantransia chalybaea (Roth) Fries (ogsa angitt som Pseudochantransia chalybaea (Roth) Brandt og
Audouinella chalybaea (A. Roth) Bory)
Sted: Funnet flere steder bl.a. Storelva i Sauda, sept. 1989 og Kampaa i Nes Kommune, sept. 2008.

Chantransia pygmaea Kiitzing (ogsa angitt som Pseudochantransia pygmaea (Kiitzing) Brand og
Audouinella pygmaea (Kiitzing) Weber Bosse)

Sted: Funnet flere steder, bl.a. Yndesdalsvassdraget, innlgp Yndesdalsvatn, sept.2008 og Atnaelva ved
Elgvassli, okt. 1988.

B. arcuatum. Kylin (angitt som B. ectocarpum Sirodot)

Sted. Losbyelva, tillgp Leira, sept. 1979. Denne er trolig ogsa funnet pa andre lokaliteter, men
identifikasjonen er svert usikker. Gamle notater tyder pa at dette har vart B. ectocarpum Sirodot
sensu Israelson.

Batrachospermum boryanum Sirodot
Sted. Isielva fgr samlgp Lomma, 11.8.1980, gjenfunnet 18.9.1981.

Batrachospermum confusum (Bory de Saint-Vincent) Hassall (angitt som B. crouanianum Sirodot)
Sted. Ellingsrudelva v Gamle Strgmsvei, sept. 1979 og sept. 1980.
Sted. Hjgrdalselva, Hareid kommune, sept. 1996.

Batachospermum gelatinosum (Linneaus) De Candolle (ogsa angitt som B. moniliforme A. Roth)
Sted. Denne er funnet pa tallrike lokaliteter over hele landet, vesentlig i rennende vann.

B. turfosum Bory de Saint-Vincent (fgrst angitt som B. vagum (Roth) C. Agardh, senere bade som B.
keratophytum Bory de Saint-Vincent og B. turfosum).

Sted. Utallige sma og store vannforekomster i rennende og stillestaende vann, bl.a. Tovdalsvassdraget,
Mandalsvassdraget, Audnavassdraget og Vikedalsvasssdraget.

B. helminthosum Bory de Saint-Vincent (angitt som B. virgatum Sirodot )
Sted. Isielva fgr samlgp Lomma, 11.8.1980.
Sted: Askerelva, nedstgms utlgp Semsvatn, 11.8.1981. Verifisert i juli 2009.

Sirodotia suecica Kylin

Sted. Altavassdraget, Suopatjokka fgr innlgp Kautokeinoelva, juli-aug/sept. 1980 og 1981.

Sted: Songa i Vest Agder, 3 lokaliteter, august 1982. Verifisert i juli 2010.

Sted: Audna, utlgp Ytre @ydnavatn, august 1982. Fgrst angitt som cf. B. globosporum Israelson,
senere tentativt som Sirodotia sp. Verifisert som Sirodotia suecica i juli 2010.

Lemanea condensata Israelson (ogsa angitt som L.borealis Atkinson)
Sted. Vinstra fgr Gudbrandsdalslagen, august 2006.
Sted. Gudvangenelva i Sogn og Fjordane, april 2008.

Lemanea fluviatilis (Linneaus) C. Agardh
Sted. Tallrike rennende vann lokaliteter over hele landet. I NIV A-materialet er denne ikke klart atskilt
fra den neste L. fucina.
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Lemanea fucina Bory de Saint-Vincent
Sted. Noen fa lokaliteter bl.a. Vallaelva fgr innlgp Oselva, Hordaland, juli 1980 og Setninga fgr innlgp
Atnavassdraget, sept. 1996. Ikke klart atskilt fra ovenstaende, L. fluviatilis.

Fire taksa er meget vanlige i NIV A-materialet: Audouinella hermannii, Batrachospermum
gelatinosum, B. turfosum og Lemanea fluviatilis. Et par Chantransia-arter er ogsa forholdsvis vanlige.
De gvrige taksa er bare registrert noen fa ganger.

Alle taksa oppfgrt i listen er funnet i lgpet av dette prosjektet.

1.7 Dagens status for systematikk og artsavgrensning innen
ferskvannsredalger

Kumano (2002, med et tillegg, Kumano 2010), sammenfatter data om ferskvannsrgdalger fra hele
verden i en omfattende monografi. De enkelte artene er stilt opp i systematisk rekkefglge, ofte med
originale illustrasjoner, og artene er avgrenset basert pa en moderne forstaelse av hva en art er. Det
betyr ofte at mange arter som tidligere ble oppfattet som atskilte arter, na blir redusert til synonymer
under andre arter. Det er ogsa kommet til en god del nybeskrevne arter, spesielt fra regionale studier
utenom Europa. Det er likevel ingen generell konsensus om arts- og slektsavgrensning innen rgdalger i
ferskvann. Selv om de fleste av artene opprinnelig er blitt beskrevet fra europeiske vann og vassdrag,
har forskningen pa feltet vaert dominert de siste 30 arene av undersgkelser basert pa materiale fra
Nord-Amerika med R.G. Sheath og M. L. Vis som de mest sentrale forskere (se Wehr & Sheath 2003).
I samme tidsrom har Orlando Necchi ledet forskningen pa feltet i Brasil; S. Kumano har en tilsvarende
posisjon i Japan og T.J. Entwisle i australske omrader. Fra referanselisten i Kumano (2002) vil en se at
de nevnte forskerne til sammen star bak mer enn 100 av de siterte avhandlinger og bgker om rgdalger i
ferskvann. En detaljert handbok over nomenklaturhistorie og taksonomi for rgdalgetaksa i ferskvann
ble publisert av Ott (2009), mens oversiktsartikler av Sheath (1984) og Cole & Sheath (1990) gir en
generell oversikt over biologi og gkologi hos rgdalger i ferskvann.

Basert pa materiale fra Europa, gir Kwandrans & Eloranta (2010) en sammenfatning av europeiske
taksa. Av i alt 180 beskrevne arter (globalt) er ca 60 funnet i Europa. Av disse igjen er mer enn en
tredjedel (24 taksa) bare funnet pa en enkelt eller noen fa lokaliteter. Ved a sammenlikne antall arter
registrert i ulike land topper Finland og Sverige listen med hhv 28 og 27 arter (Norge er ikke nevnt).
Tyskland har som Sverige 27 arter, mens @sterrike, Belgia, De britiske gyer og Polen er registrert med
22 arter hver. Antall slekter i Europa er 18, de fleste med 1-2 arter, mens det er slektene
Batrachospermum med 22 arter og Lemanea med 8 arter som dominerer.

Det er fortsatt mange apne spgrsmal knyttet til avgrensning av arter. Det er her molekylare metoder
som "DNA barcoding” kan vere til stor nytte. Morfologisk like arter kan vise seg a vare vidt atskilt
genetisk (kryptiske arter), og omvendt kan stor morfologisk variasjon forekomme mellom genetisk
identiske individer (fenotypisk plastisitet). Molekyl@rgenetiske analyser av europeiske arter, og
sammenlikninger med tilsvarende data av arter fra andre kontinenter, vil vaere ngdvendig for a avklare
taksonomi og nomenklatur. Analyser av DNA mangler fortsatt i europeiske undersgkelser (med
unntak av det som rapporteres nedenfor). Den floristiske behandlingen av rgdalger i ferskvann 1
Europa er basert pa en viderefgring av eldre floraer (Pascher & Schiller 1925, Starmach 1977,
Compere 1991). Eloranta & Kwandrans (2007) og Kwandrans & Eloranta (2010) fglger en
konservativ linje i det eldre arter opprettholdes inntil en kritisk revisjon viser noe annet. Et mulig
unntak gjelder for John, Whitton & Brook (2002): The freshwater algal flora of the British Isles, der
rgdalgene er behandlet av amerikanerne Sheath & Sherwood som gar lenger i a sla sammen arter (for
eksempel Batrachospermum turfosum og B. keratophytum).
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2. Materiale og metoder

2.1 Feltarbeid/innsamling av prgver

Ettersom de fleste rgdalgene vokser i rennende vann ble det meste av feltundersgkelsen lagt til
strykpartier i elver. Det ble brukt vannkikkert for a fa oversikt over lokaliteten og algene som vokste
der. De fleste rgdalgene er makroskopisk synlige og ble samlet direkte i prgveglass fylt %4 full med
vann fra lokaliteten. For & fa bedre oversikt over mindre former, ble stein med pavekst av alger lagt i
en hvit plastbakke fylt med vann. Alle alger ble oppbevart i separate prgveglass. Ved innsamling av
algemateriale ble det anvendt pinsett, skalpell og lignende. Prgvene ble oppbevart kjglig <10 °C inntil
de ble undersgkt i laboratoriet. Det bgr ikke ga mer enn 1 uke, maksimum 10 dager, for de bearbeides
videre og de bgr oppbevares i (klima)rom med tilgang til lys.

2.2 Laboratorieanalyser

Materialet ble undersgkt grundig, forst i stereolupe og deretter i lysmikroskop. For a kartlegge
taksonomisk viktige detaljer, bl.a. hos slekten Batrachospermum, ble det brukt 1000x forstgrrelse og
oljeimmersjon. Morfometrisk viktige data ble malt og notert. Som belegg til hver art ble det laget faste
mikroskopipreparater. Til dette ble benyttet et innleiringsmedium som er godt egnet for rgdalger (40
ml destillert H,O, 10 ml Karosirup (Light Corn Syrup), 10 ml 40 % formalin og 2 ml 1 % anilinblatt).
Friske eksemplarer ble presset som herbariebelegg. Vi sa det som viktig & dokumentere taksonomisk
viktige karakterer ved hjelp av fotografering og dette ble vektlagt. Det gjaldt serlig sma detaljer som
bare kan sees i mikroskop med stor forstgrrelse. Etter laboratorieundersgkelsen ble prgvene fiksert i en
4 % formalinlgsning. En del av materialet ble tgrket pa silicagel til senere bruk i molekylare analyser.
Til dette ble friske unge eksemplarer valgt ut, disse ble undersgkt i lupe for & se om det var epifytter
eller annen forurensing pa dem. Ettersom rgdalgene har apikal vekst ble fortrinnsvis skuddspisser tatt
ut for tgrking pa silicagel.

Artene er dokumentert ved foto (ogsd i mikroskop), herbariebelegg, faste preparater og formalin-
fikserte prgver. Materialet er oppbevart pa Biologisk institutt (Universitet i Oslo) inntil en
tilfredsstillende ordning for kuratering av alger er etablert ved et Botanisk museum i Norge.

2.3 Materiale

Lokaliteter med funn av ferskvannsrgdalger samlet og bearbeidet i forbindelse med prosjektet er vist i
Vedlegg C. Prgver fra ca 170 lokaliteter i elver og bekker, samt noen fa innsjger er undersgkt, fra
Sogndalselva i sgr til Namsen i nord. Lokalitetene er angitt med kode, sortert etter fylke, vassdrag og
elv og stedfestet ved geodetisk posisjon i hht. kartreferanse WGS84. Hgyde over havet, elvebredde,
strgmhastighet og lokale lysforhold er angitt for de fleste lokaliteter. Materialet representerer bare
deler av norsk vassdragsnatur, Nord Norge er bl.a. ikke representert. Innenfor prosjektets rammer var
det ngdvendig a gjgre noen prioriteringer, disse er skissert nedenfor.

Generelt sies det at ferskvannsrgdalgene trives i vann som er lite pavirket av forurensing og andre
inngrep, og mange arter trives i vann med lav ledningsevne (Sheath & Hambrook 1990, Eloranta og
Kwandrans 2004). Erfaring og informasjon om de enkelte arter (Israelson 1942, Sheath & Hambrook
1990, Rott et al. 1999a, 1999b) tyder imidlertid pa at mange arter vokser i vann som etter norske
forhold har hgyt kalsiuminnhold og hgy pH. Kalkrike vassdrag i Oslofeltet ble derfor ansett som
interessante. Av samme grunn undersgkte vi Mjgsas tillgp fra gst og vest, og Randsfjordens tillgp fra
det kalkrike Hadelandsfeltet i gst. Befaringer til naringsrike vassdrag i Bergensomradet og
Trgndelagsfylkene ga ogsa interessante rgdalgefunn.
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En malsetning var a finne flest mulig av de artene Israelson (1942), og Eloranta og Kwandrans (2007)
har publisert fra henholdsvis Sverige og Finland. I forhold til det svenske materialet var to arter av
serlig interesse, Bartachospermum skujae Geitler og B. vogesiacum F.G. Schultz. Disse er begge
registrert i den svenske delen av grensevassdragene mellom Sverige og Norge. Derfor ble Trysil- og
Ljgra-vassdraget, samt noen mindre vassdrag i omradet undersgkt, dessverre uten funn av disse artene.

Vi gnsket ogsa a dokumentere funn vi var usikre pa i det gamle NIV A-materialet, bl.a. funn av

Sirodotia suecica Kylin fra lokaliteter pa Sgrlandet og to Batrachospermum arter i Askerelva og Sand-
viksvassdraget, B. helminthosum Bory de Saint-Vincent og B. boryanum Sirodot, vi gnsket a bekrefte.
Vi har ogsa fatt algeprgver samlet i forbindelse med NIV A-prosjekter og fra BioFokus v/ K.M. Olsen.

2.4 Molekylaere metoder

Algeprgver til DNA ekstraksjon ma vere fri for epifytter. Ettersom rgdalgene har apikal vekst, vil de
reneste delene av tallus finnes i de apikale (yngste) deler av algen. Et par cm lange skuddspisser fra
samme individ klippes av og tgrkes raskt med Linella (tgrkepapir) og overfgres til et prgveglass med
silicagel (partikkelstgrrelse 0,2-1 mm). Slik kan prgven oppbevares i flere maneder, eventuelt i fryser
ved (-20 C). For ekstraksjon av DNA ble det benyttet "DNeasy™ Plant Mini Kit (Qiagen, Hilden,
Germany)” der produsentens anbefalinger ble fulgt. Noen anbefaler a knuse algemateriale i flytende
N, fgr ekstrahering, men det ble ikke praktisert her. For a amplifisere malomradet som skal
sekvenseres (her DNA barcoding-omradet av COI) ble det benyttet fglgende primere (forward og
revers), designet for rgdalger av Saunders (2005). Disse er de samme som er benyttet ogsa i andre
studier av rgdalger i ferskvann:

GazF1: TCAACAAATCATAAAGATATTGG

GazR1: ACTTCTGGATGTCCAAAAAAYCA

Det viser seg at dette primer-settet ikke er like godt egnet for alle rgdalger. Det ser bl.a. ut til at de ikke
er godt egnet til arter av Lemanea. Det er na designet et nytt primer-sett som skal vare mer universelt
egnet for alle rgdalger (Gary Saunders, pers. medd. oktober 2010). Disse er som fglger:
GWSFn:5TCAACAAAYCAYAAAGATATYGG 3’
GWSRx:5’ACTTCTGGRTGICCRAARAAYCA 3’

Det har ikke vert anledning til & prgve ut disse primere pa vart materiale i lgpet av prosjektperioden.
PCR-amplifiseringen foregikk i en Eppendorf Mastercycler® ep etter den protokoll som er anbefalt av
Saunders (2005). Alle PCR produkter ble renset ved a bruke Wizard®SV Gel and PCR Clean-UP
System (Promega, Madison, WI, USA) fgr sekvensering i begge retninger pa en Applied Biosystems
3730 DNA Analyzer (Applied Biosystems, Foster City, CA, USA) (Figur 6). Sekvensene var ca 660
basepar, og ble stilt sammen ved hjelp av programet BioEdit v.7.04 (Tom Hall, Ibis Biosciences,
Carlsbad, CA, USA).

30 40 11
GAATCA AAAA GOTAGTAT TAAAATTACGATCTOT TAAAAGCAT TOTAATTOCTCCTOGC TAAGACAGGTACAGC TAAAAGTS

__LA.AAL&MMAU‘m.L‘.LA‘.‘,ALAmL.&d_;A.A..x_m._

Figur 6. Utsnitt av DNA COI-sekvens fra Batrachospermum helminthosum (R 112-1).

I tillegg til sekvensering av COI omradet, ble "cox2-cox3 spacer” sekvensert for enkelte av prgvene.
Primere og gvrige metoder var som i Rueness (2005). Resultatene av sekvenseringen av de ulike taksa
er stilt sammen i Vedlegg A. Publiserte sekvenser av Batrachospermum helminthosum og B.
gelatinosum (Rueness 2010) er deponert i GenBak med accession nos. som oppgitt i Rueness (2010).
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3. Ferskvannsrgdalger observert i Norge, og arter
som er Kjent fra Norden og kan forekomme i Norge

Phylum: Rhodophyta
Klasse: Porphyridiophyceae
Orden: Porphyridiales
Familie: Porphyridiaceae
Slekt: Porphyridium Nageli

Algene i slekten Porphyridium har kulerunde celler med en karakteristisk stjerneformet kloroplast med
en sentral pyrenodie. Cellene holdes sammen i en gelatings masse og danner et overtrekk pa fast
substrat, ofte pa skyggefulle steder med god neeringstilgang. Noen fa arter er beskrevet fra ferskvann,
brakkvann og terrestriske lokaliteter, men ingen er med sikkerhet pavist i Norge (Klaveness 1992).

Klasse: Stylonematophyceae
Orden: Stylonematales
Familie: Phragmonemataceae
Slekt: Kyliniella Skuja

Kyliniella latvica Skuja

Typelokalitet: Lake Usma, Latvia

Algen bestar av pseudofilamenter som vokser opp fra en skiveformet, pseudoparenkymatisk basis
dannet av rektangulere celler. Fra denne celleskiven dannes det rhizoidale utvekster. De opprette
tradene er ugrenet og uniseriate, og blir inntil 2-4 cm lange. Cellene inneholder flere, blalige
kloroplaster uten pyrenoider. Cellene er 7,5 — 15 um brede og 5-17 um hgye og har en tykk, gelatings
yttervegg. Algen er kjent fra Sverige fra bare en lokalitet i Dalsland (Israelson 1938), og er rgdlistet i

2010 (som DD). Arten er funnet fa ganger i andre land i Europa samt i Nord-Amerika. Algen er funnet
som epifytt pa Phragmites (takrgr) og annet substrat.

Ikke pavist i Norge.
Slekt: Chroodactylon Hansgirg

Chroodactylon ornatum (C. Agardh) Basson

bla stjernetrad

Basionym: Conferva ornata C. Agardh
Typelokalitet: Milaren,Sverige
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Synonymer: Asterocytis ornata (C. Agardh) Hamel, Asterocytis ramosa Thwaites (Gobi ex Schmitz)

Arten kan forekomme i marint miljg, serlig i brakkvann. Den marine formen ble beskrevet som en
distinkt art (A. ramosa), men blir na regnet som samme art som den som fgrst ble beskrevet fra
ferskvann, og som derfor gir det korrekte navnet, med A. ramosa redusert til et synonym.
Chroodactylon ornatum (= Asterocytis ramosa) vokser som epifytt, og den forekommer i brakkvann
og enkelte ferskvannslokaliteter med hgyt ioneinnhold. Et eksempel er Padderudvann i Asker
kommune som far gkt saltkonsentrasjon som fglge av vintersalting av E18 (Figur 7). Her ble C.
ornatum forste gang funnet av Langangen (1993).

Algen vokser som pavekst pa ferskvannsvegetasjon og kan bli inntil et par cm lang. Cellene
inneholder en lobet (stjerneformet) kloroplast som har en sentral pyrenoide

Figur 7. @verst til venstre slik algen vokser epifyttisk pa ferkvannsvegetasjon. Til hgyre 1gst organiserte
pseudofilamenter. Nederst pseudofilamenter sett med stor forstgrrelse, celler med tykk cellevegg og kloroplaster
med en sentral pyrenoide. Prgven er fra Padderudvann som beskrevet i Langangen (1993).

20



NIVA 6140-2011

Slekt: Chroothece Hansgirg in Wittrock & Nordstedt

Chroothece rupestris Hansgirg
Typelokalitet: Bohmen, Tsjekkia

Algen er kjent fra Sverige der den er rgdlistet (VU, D2), (Gardenfors 2010). Den er funnet pa fuktig
fjell og stein i en meget kalkrik ”chara-sjg” i Abisko-omradet. For gvrig bare kjent fra fa steder i
Europa. Chroothece rupestris (pa svensk geléskorpa), har ovale celler, 5-7 um x 9-15 pm, som holdes
sammen i en gelatings masse og med en geléstilk mot underlaget. Cellene har en stjerneformet
kloroplast med pyrenoide, fargen er blagrgnn til gulbrun (Figur 8).

Tkke pavist i Norge.

Figur 8. Chroothece rupestris Hansgirg (fra Israelson 1949)

Slekt: Rhodopspora Geitler

Rhodospora sordida Geitler
Typelokalitet: Dsterrike
Som foregaende art er denne med i den svenske rgdlista (Giardenfors 2010) som sarbar (VU) etter D2-

kriteriet. Rhodosora sordida har runde celler, ca 6-18um i diameter, og inneholder tallrike sma,
skiveformete kloroplaster som er veggstilt i cellene og har olivengrgnn til fiolett farge (Figur 9).

Arten ble opprinnelig beskrevet nar Salzburg i de gsterrikske alper, og i Sverige som foregaende art i
Abisko-omradet (Israelson 1949). Den ble funnet pa stein og fuktige klipper i 400 — 900 m hgyde.
Arten er nylig funnet for forste gang i Nord-Amerika (Johansen et al. 2005).

Tkke pavist i Norge.

Figur 9. Rhodospora sordida Geitler, enkeltcelle (fra Israelson 1949)
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Klasse: Florideophyceae

Orden: Acrochaetiales

Familie: Acrochaetiaceae

Slekt: Audouinella Bory de Saint-Vincent

Slekten Audouinella ble tidligere benyttet som en samleslekt som inkluderte et stort antall arter,
hovedsakelig representert i det marine miljg. En moderne revisjon av gruppen (Harper & Saunders
2002) har skilt ut de marine artene i flere slekter, mens Audouinella (sensu stricto) omfatter kun noen
fa smavokste arter (< 15 mm) i ferskvann. Disse er karakterisert ved at tallus bestar av et system av
bade krypende og opprette uniseriate celletrader (heterotrich organisasjon). Cellene inneholder flere
bandformete kloroplaster med rgdlig farge. Ukjgnnet formering skjer ved monosporer, men det er ogsa
kjent kjgnnet formering. I den forbindelsen kan en finne individer med tetrasporangier eller individer
med spermatangier og med karpogon og utvikling av karposporofytter. Med en slik avgrensning av
slekten Audouinella er det bare kjent én art i Norden: Audouinella hermannii (se nedenfor).

Det har lenge vert kjent at arter i ordenen Batrachospermales har en livssyklus som bestar av en
veksling mellom en makroskopisk gametofyttfase (Batrachospermum, Lemanea o.fl.) og en sporefase
som til forveksling kan se ut som Audouinella (kalt Chantransia-stadium). I fglge Israelson (1942 s.
55) kan Chantransia-stadier til Lemanea lett skilles fra tilsvarende hos Batrachospermum ved at
Chantransia-fasen hos Lemanea har brede celler (15-20 um i diameter) og alltid mangler
monosporangier.

Forskjellen mellom “ekte” Audouinella og Chantransia-stadiet er at sistnevnte har en blagra farge og
aldri tetrasporangier eller kjgnnsceller, men noen kan ha monosporangier. Israelson (1942) behandlet
de gra-bla Audouinella-liknende algene som en egen slekt: Pseudochantransia (”genus artificiale”) og
skilte mellom 4 arter. Andre, som Kumano (2002), har beholdt slektnavnet Audouinella for disse, men
behandler artene med gra-bla farge (Chantransia-stadier) som en separat gruppe. DNA studier, studier
av ultrastruktur, og dyrkingsforsgk har dokumentert ssmmenhengen mellom de to faser i livssyklus
(Chiasson et al. 2007; Zucchi & Necchi 2003 m.fl.). Det er na klarlagt at disse algene, til tross for
morfologisk likhet med Audouinella, ikke hgrer til ordenen Acrochaetiales, men til ordenen
Batrachospermales. Maten dette handteres formelt i dag (Vis et al. 2006, Chiasson et al. 2007,
Kumano 2010 o.fl.) er derfor & benytte det gamle slektsnavnet Chantransia og behandle artene som
“form taxa”. I det fglgende er A. hermannii den eneste “ekte” Audouinella, mens de pafglgende er
Chantransia-stadier, uten at det kan avgjgres hvilke gametofytter de hgrer sammen med. For eksempel
er Chantransia pygmaea som form-taxon knyttet til minst fem arter innen Batrachospermales etter en
studie fra Hawai (Chiasson et al. 2007), hvorav Batrachospermum arcuatum er den vanligste. I denne
undersgkelsen ble variasjonsbredden innen de ulike artene/formene nedtegnet (Tabell 1).

Tabell 1. Ngkkel-karakterer innen slekten Audouinella og Chantransia-stadier basert pa vare funn.

Takson (antall malinger av
celler-monosporangier) Cellebredde Cellelengde Monosporebredde Monosporelengde Farge

Audouinella hermannii

(7-4) 10 um 35-62 um 5-8 um 7,5-10 pm Redlig
Chantransia chalybaea

(7-3) 7-12.5um  20-88 um 7-11 um 10-12 pm Grgnn-bla
Chantransisa pygmaea

(8-1) 7.5-12um  14-30 ym 8-10 um 10-12 pm Grgnn-bla
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Audouinella hermannii (Roth) Duby

Basionym: Conferva hermannii Roth
Typelokalitet: Alsace, Frankrike
Synonymer: Chantransia violacea Kiitzing, Rhodochorton violaceum (Kiitzing) Drew

Tallus kan bli opp til 15 mm langt og har en rgdlig farge. Celletradene har sidegrener som vokser i en
vinkel pa mer enn 25 grader. I hovedgrenene er cellene sylindriske med en diameter pa (7) 9-12 (-15)
og er 2,5-5 x lengre enn brede (11-16 um og en lengde pa 35-67 um.). Variasjonen i vart materiale er i
god overensstemmelse med dette (Figur 10). Monosporangier er som oftest rikelig til stede, og de
sitter apikalt pa korte sidegrenene og er ovale, 7-10 um x 8-13 (16) (8,5-11um x 9-12 um).

Tetrasporofytter og gametofytter er ikke observert. Algen finnes ofte pa strgmrike steder sammen med
Lemanea fluviatilis, og vokser ofte som epifytt pa denne og pa elvemose (Fontinalis). 1 Sverige gjorde
Israelson (1942) ca 300 registreringer av arten og noterte at den i likhet med Lemanea manglet i sterkt
humgst vann.

Vare funn: Oslo-Akershus, @stfold, Hedmark, Oppland, Buskerud, Hordaland, S¢rTrgndelag, Nord
Trgndelag (Figur 60).

K4).

Chantransia chalybaea (Roth) Fries

Basionym: Conferva chalybaea Roth

Typelokalitet: Neer Leesum, Bremen, Tyskland

Synonymer: Ectocarpus chalybaeus (Roth) Lyngbye, Audouinella chalybaea (Roth) Bory de Saint-
Vincent; Pseudochantransia chalybaea (Roth) Brandt, Trentopohlia aeruginosa C. Agardh

Tallus har en grgnnlig til blagra farge og kan bli opp til 5 (-10) mm lang. Celletradene har sidegrener
som vokser i en vinkel pa mindre enn 25 grader. Cellene er i hovedgrenene ca 8-12um brede og 3-7 (-
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10) ganger lengre enn brede. Selv har vi funnet eksemplarer med stor variasjon i cellestgrrelse; 7-
12,5um x 20-88um (Figur 11). Monosporangier utvikles i enden av korte (4-7 celler) sidegrener, og er
ovale-kulerunde, ca 8-12 pm i diameter. Algen forekommer ofte samme steder som A. hermannii,
festet til fjell stein og mose i bekker. I fglge Israelson (1942) kan man en sjelden gang se overgang fra
C. chalybaea til Batrachospermum-stadiet.

Vare funn: Oslo-Akershus, @stfold, Buskerud, Oppland, Nord Trgndelag (Figur 60).

v -
Figur 11. Chantransia chalybaea med stalbla farge og monosporer. Cellene er inntil 10 x lengre enn brede. Fra

@verlandselva, Sandviksvassdraget, Akershus (BAH @01).

Chantransia pygmaea Kiitzing

Basionym: Chantransia pygmaea Kiitzing

Typelokalitet: Schleusingen i Thiibingen Walde, Tyskland

Synonymer: Audouinella pygmaea (Kiitzing) Weber Bosse, Pseudochantransia pygmaea (Kiitzing)
Brand, Pseudochantransia leiblenii (Kiitzing) Israelson, Audouinella leblenii (Kiitzing) Palmer

Som nevnt under omtalen av slekten Audouinella er Audouinella-liknende arter med en blalig farge,
og som tidligere ble plassert i slekten Audouinella, na klassifisert som “form taxa” innen slekten
Chantransia og er vist & innga i livssyklus til arter i ordenen Batrachospermales. Navnet C. pygmaea
er knyttet til former som har et tallus som er i overensstemmelse med originalbeskrivelsen, men det er
ganske stor variasjon i tallus-stgrrelse og cellestgrrelser som oppgis i litteraturen fra ulike deler av
verden. Algen er bl.a. ngye undersgkt fra Brasil, og det er malinger herfra som oppgis i Kumano
(2002).

I Sverige fant Israelson at hovedgrenene har celler som er 10-12 (-14) um brede og 11-30 (-40) um
lange. Talllus danner halvkuleformete eller noe flate puter som blir 1-2 mm hgye og bestar av tett
sammenpakkete grener der sidegrenene danner en relativt spiss vinkel (<25 grader). Cellene i
hovedgrenene er 10-12 pm brede og 10-30 (40) um lange. Monosporangier utvikles i enden av 3-6
celler lange smagrener, og sporangiene er runde-ovale, 9-11 pm brede og 10-13 um lange. Varia-
sjonen i vart materiale er i god overensstemmelse med dette (Figur 12). Israclson (1942) skilte
mellom Pseudochantransia leibleinii (Kiitzing) Israelson og C. pygmaea. Disse to taksa er na
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synonymisert, og ble fgrst og fremst skilt pa grunn av bredere celler i hovedgrenene hos P. leibleinii
(13-25 pm).

Vare funn: Oslo-Akershus, @stfold, Hedmark, Vest Agder, Sogn og Fjordane, Sgr Trgndelag (Figur
60).

Figur 12. Chantransia pygmaea med brunlig-olivengrgnn farge og monosporer. Cellene er 1-3 x lengre enn
brede. Fra @verlandselva, Sandviksvassdraget, Akershus (BAH @01).

Chantransia serpens (Israelson) comb.nov.
Svensk: kryppyssling

Basionym: Pseudochantransia serpens Israelson
Typelokalitet: Oster-Vontjdrn, Jamtland, Sverige.
Synonym: Audouinella serpens (Israelson) Sheath

Arten blir inntil 5 mm lang og har blagrgnn farge. Celletradene er uregelmessig grenet med sidegrener
i nesten rett vinkel og celletrddene danner et nettverk pa bunnen av innsjger ned til flere meters (10 m)
dyp. Cellene er sylindriske, 16-18 um brede og 30-60 (90) um lange (Figur 13). Sporangier er ukjent.
Algen er forelgpig bare kjent fra fa lokaliteter i Sverige, og er i den svenske rgdlista (2010) registrert
som sarbar (VU) etter D2 kriteriet.

Ikke pavist i Norge.

Figur 13. Chantransia serpens fra Israelson (1942).
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Orden: Balbianiales
Familie: Balbianiaceae
Slekt: Balbiania Sirodot

Balbiania investiens (Lenormand ex Kiitzing) Sirodot

Basionym: Chantransia intestines Lenormand ex Kiitzing

Typelokalitet Cornwall, UK

Synonymer: Audouinella investiens (Lenormand ex Kiitzing) Kylin, Rhodochorton investiens
(Lenormand ex Kiitzing) Swale & Belcher Batrachospermum rubrum Hassall.

Cellene er spesielt langstrakte og smale (3-5 um x 30 -90 um) og inneholder en eller noen fa smale,
bandformete kloroplaster som er noe spiralformet og uten pyrenoider. Eksemplaret fra Botanisk
Museum, Tgyen, er samlet av Sirodot (Figur 14). Balbiania investiens er utelukkende funnet som
epifytt pa Batrachospermum gelatinosum og B. helminthosum. Epifytten gir vertsalgen en intens rgdlig
purpur farge. Ved mikroskopering ser en at Balbiania bestar av uniseriate, forgrenete filamenter som
har bade krypende og opprette cellerekker. I enden av korte grener dannes flere monosporangier som
er eggformet og 7-9 x 15 — 18 um. Algen er bare funnet pa en lokalitet i Sverige (Kronborg 1992) og
er rgdlistet i kategori DD i den svenske rgdlisten. I Europa er algen funnet fa ganger pa De britiske
gyer og pa kontinentet (Frankrike, Tyskland, Portugal). Algens livssyklus og systematikk har veert
studert i kultur og ved molekylare analyser (Leukart & Knappe 1995; Sheath & Miiller 1999), det
farte til & plassere slekten Balbiania i en distinkt orden sammen med den amerikanske slekten
Rhododraparnaldia.

Algen er mongsisk og kan ha monosporangier i tillegg til gametangier. Grupper av spermatangier
sitter terminalt pa noen langstrakte celler. Karpogonet er ovalt med en langstrakt trichogyne. Mono-
sporangiene sitter vanligvis enkeltvis. Denne arten skilles ut i en egen orden Balbianiales. Algen er lett
a identifisere ved at den alltid vokser som epifytt pa Batrachospermum der den danner krypende og
opprette uniseriate trader, med spesielt langstrakte celler. Audouinella og Balbiania har rgd farge, og
innen begge slekter finner en kjgnnet formering i tillegg til ukjgnnet formering ved monosporer.

Tkke pavist i Norge.
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Figur 14. Eksemplar fra Botanisk Museum, Tgyen, samlet av Sirodot. Balbiania investiens er utelukkende
funnet som epifytt pa Batrachospermum gelatinosum og B. helminthosum. Epifytten gir vertsalgen en intens
rgdlig-purpur farge. Ved mikroskopering ser en at Balbiania bestar av uniseriate, forgrenete filamenter med
bade krypende og opprette cellerekker ( etter Sirodot).
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Orden: Batrachospermales
Familie: Batrachospermaceae
Slekt: Batrachospermum Roth

Slekten Batrachospermum har kosmopolitisk utbredelse og er den desidert mest artsrike av rgdalgene i
ferskvann. I alt 285 arter (og varieteter) er listet i AlgaeBase (http://www.algaebase.org ), hvorav ca
90 arter er fgrt opp som taksonomisk gyldige taksa. Slik slekten tradisjonelt har vert avgrenset, kan
den lett identifiseres til slekt, mens bestemmelse av arter har vert notorisk vanskelig og krever
detaljert mikroskopi med stor forstgrrelse. Artene innen slekten har lenge blitt gruppert innen ulike
seksjoner (Sirodot 1884), og i en nylig publisert syntese basert pa tilgjengelige morfologiske og
molekylere data (Entwisle et al. 2009) stgttes en inndeling i seksjoner (ca 10 seksjoner), mens noen
arter skilles ut i en separat slekt (Kumanoa). Karakteristisk for slekten Batrachospermum (i vid
forstand), er et tallus som har en myk, gelatings konsistens og som i Skandinavia blir inntil 20 cm hgyt
og er rikt grenet. Med det blotte gye ser en at algen bestar av leddete avsnitt, omtrent som perler pa en
snor. Det har gitt grunn til det norske navnet perleslinke (svensk: pirlbandsalg, latinsk: Batracho-
frosk, sperma-frg).

Anatomisk er tallus av uniaksial type. Det betyr at det i hele algens lengde er en sentralakse som bestar
av langstrakte celler (aksialceller). Fra gvre ende av hver aksialcelle dannes det en krans av 4-6
periaksialceller, som hver gir opphav til uniseriate, forgrenete kortskudd (primare kransgrener). Fra
periaksialcellene dannes det ofte ogsa barkcellerekker som etter hvert dekker sentralaksen. Bark-
cellene kan vere regelmessig sylindriske og alle av samme form (reguler barkkledning) eller bark-
cellene kan veere irreguleer der det i tillegg til regelmessige sylindriske barkceller ogsa fins barkceller
som er uregelmessig oppblast ("heterocortication”). Fra barcellerekkene kan det ogsa dannes kort-
skudd (sekundare kransskudd eller fasikler), slik at mellomrommet mellom de primare kransskudd
ogsa er dekket av sma, grenete skudd. Tendensen til a utvikle sekundeare grenknipper (fasikler)
varierer mellom artene og brukes som en systematisk karakter. Utvikling av hyaline har i enden av
kransskuddene forekommer i varierende grad og har vart brukt som en systematisk karakter. For
eksempel forekommer det regelmessig hos B. gelatinosum. Men det er ogsa mulig at forekomst av har
kan vere miljgbestemt. Ngkkelkarakterer for Batracospermum-artene er malt og nedtegnet (Tabell 2).

Tabell 2. Oversikt over ngkkelkarakterer innen Batrachospermum-artene observert i Norge med utgangspunkt
i vére funn

Takson krans kransgren | karpo- antall karpo- karpogon | karpogon | karpo- spermatie | kvalitative
(antall diam. lengde sporofytt/ | karpo- sporofytt | diam. lengde sporangium | Diam. karakterer
malinger) | (um) (celler) kransgren- | sporofytter | diam. (pm) (pm) lengde x (um)
diameter per krans (um) bredde
(pm)
B. arcuatum | 550-750 17-18 0,44 0-1 125 7-10 30 12,5-15x 3-5 d
@)) 10-12
B. boryanum | 300-900 7-16 0,67-1,14 opp til 7 50-150 7-12 18-42 8-10x7 6 | d (m), ir, sf
(6)
B. confusum | 400-940 10-17 0,26-0,43 opp til 7 75-80 6-8 20-32 10x7 5-7,5 ir, m (d),
5) sf, h
B. 300-1000 6-16 | 0,17-1,0 1-4 (12) 50-150 5-11 | 18-60 7,5-17x6-10 3-8 | h, rc, m, sf
gelatinosum
(43)
B.
helminthosum
(5) 350-730 8-12 0 1 375 7-8 40-55 15x8 6 d, ,sf
B. turfosum h, rc, m, sf,
8) 225-450 3-9 10-11 37.5-46 5-5.5 ms

Kvalitative karakterer. d: digsisk, m: mongsisk, ir: irregulere barkceller, sf: sekundzre fasikler, h: har, rc:
regulere barkceller, ms: monosporangier
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Artsystematikken er i vesentlig grad basert pa utformingen og fordelingen av hannlige og hunnlige
kjgnnsceller, og utviklingen etter befruktningen. Hos noen arter er det atskilte hann- og hunnplanter
(digsiske arter), andre er mongsiske. Dette er imidlertid ikke helt konsekvent hos alle arter, da det ogsa
finnes arter som i samme populasjon kan ha bade mongsiske og digsiske individer. Denne typen
betegnes polygsiske. Hos noen fa arter finnes det i tillegg til kjgnnsceller ogsa monosporangier som
tiener en ukjgnnet formering (B. turfosum, B. skujae).

Batrachospermum arcuatum Kylin

Typelokalitet: Hor, Skane, Sverige
Synonym: B. ectocarpum Sirodot sensu Israelson

Algen ble opprinnelig beskrevet av Kylin (1912, s. 22) fra Sverige og ble beskrevet som sterkt
gelatings, rikt allsidig grenet og med gralig farge med stikk av brunt. Algen blir 5-10 cm lang, og
kransskuddene er som regel atskilt og avrundet. Sekund@re kransgrener mangler eller er meget sjelden
til stede. Har mangler ifglge Kylin, og arten er digsisk. Trichogynen er kglleformet, og karposporo-
fyttene er relativt sma og kuleformet og dannes typisk i den ytre del av kransskuddene, noen til og
med utenfor (Figur 15). Kylin nevner selv at arten har likhetstrekk med den mongsiske arten B.
ectocarpum Sirodot. Israelson (1942), som senere analyserte Kylins B. arcuatum, konkluderte med a
redusere B. arcuatum til et synonym under B. ectocarpum Sirodot (B. ectocarpum Sirodot har
imidlertid vist seg a vare et illegitimt navn etter nomenklaturreglene). Vis et al. (1995) analyserte pa
nytt Kylins typemateriale og sammenliknet det med typemateriale av andre narstaende arter (inkludert
B. confusum, B. boryanum, B. anatinum og B. ectocarpum). De kom fram til at B. arcuatum var en
”god” art, og gir den en revidert beskrivelse, mens B. ectocarpum ble synonymisert under B. anatinum
(i dag B. confusum f. anatinum, se nedenfor). Vis et al. (1995) oppgir fglgende mal: kransdiameter
428-727um, 1-3 karposporofytter per krans med diameter 92-129um. Karposporangier 10-15 um hgye
og 7-12um brede, og karpogon 6-12um i diameter og 28-39um langt. Barkledning bestar kun av
regulere, sylindriske celler, en karakter som ikke ble benyttet av Kylin og Israelson. Israelson (1942)
oppgir mal som avviker noe fra dette: kransdiameter oppgis til 700-1500 um, kransgrener er 10-20
celler hgye. De basale celler er langstrakt sylindriske, men av og til med litt oppsvellete ender, 8-18
um brede og 25-80 um lange. Malene pa karpogon og karposporer ligger innenfor de oppgitte verdier i
Vis et al. (1995). Vi har ett funn av B. arcuatum (Figur 16 til Figur 19), mal pa ngkkelkarakterer er
vist i Tabell 2.

Figur 15. Batrachospermum arcuatum. Fra venstre: primer kransgren, kransgren med terminale spermatangier,
ungt karpogon med svakt kglleformet trichogyne og senere stadium med involukralgrener som omslutter
karpogonet (originalillustrasjoner fra Kylin 1912).
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Figuf 16. B. arcuatum. Hunnplanté m
varierer, ca 100-150 um. Hoffselva, Oslo (BOS HOF).
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ntil 20 celler hgye, de basale celler langstrakt, sylindriske, men av og til
med litt oppsvellete ender, 8-18 um brede og 25-80 um lange. I de terminale deler av kransskuddene gar ofte
smagrenene ut flere til samme side. De midtre cellene er ellipsoide (fusiforme), mens de apikale ofte er litt
oppsvellet i enden og tydelig avsmalnende mot cellen under. Kransskuddene er karakteristisk buet i de terminale
deler. Til hgyre hovedakse med barkcellerekker av sylindriske celler. Hoffselva, Oslo (BOS HOF).
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Figur 19. B. arcuatum. Hannplante med spermatangier. Hoffselva, Oslo (BOS HOF).

s

B. arcuatum er med tiden registrert over store deler av kloden, fra Alaska til Mexico og fra Hawai til
Kina og Japan, forruten flere steder i Europa. I en nylig publisert undersgkelse (Vis et al. 2010) blir
materiale fra alle disse fjerne omradene sammenliknet morfologisk og pa basis av DNA sekvenser
(cox2-3 spacer, rbcL). Som en kunne vente er det betydelig variasjon innen arten, bade morfologisk og
i de genetiske data. Det antydes at det kan eksistere kryptiske arter innen dette komplekset. Det ble
funnet fglgende variasjon i morfologiske karakterer: Kransene varierer fra 345-1330 pm i diameter
med 8-20 celler i de primare kransgrenene. Det er 1-6 karposporofytter pr krans. Karposprofyttene
kan til tider forekomme utenfor kransen. Disse har en diameter pa 60-144um. Karposporene er 6-
19um lange og 4-12 um brede. Karpogonet varierer fra 15-68 um langt og 4-10 um bredt, mens
spermatangiene som regel sitter 1-2 terminalt og har en diameter pa 4-9 um. En populasjon (i Kina)
hadde mongsiske individer. Dessverre var det ingen nordeuropeiske prgver med i undersgkelsen (den
nermeste var fra Bulgaria). B. arcuatum er ikke med sikkerhet tidligere kjent fra Norge. B. arcuatum
er ikke med pa artslisten som Kwandrans ef al. (2002) satt opp for Sverige. Men det skyldes at den
feilaktig er fgrt opp som B. anatinum (se nedenfor). Men B. arcuatum er med i DYNTAXA (svensk
taxonomisk database, ArtDatabanken).

Vire funn: Hoffselva, Oslo (Figur 62).

Batrachospermum boryanum Sirodot

svensk: nordlig parlbandsalg
Typelokalitet: Neer Bourg-des-Comptes, sgr for Rennes, Frankrike
Synonymer: B. ectocarpoideum Skuja ex L.H. Flint

Arten er beskrevet som digsisk, men Israelson (1942 s. 40) fant i sjeldne tilfeller ogsa mongsiske
individer i Sverige, og betegner arten som polygsisk. Tallus er 1-8 cm (10) langt, med sterkt gelatings
konsistens og med gralig til gul-brun farge (Figur 20). Hovedgrenene er 600-1100 (1200) um tykke.
Det har veart papekt som karakteristisk for arten at sidegrenene har noe innrullete grenspisser (Sheath
& Burkholder 1983).

Primeare kransgrener er 9-14 (20) celler hgye, og forgrenet med relativt vide grenvinkler. Proksimale
celler er sylindriske (20-80 um lange) og litt utvidet i enden (8-14 um brede), mens de distale cellene i
kransgrenen er sylindrisk-tgnneformet og litt smalere (Figur 21). Sekundere kransgrener forekommer
ogsa, men blir vanligvis ikke sa hgye som de primare kransgrener. Hovedaksen er dekket av irreguleer
bark (heterocortical). I tillegg til sylindriske celler forekommer celler som har en uregelmessig form
og er oppsvellet (Figur 23).

Karpogongrener utvikles ofte nederst pa kransgrener og skiller seg lite ut fra vegetative celler.
Karpogonet er relativt kort (ca 15-30 um langt) med en trichogyne som er ovalt-klubbeformet (ca 6-10

31



NIVA 6140-2011

um bred). Involukralgrener er vanligvis fa og korte (Figur 22). Tallrike globulare karposporofytter
(120-160 (200) um i diameter) utvikler seg i den ytre del av kransskuddene. Karposporangiene er
ovale, 7-11 um brede og inntil 14 um lange (Figur 22).

|‘ T{JW
Figur 20. Batrachospermum boreanum fra Lgmsenvatn, v Fglling (PSN F@L). Hannplante (venstre) og
hunnplante.

N

B. boryanum kan forveksles med B. confusum (se nedenfor) som begge har irreguler bark.
Tradisjonelt har de to artene vert skilt ved a vere h.h.v. digsisk og mongsisk. Men bade Israelson
(1942) og Sheath & Burkholder (1983) fant at en liten prosent (2 %) av B. boryanum var mongsiske.
Ogsa i vart materiale ble det registrert mongsiske individer av B. boryanum. Det er interessant at det er
beskrevet arter som star ner bade B. boryanum og B. confusum, og som i dag er redusert til synonymer
under den ene eller den andre av de to artene. Kylin (1912) beskrev B. distensum som en ny art, men
Israelson (1942) gav den ny status som varietet: B. boryanum var. distensum (Kylin) Israelson. Vis et
al. (1995) derimot plasserer B. distensum som et synonym under B. confusum. Israelson og Kylin
legger vekt pa kransgrenenes celleform, mens Vis et al.(1995) vektlegger at B. distensum, i likhet med
B. confusum, er mongsisk og har spermatangier utviklet pa involukralgrenene.
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Figur 22. B. boryanum. Hunnplante med karpogongrener. I midten to karpogon, det ene med en spermatie
festet til enden av trichogynen. Til hgyre del av karposporofytt med gonimoblastfilamenter som ender i
karposporangier.
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Figur 23. B. boryanum. Utsnitt av barkkledning pa hovedaksen som viser regulere og irregulere barkceller

Vare funn: Oslo-Akershus, Oppland, Buskerud, Hordaland, Sgr-Trgndelag (Figur 62).

Batrachospermum confusum (Bory de Saint-Vincent) Hassall

Basionym: B. ludibundum var. confusum Bory de Saint-Vincent

Typelokalitet: ner Fougeres, Bretagne, Frankrike

Synonymer: B. crouanianum Sirodot, B. alpestre Shuttleworth ex Hassall, B. helminthosum Sirodot, B.
setigerum Rabenhorst, B. distensum Kylin (omdiskutert, se nedenfor), B. fruticulosum K.M.Drew

Arten er beskrevet som mongsisk, men Israelson (1942) fant i sjeldne tilfeller ogsa digsiske individer i
Sverige. Tallus er 3-10 cm langt, sterkt gelatingst og med gralig til olivenbrun farge. Hovedgrenene er
600-1100 (1500) um tykke. Sentralaksen er dekket av irreguleer bark i likhet med det en finner hos B.
boryanum (Figur 26). Primare kransgrener er 10-20 celler hgye. De proksimale cellene er langstrakt
sylindriske, 6-9 um brede og 4-10 (16) ganger lengre enn brede. De distale cellene er ovale, nesten
globulzre, og like brede som cellene i de midtre deler av kransskuddene. I fglge Israelson er for-
skjeller i kransskuddenes utforming og cellestgrrelser den beste karakteren til a skille mellom B.
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boryanum og B. confusum (Figur 24). Ogsa Kylin (1912 s. 28) pekte pa forskjeller i kransgrenenes
morfologi da han beskrev B. distensum som en ny art fra Sverige, og sammenliknet med B. confusum
(som B. helminthosum Sirodot). Han pekte pa at grenkransenes basalceller hos B. distensum var 4-6
ganger lengre enn brede, mens de var 6-12 x lengre hos B. confusum. Ut fra dette tyder mye pa at
Israelson (1942) hadde rett nér han inkluderte B. distensum under B. boryanum (B. boryanum var.
distensum (Kylin) Israelson) og ikke under B. confusum slik som foresatt av Vis et al. (1995).

Batrachospermum confusum utvikler spermatangier (5-7 pm) terminalt pa primare og sekundare
kransgrener, men ogsa pa involukralgrener som dannes fra karpogongrenen. Karpogonet er inntil 40
um langt og er elipsoid-sylindrisk eller svakt kglleformet (Figur 25).

Det dannes tallrike karposporofytter (ofte>10) i hver krans, ca 70-100 (130) pm i diameter. Karpo-
sporangiene er ovale 8-13 pm lange og 6-11 um brede. Israelson (1942 s. 37) oppgir arten (som B.
helminthosum Sirodot) fra en bekk ner Buruen i Ytre Rendal (Hedemark). Han fant dels rene
hannplanter, dels mongsiske individer.

D ’,-.'9';‘@
¥

&
&) b ‘
P
&

R, N
H > &
s Q L (o]
I S f
<

Figur 24. Fotografier fra Israelson (1942, Plate 1) av Batrachospermum boreanum og B. confusum (som B.
crouanianum). Til hgyre kransgren av B. distensum fra originalbeskrivelsen til Kylin (1912).

Figur 25. B. confusum. Karpogongren med spermatangier utviklet terminalt pd involukralgrener og rester av tre
spermatier pa trichogynen (fra Kylin 1912, som B. helminthosum Sirodot), tilsvarende fra Hjgrungdalselva
(NHA HJ®) i midten og Mikkelsbekken, Leiravassdraget (BLE MIK) til hgyre.
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Figur 26. B. confusum. Detaljer avba.rkkledmng fra nedre del av hovedakse med l¢st organlserte
barkcellerekker med sylindriske og irregulare celler. Mikkelsbekken, Leiravassdraget (BLE MIK)

Vare funn: Oslo-Akershus, Hedmark, Hordaland, Mgre og Romsdal (Figur 62).

Batrachospermum confusum f. anatinum (Sirodot) S.A.Stewart &
M.L.Vis

Basionym: B. anatinum Sirodot
Typelokalitet: Vau-de-Meu elva, ner Montfort, Frankrike
Synonymer: B. ectocarpum Sirodot sensu Stewart & Vis (2007)

Batrachospermum anatinum Sirodot (ogsa kjent under det illegitime navnet B. ectocarpum Sirodot)
har vart betraktet som en distinkt art inntil Stewart & Vis (2007) nylig forslo a redusere arten til en
form av B. confusum. Begge taksa er mongsiske og har irregulear bark. Karakteren som ble brukt for a
skille de to taksa var at B. confusum har spermatangier pa involukralgrener, mens B. anatinum ikke har
det. Molekylaergenetiske data viste at DNA sekvenser (rbcL) fra B. confusum og B. anatinum var n@r
identiske. De molekylergenetiske data ga stgtte for a tillegge barkledning (reguleer versus irreguler)
stgrre systematisk betydning enn plasseringen av spermatangier. DNA-data fra B. boryanum viser at
denne arten star genetisk nar B. confusum. Bare fremtidige studier der typematerialet eller topotyper
(materiale fra typelokalitetene) blir analysert, kan avklare den taksonomiske situasjonen.

Batrachospermum anatinum er registret med ett funn av Kylin i Sverige (Moheda, Smaland). Alle
individer var rent hunnlige, uten spermatangier og karposporofytter. Israelson vurderte senere Kylins
funn, og hevdet at det like gjerne kunne dreie seg om B. boryanum. Selv fant ikke Israelson noe
materiale som han fgrte til B. anatinum. Derimot refererer bade Kylin (1912) og Israelson (1942) til en
rekke funn som er fgrt til B. ectocarpum Sirodot. Dette er som nevnt et navn som ikke er gyldig etter
nomenklaturreglene, og Vis et al. (1995), som undersgkte typematerialet, forte B. ectocarpum som et
synonym under B. anatinum. Dette blir fulgt av Kumano (2002) og Eloranta & Kwandras (2007). Men
det er viktig a veere oppmerksom pa at de svenske funnene av B. ectocarpum refererer til en annen
fortolkning av Sirodots originalbeskrivelse. Israelson (1942 s. 32, 35) brukte navnet B. ectocarpum om
den arten som Kylin hadde beskrevet som B. arcuatum Kylin, og han refererer til mer enn 70 funn.
Det blir derfor feil nar det i den svenske artslisten (Kwandrans et al. 2002) oppgis 77 funn for B.
anatinum, mens B. arcuatum ikke nevnes. Forholdet er det motsatte, de 77 funn er av B. arcuatum.

I vart materiale har vi noen prgver som ble klassifisert som B. anatinum. Disse var mongsiske hadde
irreguler bark og manglet spermatangier pa involukralgrenene. Kransgrenenes form og cellestgrrelser
viser stgrst likhet med B. boryanum.
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Batrachospermum gelatinosum (Linnaeus) De Candolle

norsk navn: perleslinke, svensk: piarlbandsalg

Basionym: Conferva gelatinosa Linnaeus
Typelokalitet: Nord Europa (uspesifisert)
Synonymer: Synonymer: B. moniliforme A. Roth, B. pyramidale Sirodot, B. pygmaeum Sirodot

Algen er 3-10 (20) cm, mer eller mindre gelatings og med en gralig farge med stikk av brunt eller gult.
Kransdiameteren er ca 300-800 (1000) um og hovedaksen er dekket av barkcellerekker som kun bestar
av sylindriske celler (reguleer bark) (Figur 27). De primare kransgrenene er 8-16 (20) celler hgye.
Sekundzre kransgrener er til stede i varierende grad og med varierende hgyde. Terminale celler pa
kransgrenene ender ofte i et hyalint har (Figur 28).

Arten er mongsisk og spermatangiene utvikles rikelig ytterst pa kransgrenene (ca 5-7 um i diameter).
Karpogongrener dannes fra kransgrenene og karpogonet er noe variabelt i form og lengde, vanligvis ca
20-40 um hgyt med en trichogyne som er klubbeformet til urneformet (Figur 29). Det utvikles flere
runde karposporofytter i hver krans (antall 1-12) med en diameter som varierer (50-150 um).
Karposporangiene er ovale og ca 6-10 pum brede og 10-15 pm lange.

Batrachospermum gelatinosum er regnet som den vanligste arten i slekten i Skandinavia med mer enn
700 registreringer i Sverige (Israelson 1942, Kwandrans et al. 2002) over hele landet. Ogsa i Norge
(inkludert vare undersgkelser) er arten den hyppigst registrerte. Arten har vid geografisk utbredelse og
er rapportert de fleste land i Europa, fra USA, Kina og Japan, men trolig begrenset til den nordlige
halvkule (House et al. 2010). Det er stor morfologisk variasjon innen arten. Israelson (1942) skilte ut
to former: f. pyramidale (Sirodot) Israelson og f. densum (Sirodot) Israelson. En nylig publisert
undersgkelse fra det nordamerikanske kontinent (House et al. 2010) analyserte et stort materiale (193
individer) fra vidt atskilte populasjoner bade med hensyn til morfologisk variasjon og DNA-variasjon
(COD). Undersgkelsen konkluderer med at dette er en art som er relativt homogen genetisk, men
ganske variabel i morfologi.
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Figur 27. Batrachospermum gelatmosum Kransskudd med kafposporofyttef Barkcellerekker av regelmes51g
sylindriske celler
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Figur 29. B. gelatinosum. Kjgnnet formering. @verst til venstre spermatangier utviklet ytterst pa kransgrener,
parvis eller enkeltvis. Resten av bildene viser karpogon og utvikling av karposporofytt som en fglge av
befruktningen. Nederst til hgyre spiring av karposporer. Spiringsmgnsteret med at sporens innhold gér over i en
uniseriat spiringstrad er karakteristisk for Batrachospermales. Spiringstraden utvikler seg videre til et

Chantransia-stadium.

Molekylere analyser: DNA ble ekstrahert fra materiale samlet fra Aroselva i Buskerud (FDI UG))
21/5-2010, og "DNA barcode”-omradet (COI, 664 bp) ble sekvensert. Av tilgjengelige sekvenser av
arten foreligger det kun en sekvens fra Nova Scotia (GenBank EU628669). Denne avviker med 10 bp
fra den norske prgven. I en nylig publisert undersgkelse (House et al. 2010) er et stort materiale fra
Nord-Amerika analysert, og ytterligere 3 individer fra Europa (UK 2, Frankrikel) er blitt sekvensert
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for det samme genomradet. Disse sekvensene er gjort tilgjengelige (Dr Morgan Vis, personlig
meddelelse) og viser at den norske prgven skiller seg i 3 basepar (0. 45 %) bade fra den franske og fra
de britiske prgvene, mens forskjellene mellom den dominerende haplotypen i Nord-Amerika og norsk,
fransk og britisk materiale er henholdsvis 10 bp, 8 bp og 7 bp. Sekvensen fra den norske prgven er na
deponert i GenBank som no. HQ412539 (Rueness, 2010, se ogsa appendiks).

Vire funn: Oslo-Akershus, @stfold, Hedmark, Buskerud, Hordaland, S¢r-Trgndelag, Nord-Trgndelag
(Figur 59). I den trykte litteraturen om ferskvannsalger i Norge nevnes arten av Wille (1901 s. 22) fra
Brevikstranden ved Kragerg, og Lyngbye (1819 p. 187) oppgir arten som vanlig i Norge.

Batrachospermum skujae Geitler

Typelokalitet : Quellbach, sgr for Gresten, Niederdonau, @sterrike
Synonymer: B. moniliforme var. pulcherrimum (Bory de Saint-Vincent) Kiitzing, B. sporulans Sirodot

I originalbeskrivelsen oppgir Geitler (1944) talluslenger pa inntil 15 (20) cm og maksimal tykkelse
1400 um, mens det fra Skandinavia oppgis lengder pa 1-6 cm og kransdiameter 700-1000 um. Tallus
er gelatingst og har en gralig farge med stikk av oliven eller brunt. Sentralaksen er dekket av reguleaer
bark av sylindriske celler. Kransgrenene er 10-16 celler hgye. De proximale cellene er 5-8 um brede
og 30-60 um lange. Celleformen er karakteristisk avsmalnende mot basis (Geitler 1944). Har kan
forekomme terminalt pa kransgrenene, men kan ogsa mangle. Sekundzare kransskudd er mer eller
mindre vanlige og far samme hgyde som primere kransskudd. Monosporangier, som er karakteristisk
for arten, og i fglge Eloranta & Kwandrans (2007) alltid til stede, dannes enkeltvis eller i par terminalt
pa kransgrenene, 7-10 pm brede og 8-13 um lange (Figur 30). Arten er mongsisk, men spermatangier
og karpogon er sjelden til stede, og karposporofytter utvikles bare unntaksvis. Hvis de kommer til
utvikling, dannes det flere (1-6) per grenkrans, og de har en diameter som er ca 70-150 um. Tricho-
gynen er klubbe-urneformet, og karpogonet blir vanligvis ca 40 pm langt, ubefruktede karpogon kan i
fglge Geitler bli monstrgse” og inntil 60 um lange. Karposporangiene er ovale og inntil 10-11 um
brede og 12-14 pm lange.

Figur 30. Primer kransgren med terminale, ovale monosporangier, enkeltvis eller i par. (fra Kylin som B.
sporulans). Resten av figurene (fra Geitler 1944) viser kransgren med karakteristisk form pa cellene,
monosporangier og nederst ulike former pa karpogonet.
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Borge (1911) gjorde et interessant og godt dokumentert funn av denne arten i Kolbukta pa Svalbard i
august 1908. Han anga den ved synonymet B. sporulans Sirodot. Borge sendte prgver til Kylin som
sier: ”Die Exemplare sind spoerntragend; einige Sporangien schon entleert; Karpogonéste keineswegs
selten; die Trichogynen oft unregelmissig entiwkelt; trotz eifriges Suchens habe ich keine Gonimo-
blasten gesehen. Die Individuen stimmen gut mit den Exemplaren iibereins, die ich von dieser Art aus
Schweden besitze.*

Arten er ikke observert i vart materiale fra Norge, men i Sverige er det mer enn 80 registreringer
(Israelson 1942, Kwandrans et al. 2002).

Batrachospermum turfosum Bory de Saint-Vincent

norsk navn: myrslinke, svensk: torvgravsalg

Typelokalitet: Dax (Aquitaine), Frankrike (lectotypifisert av Compere 1991)

Synonymer: Batrachospermum vagum (Roth) C. Agardh; Batrachospermum moniliforme var. vagum
Roth; B. keratophytum Bory de Saint-Vincent (diskutert nedenfor).

Dette er trolig den vanligste arten i slekten Batrachospermum i Norge ved siden av B. gelatinosum.
Algen har vanligvis en grgnn-blagrgnn-olivengrgnn farge og blir inntil 15-20 cm lang med runde
grener som ender i avrundete skuddspisser. Kransgrenene er atskilt i de yngre deler (skuddspissene),
men det utvikles raskt tett med sekundare kransgrener i eldre deler, og tallus blir her mgrkere, med en
fastere konsistens og sammenhengende kransskudd. Voksestedet er oftest i mindre bekker og
vannansamlinger med humgst vann (Figur 31).

T T % » AT TR (0
Figur 31. Batrachospermum turfosum. Fra rolig parti av bekk gjennom skogen, juni 2010 ved Fagervann,
Maridalen Oslo (BAU FAG).

Diameter pa hovedskuddene er 300-700 um (-1000) (Figur 32). Primzare kransskudd er lite grenet og
er 6-12 celler hgye med ovale celler. Nermest hovedaksen er cellene 7-15 pm brede og 20-60 pm
lange, mens de terminale cellene blir smalere og kortere. Sekundere kransskudd kommer raskt til
utvikling og bli like hgye som de primare. Terminale har forekommer i varierende grad. Harene er
typisk noe oppsvellet ved basis. Arten er mongsisk, men gametangier kan ofte mangle og
karposporofytter er aldri rapportert hos arten i Skandinavia. Derimot forekommer ofte
monosporangier. Disse utvikles enkeltvis eller i par ytterst pa primere og sekundere kransgrener og er
7.5-10 pm brede og 9-14 um lange. Hvis spermatangier er til stede, er disse globulere, 5-7 um i
diameter, og dannes 2-3 sammen pa enden av kransgrener. Karpogonet er 30-60 um langt med en
omvendt kjegleformet-klubbeformet trichogyne. Karpogongrenen utvikles fra en periaksialcelle eller
fra en av de basale celler av de primare kransgrener, og bestar av 3-14 korte celler; de gverste av disse
har korte sidegrener (involukralgrener) som bestar av 2-5 avrundete celler (Figur 32).
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Figur 32. B. turfosum. @verst: Detalj av to kransskudd. Terminale, hyaline har forekommer i varierende grad.
Lengst til hgyre, monosporangier. Nederst: Karpogongren, korte involukralgrener og kglleformet trichogyne.
Karpogongren utvikles fra en periaksialcelle eller fra en av de basale cellene av primare kransgrener.

Batrachospermum turfosum og B. keratophytum ble opprinnelig beskrevet som to distinkte arter av
Bory de St-Vincent (1808 s. 327 og s. 328), mens Compere (1991 a) synonymiserte de to. Sheath et al.
(1994) opprettholdt et skille mellom disse to artene etter a ha gitt en modifisert beskrivelse av dem: B.
turfosum Bory de St-Vincent emend. Sheath, Vis et Cole og B. keratophytum Bory de St-Vincent
emend. Sheath, Vis et Cole. Etter dette ble de to taksa skilt ved at B. turfosum har monosporangier, og
hvis gametangier utvikles, sa mangler spermatangier pa involukralgrenene. Hos B. keratophytum
derimot, mangler monosporangier, og spermatangier utvikles pa involukralgrenene og det dannes én
karposporofytt per krans, ner sentralaksen. Necchi (1990) skilte i tillegg B. turfosum fra B.
keratophytum pa basis av antall celler i kransgrenene, hhv 8-13 celler versus 3-8 celler, mens Sheath er
al. (1994) fant ved undersgkelser av typemateriale at denne karakteren var overlappende, og oppgir
hhv 5-8 og 6-10 celler. I en senere undersgkelse av en populasjon fra Newfoundland synonymiserte
(Miiller er al. 1997) de to taksa. Dette var basert pa at det i samme populasjon fantes individer med
monosporangier (vanligst juni-september) og individer uten monosporangier, men med karpogoner,
spermatangier og utvikling av karposporofytter (vanligst mars-april). Gametangier og monosporangier
var aldri pa samme individ, og spermatangiene utviklet seg bare pa involukralgrener (noe som ble
antatt a gke sannsynligheten for befruktning). Analyser av DNA-sekvenser (ITS) viste at forskjellene
mellom de to individtypene var minimal (0.009 %). Senere har den taksonomiske praksis variert med
hensyn til 4 skille de to taksa pa artsniva eller ikke. Kumano (2002), Eloranta & Kwandrans (2007)
opprettholder a skille de to artene sensu Sheath, Vis et Cole (1994). Begge “arter” vokser i samme
type miljg: relativt stillestaende sa vel som hurtigstrgmmende, svakt surt og humgst vann.

Ytterligere undersgkelser kreves for & avgjgre spgrsmalene omkring B. turfosum/B. keratophytum.
Dersom det dreier seg om bare en art (hvilket vi heller til), har B. turfosum prioritet som navn. Basert
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pa den trykte litteraturen, er det bare én art til stede i Skandinavia, og den er i overensstemmelse med
B. turfosum ettersom monosporangier finnes og karposporofytter ikke er oppgitt. Nar likevel bade B.
turfosum og B. keratophytum er tatt med i den svenske check-listen (Tolstoy & Willén 1997), ma det
bero pa en misforstaelse eller pa upubliserte opplysninger. Misforstaelsen kan ha oppstatt fordi
betegnelsen som er brukt pa arten i eldre svensk litteratur (Kylin 1912, Cedergren 1926, 1938,
Israelson 1942) har vart B. vagum var. keratophytum, og er i overensstemmelse med B. turfosum
sensu Sheath, Vis et Cole, og ikke med B. keratophytum sensu Sheath, Vis et Cole (1994). Dette er
korrekt reflektert i Kwandrans et al. (2002) der B. turfosum er fgrt opp med 126 funn fra Sverige,
mens B. keraophytum ikke er registrert med funn. Nylig ble B. keratophytum oppgitt som ny art for
Ukraina (Vis & Kapustin 2009). Materialet viste en kombinasjon av karakterer som dels er i
overensstemmelse med B. furfosum (ikke spermatangier pa involukralgrener, ikke utviklet
karposporofytt), dels med B. keratophytum (ingen monosporangier). Det siste ble mest vektlagt, og
artsnavnet B. keratophytum benyttet inntil en sikker avklaring av taksonomien til de to taksa
foreligger.

Wille (1901 s. 22) oppgir arten fra: Bolkesjg, As, Frognersetertjern. Lyngbye (1819 s.188, Tab. 64)
oppgir arten fra Nees jernverk ved Tvedestrand, Aust-Agder. Strgm (1926) fant denne algen pa Finse
1200 moh. Han sendte den til Kylin som identifiserte den til B. vagum. Strgm (1924) omtaler ogsa
denne arten i generelle vendinger pa et tidligere tidspunkt ” I Skandinavia med serlig kunnskap om
Norge, i stille bukter i innsjger og i mindre pytter, myrgrgfter og lignende, finner man B. vagum.

Vare funn: Oslo-Akershus, Vest agder, Rogaland, Hordaland, Sogn og Fjordane. Denne algen er svart
vanlig i Norge, mer vanlig enn denne undersgkelsen gir inntrykk av (lokaliteter med svakt surt,
humgst vann er under-representret (Figur 62).

Batrachospermum vogesiacum F.G. Schultz ex Skuja

Typelokalitet: Laugerie-Haute, Dordogne, Frankrike
Synonym: Batrachospermum vagum var. flagelliforme Sirodot

Arten hgrer til samme seksjon innen Batrachospermum-slekten som foregaende art (sectio turfosa), og
er mongsisk, med en karpogongren som utvikles fra en periaksialcelle eller en annen celle ner
sentralaksen. Kumano (2002) plasserer arten i sectio virescentia som arten nedenfor B. helminthosum.
Det dannes kun én globular karposporofytt per krans, ner hovedaksen, ca 100-300 pm i diameter.
Karposporangiene er ovale, ca 7-10 pm brede og 13-20 pm lange. Monosporangier mangler. Algen
skiller seg fra foregaende ved & veere mindre, 2-10 cm og 340-700 um i diameter. Ifglge Israelson kan
B vogesiacum lettere forveksles med B. gelatinosum enn med B. turfosum. Fargen er gralig til brunlig
oliven, men kan ogsa vare grgnnlig. Kransgrenene er 6-11 celler hgye, og cellene er sylindriske-ovale,
5-9 um brede og 25-60 lange proximalt og beholder omtrent samme cellebredde helt til de distale
cellene. Sekundare kransgrener utvikles, men ikke i sa stor grad som hos B. turfosum, slik at kransene
er distinkte og Igper ikke sa tett sammen som hos B. turfosum. Arten er mongsisk, med globulare
spermatangier, 5-8 um i diameter, i enden av kransgrener. Karpogongrenen bestar av 4-8 korte celler,
og utvikler seg fra en periaksialcelle. Det er tallrike, korte involukralgrener. Karpogonet er 20-40 pm
langt, med en trichogyne som er sylindrisk eller svakt konisk, 7-9 pm bred (Figur 33).

Algen er oppgitt fra et fatall (7) lokaliteter i Sverige, men er ikke inkludert i den finske floraen
(Eloranta & Kwandrans 2007). Algen er ikke pavist i Norge.
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Figur 33. Batrachospermum vogesiacum. Originaler fra Sirodot (som B. vagum var flagelliforme), kopiert fra
Kumano (2002), karpogongren (venstre) og kransgren med terminale spermatangier (hgyre)

Batrachospermum helminthosum Bory de Saint-Vincent

Typelokalitet: ner Fougeres, Frankrike
Synonymer: Batrachospermum virgatum Sirodot; Batrachosprmum testarum Sirodot
non: Batrachospermum helminthosum Sirodot

Algen har typisk en mgrk grgnn farge med en brunlig hovedakse i eldre deler (Figur 34). Denne delen
av hovedaksen er dekket av barkcellerekker som bestar av sylindriske celler. Tallus er rikt grenet og 2-
7 cm langt og med en myk, gelatings konsistens. Primare kransgrener er 6-15 (20) celler hgye,
sekundere kransgrener forekommer sjelden, og er da ikke sa hgye som de primzre. Kransgrenenes
nederste (proksimale) celler er ovale og langstrakte, 6-9 pm x 20-35 (60) um.
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Figur 34. Batrachosermum helminthosum. Til hgyre med karposporofytter inn mot hovedaksen.

Karakteristisk for arten er karpogonet som blir inntil 60 pm langt og har en trichogyne som er
sylindrisk eller svakt klubbeformet, og med en stilkformet del ned mot karpogonbuken (Figur 35).
Ingen andre skandinaviske Batrachospermum-arter har noe liknende. Algen oppgis a veere polygsisk.

42



NIVA 6140-2011

Det betyr at en kan finne individer som for eksempel er rent hannlige, og ha rikelig med
spermatangier, og andre individer som kan veare begge kjgnn, men da ofte med fa spermatangier.
Skillet mellom digsisk og mongsisk er derfor ikke helt skarpt hos denne arten (de to artene som er fgrt
opp som synonymer, B. virgatum og B. testale, ble tidligere skilt ved & vere henholdsvis mongsisk og
digsisk).

Yoo (6Wa . 4

Figur 35. B. helminthosum. Fire ulike karpogon som viser noe av varlaSJonen i trichogynens form, alle med
stilket del mellom trichogyne og karpogonbuk.

Karpogongrenen utvikles fra en basallcelle av de primare kransgrener, og bestar av et lite antall (4-11)
celler. Det utvikles etter befruktningen en stor karposporofytt inntil sentralaksen, ca 200-400 um i
diameter. Karposporangiene er ovale og bredest i den distale enden, ca 8-12 um brede og 12-28 um
lange (Figur 36).

Molekylare analyser: DNA ble ekstrahert fra i alt 4 individer, og sekvensert for "DNA barcode-
omradet” (COI, 664 bp). Alle individer var identiske (men det ene individet fra Mikkelsbekken, kunne
bare sammenliknes over 602 bp). Det foreligger ingen tilgjengelige data som gjgr det mulig &
sammenlikne med materiale fra andre deler av Europa. Men det foreligger et stort materiale fra Nord-
Amerika (House et al. 2008). Innen Nord-Amerika er det stor variasjon (16 ulike haplotyper som
skilles med inntil 44 bp.) i COI-sekvenser i et komplisert mgnster som enna ikke er oppklart. Det
norske materiale skiller seg fra den nermeste amerikanske haplotypen med helle 53 bp (8 %). Dette
viser at det innen arten B. helminthosum trolig eksisterer kryptiske arter som enna ikke er avdekket.
Det som gjenstar er forst og fremst a sekvensere materiale fra resten av Europa, og serlig fra
typelokaliteten i Frankrike. Resultatene av de molekyl@re analyser er publisert av Rueness (2010) og
sekvensene deponert i GenBank (HQ 412540-HQ412543). Dersom fremtidig forskning skulle vise at
B. virgatum og B. testale feilaktig er synonymisert under B. helminthosum, sa er det norske materiale i
best overensstemmelse med B. festale ved a vaere digsisk og ha en kortcellet karpogongren.

Vare funn: Algen ble med sikkerhet fgrst dokumentert i norsk flora gjennom denne undersgkelsen
(Kile et al. 2010). Den ble funnet i Askerelva (BAS SEM) i slutten av juli 2009, med fertile hann- og
hunnplanter. Senere ble algen ogsa samlet fra andre vassdrag i sydlige Norge (Figur 62).

43



NIVA 6140-2011

o : !
Figur 36. B. helminthosum. @verst: Fire ulike karpogon som viser noe av variasjonen i trichogynens form, alle
med stilket del mellom trichogyne og karpogonbuk. Midten: Detalj av hannlig individ med spermatangier, til
venstre. Kransskudd med karposporofytt, til hgyre. Nederst: Gonimoblastcellerekker som ender i
karposporangier, til venstre. Barkcellerekker av sylindriske celler som dekker hovedaksen, til hgyre.

Batrachospermum atrum (Hudson) Harvey

Basionym: Conferva atra Hudson
Typelokalitet: Wales
Synonymer: Batrachospermum dillenii Sirodot; B. gallaei Sirodot

Algen er 2-5 (13) cm og rikt grenet med runde skudd som er avsmalnende mot skuddspissene der
toppcellene er tydelige i mikroskop. Fargen varier avhengig av voksestedet og kan vaere mgrkt grgnn
til oliven og bli nermest rustrgd i humgst vann. Hovedaksen blir ca 100 um tykk.

Kransgrenene hos denne arten er svart redusert og er bare 3-6 celler hgye og lite grenet, vanligvis noe
bgyd oppover. Sekundare kransgrener er tallrike og er kortere enn primare kransgrener. Overflatisk
kan algen minne om (og har vert forvekslet med) Sirodotia ved at kortskuddene har et mer eller
mindre trekantet omriss (obkonisk) for hvert segment langs hovedaksen. Arten er oppgitt til a vare
polygsisk, men iflg Israelson (1942) er algen som regel mongsisk i Sverige. De to artene som er fort
opp som synonymer ble opprinnelig skilt bl.a. ved at B. dillenii er digsisk, mens B. gallaei er
mongsisk. En kort karpogongren utvikler seg inntil hovedaksen, og det dannes en vorteformet-
halvkuleformet karposporofytt som er ca 100-150 um bred og 50-100 um hgy. Karpogonet blir 15-25
um langt med en urne-klubbeformet trichogyne (Figur 37). Arten er trolig sjelden, men oppgitt fra
noen funn i Sverige og et par funn i Finland (Eloranta & Kwandrans 2002). Overfladisk sett kan algen
minne om Sirodotia suecica ved at sentralaksen Igper ut i skuddspissene slik at aksialcellene er lett
synlige.

Ikke pavist i Norge.
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Figur 37. Batrachospermum atrum. @verst: Tallus, skuddspiss, kransgrener og barkcellerekker (fra Sirodot,
som B. dillenii). Under: Spermatangier, karpogongren og karposporofytt (fra Sirodot som B. gallaei).

Slekt: Kumanoa Entwisle, Vis, Chiasson, Necchi et Sherwood

Slekten ble nylig opprettet som fglge av en taksonomisk syntese basert pa all kunnskap om arter som
tidligere hadde vert innordnet i slekten Batrachospermum (Vis et al. 2009). Molekylare analyser
basert pa rbcL og SSU viste at arter som tidligere var gruppert innen seksjonene Hybrida og Contorta
dannet en naturlig gruppering innen de fylogenetiske trer, og var klart avgrenset fra andre seksjoner
innen Batrachospermum. Pa denne bakgrunn ble det foreslatt a skille disse ut i en ny slekt Kumanoa
(Vis et al. 2009). L alt 15 arter ble plassert i den nye slekten, de fleste av disse er beskrevet fra andre
kontinenter enn det europeiske, og en nybeskrevet art er inkludert (fra fransk Guiana). To arter med
kjent forekomst fra Skandinavia ble overfgrt i den nye slekten. Et karakteristisk trekk er at
karpogongrenen er snodd eller bgyd, og har celler som er klart differensiert fra vegetative celler.
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Kumanoa virgato-decaisneanum (Sirodot) Entwisle, Vis, Chiasson,
Necchi et Sherwood

Svensk: sydlig pdrlbandsalg
Basionym: Batrachospermum virgato-decaisneanum Sirodot
Typelokalitet: Bretagne, Frankrike

Algen er kjent fra to tidligere funn i Sverige, men regnes na som utdgdd her og er derfor rgdlistet i

kategorien RE. De to kjente lokalitetene er i Skane og ble innsamlet i 1832 og i 1868. Eksemplarene
ble undersgkt av Israelson (1938). Arten er ogsa kjent fra ett eldre funn (1871) i Finland (Eloranta &
Kwandrans 2007), og fra Frankrike. For gvrig er den rapportert fra Japan, Australia, Brasil og USA.

Ikke pavist i Norge.

Kumanoa globospora (Israelson) Entwisle, Vis, Chiasson, Necchi et
Sherwood

Basionym: Batrachospemum globosporum Israelson
Typelokalitet: Asgarn sjg, Dalarne, Sverige

Algen er bare kjent fra fire funn i Sverige tilbake pa 1940-tallet. I den svenske rgdlisten er den satt til
DD pa grunn av kunnskapsbrist. Arten er ikke funnet i Finland, og heller ikke i Norge. Etter original-
beskrivelsen blir tallus inntil 7 cm, er rikt grenet med butte skuddspisser og har en grgnn farge med
blalig anstrgk. Arten er mongsisk. Karpogongrenen utvikles fra kransgrenenes basalceller og bestar av
3-7 skiveformete celler som danner en markert bue (Figur 38). Karposporofytter utvikles inntil
sentralaksen, enkeltvis eller i par, og er halvkuleformet, 160-350 um i diameter. Gonimoblastgrenene
er noksa lgst aggregert, og ender i kulerunde karposporangier som er ca 8-13 um i diameter.

Ikke pavist i Norge.

Figur 38. Kumanoa globospora (Batrachospermum globosporum hos Israelson). Til venstre: ung, krumbgyd
karpogongren med korte involukralgrener. I midten: karpogongren i utvokst tilstand med terminale
spermatangier pa involukralgrener, og til hgyre gonimoblast-grener med terminale, kulerunde karposporangier
(fra Israelson 1942).
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Slekt: Tuomeya Harvey

Artene i denne slekten har en uniaksial oppbygning som Batrachospermum og Lemanea, men
sentralaksen er dekket av 2-3 lag med barkcellerekker. Kransgrenene, dannet fra 6 periaksialceller,
slutter seg tett sammen og overflaten danner derved en sammenhengene bark. Dette gir et mer eller
mindre kompakt, grenet tallus, med en fast, bruskaktig konsistens. Fylogenetiske analyser plasserer
slekten neer Batrachospermum (Entwisle et al. 2009).

Tuomeya americana (Kiitzing) Papenfuss

Basionym: Baileya americana Kiitzing
Synonym: Tuomeya fluviatilis (Harvey) Harvey
Typelocalitet: ner Frederickburg, Virginia, USA

Algen er forgrenet, 2-5 cm lang og ca 2 mm i diameter. Algen er kjent fra spredte lokaliteter i Nord-
Amerika, men ble rapportert for fgrste gang i Europa (Finland) av Kwandrans & Eloranta (1994).
Noen fa funn er kjent fra Finland, men ingen ellers i Europa.

Ikke pavist i Norge.

Slekt: Sirodotia Kylin

Slekten ble skilt ut fra Batrachospermum fgrst og fremst pa grunn av karpogonets utforming. Hos
Batrachospermum-arter er karpogonet symmetrisk om midtaksen, mens det hos Sirodotia er
asymmetrisk. Karpogonbuken buler mer eller mindre ut til den ene siden. Hos Sirodotia dannes det
etter befruktningen et enkelt gonimoblast-filament som kan grene seg og fordele seg over et stgrre
omrade langs hovedaksen. Fra korte sidegrener dannes det karposporangier, enkeltvis eller i par.
Derfor blir det ingen kompakt og lett synlig karposporofytt hos Sirodotia, slik som hos
Batrachospermum (Figur 39).

Figur 39. Sirodotia, utvikling etter befruktningen. Karpogongren med asymmetrisk karpogon. Rester av to
spermatier synlige pa trichogynen. Dannelse av gonimoblastfilament (sporogen trad, 2n) som en utposning fra
karpogonbuken. Gonimoblastfilament med korte sidegrener og produksjon av karposporer (fra Kylin 1912).
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Sirodotia suecica Kylin

Typelokalitet: Osby, Skane, Sverige
Synonymer: Sirodotia acuminata Skuja, Sirodotia fennica Skuja, Sirodotia tenuissima (Collins) Skuja
ex Flint

Tallus 3-8 cm, rikt grenet og med grgnnlig-blagrgnn farge (Figur 41). Hovedskuddene blir 200-300
(500) um i diameter. Sidegrenene er avsmalnende mot spissen. Sentralaksen er 45-80 um bred, og
dekket med barkcellerekker og har ofte en gulbrun farge. Primare kransgrener har sidegrener og er 7-8
(10) celler hgye. Sekundere kransgrener kommer raskt til utvikling, og disse er ofte ugrenet og noe
kortere. Kransskuddene er atskilt i yngre deler, men vil etter hvert 1gpe sammen og far et trekantet
omriss (obkonisk). Arten er mongsisk. Spermatangier utvikles ytterst pa primare og sekundare
kransgrener. Karpogongrener utvikles fra kransgrenenes basalceller. Karpogonet er asymmetrisk ved
basis, og trichogynen er oval-sylindrisk og kort stilket (Figur 40). Karposporangier forekommer
spredt i grupper pa 2 eller enkeltvis, er 6-8 pum brede og 8-12 um hgye.

Algen er en av de vanligst registrerte Batrachospermum-liknende alger i Sverige (etter B.
gelatinosum). Eloranta & Kwandrans (2007) opprettholder Sirodotia tenuissima (Collins) Skuja som
en distinkt art, og refererer til noen fa funn i Finland. Vis & Sheath (1999) slar arten sammen med S.
suecica.

Figur 40. Sirodotia suecica. Detaljer av karpogon med asymmetrisk basis. Prgver fra Vesteraa,
Namsenvassdraget (PNA VES1), Utlgp @vre @ydnavatn, Audnavassdraget JAR @@Y), Sogndalselva ved
Nodeland (JAM 220).
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Figur 41. S. suecica. . @verst: habitus og detalj av skuddspiss som viser at sentralaksen Igper helt ut i
skuddspissen. Nederst: primare og sekundare kransgrener som ofte danner et trekantet omriss.

Vare funn: Det er ingen tidligere publiserte funn av S. suecica fra Norge, men flere funn i denne
undersgkelsen tyder pa at arten kan vare forholdsvis vanlig ogsa i Norge (Figur 62).
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Familie: Lemaneaceae
Slekt: Lemanea Bory de Saint-Vincent

Norsk: strgmtrad; svensk: strgmtrad
Synonym: Sacheria Sirodot

Tallus har i likhet med Batrachospermum en uniaksial oppbygning. Det vil si at det gjennom hele
algens lengde er en uniseriat sentralakse som bestar av langstrakte celler (aksialceller). Fra hver
aksialcelle dannes det 4 periaksialceller i en krans (Figur 42). Disse periaksialcellene har en spesiell
utforming og kan fa form av en T eller L sett fra siden, og de betegnes ofte for T-celler (eller
radialceller, ray cells”). Fra disse dannes det korte cellerekker som pa overflaten slutter seg sammen
med tilsvarende celler fra tilgrensende aksialceller. Pa den maten blir overflaten dekket av et tynt,
sammenhengende lag av sma barkceller, og tallus blir etter hvert hult (Figur 44). Med jevne
mellomrom dannes det sma forhgyninger (knuter, nodes). Pa disse forhgyningene dannes grupper av
spermatangier som sma topper (papiller) (Figur 42, Figur 46). Antall spermatangiepapiller som
dannes pa hver node varierer (3-7), og brukes som en karakter for a skille mellom arter. Karpogon-
grener utvikler seg fra celler i underbarken og bestar av 3-4 celler (5-10 celler hos Paralemanea).
Karpogonet har en trichogyne som nar ut til tallusoverflaten (se Figur 42 av Paralemanea). Etter
befruktningen dannes det gonimoblast-cellerekker inn mot algens indre hulrom, og hver celle
omdannes til et karposporangium slik at disse danner en kjede av sporangier (Figur 44). Tallrike
karposporer fyller etter hvert opp algens indre, og er synlig som mgrke partier i gjennomfallende lys
(Figur 46). Karposporene frigjgres etter hvert som algen gar i opplgsning, og spirer til et diploid

chantransia-stadium. Dette er lite grenet, kortlivet, og danner aldri monosporangier slik som
chantransia-stadiet hos Batrachospermum.

Slekten Paralemanea skiller seg fra Lemanea ved at det fra periaksialcellene dannes barkcellerekker
som snor seg lgst omkring sentralaksen (Figur 42). Det gjor det lett a skille disse slektene mikro-
skopisk. Forelgpig er ingen arter av slekten Paralemanea pavist i Norden. I Israelson (1942 s.16) blir
Strgm (1924) sitert pa at bade Lemanea (= Paralemanea) og Sacheria (= Lemanea) forekommer i
Skandinavia, men det er ikke gitt ytterligere belegg for denne opplysningen.
Lemanea
Del av makroskopisk tallus, og snitt som viser
sentralakse og periaksialceller (T-celler) som slutter
seg tett til et lag av smacellet bark mot overflaten
(etter Kylin)

Paralemanea
Snitt som viser sentralakse omgitt av barkcellerekker
dannet fra periaksialcellene. Persiaksialcellene slutter
seg ikke tett til overflatebarken. Karpogongrener
utvikler seg i underbarken, og en trichogyne som
munner ut pa overflaten er synlig (fra Atkinson hos
Kylin)

‘;—;’%E—J:na: J000L

T
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Figur 43. Lemanea med fertile skudd >3 cm, preve fra Hordaland juni 2009. Tverrsnitt fra nederste del av
tallus fgr det blir hult. Til hgyre sett fra siden, til venstre vises sentralaksen.

karposporangier som dannes i kjeder. Hgyre: spermatangier (sma celler) og vegetative celler pa tallusoverflaten.

Artsavgrensning innen slekten Lemanea

Det er ingen konsensus blant ekspertene om hvor mange arter det er, og hvilke kriterier som best
legges til grunn for a skille mellom arter. Dessverre mangler fortsatt molekylare analyser av europeisk
materiale av Lemanea-arter, og en revisjon basert pA moderne metoder er pakrevd. Pa det nord-
amerikanske kontinent regnes det na med 3 arter etter en kritisk revisjon av Vis & Sheath (1992)
basert pa morfometrisk analyse. Den ene arten (L. borealis) er ustilket og smavokst (<0.4 mm bred og
1-3 cm lang), og sjelden grenet. De to andre er stilket og mer eller mindre grenet. L. fluviatilis, er
ugrenet eller med < 4 grener per plante hos 50 % av individene i en populasjon og L. fucina var.
parva, har tilsvarende > 4 grener.

I Sverige behandlet Israelson (1942) slekten Lemanea meget inngdende og kom fram til at det kunne
skilles ut to arter, L. fluviatilis og L. condensata. Alle prgver med en tallus-stgrrelse fra ca 3-30 cm
kunne fgres til den formvariable arten Lemanea fluviatilis. Mange av formene som ble funnet, viste
likhet med det som tidligere var beskrevet (av Sirodot og andre) som distinkte arter, men Israelson
kommer til fglgende konklusjon (s.19): "It would not occasion any serious difficulty to pick out in the
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Swedish material forms closely corresponding to most of the ”species” of Sirodot, but I find no reason
why they should not be regarded as mere modifications of one and the same species, L. fluviatilis”. 1
alt er det ca 300 registreringer av denne arten i Sverige, og ingen registreringer av bl.a., L. mamillosa
Kiitzing, L. fucina Bory og L. rigida Sirodot et De Toni fram til 2002. De to siste artene og ytterligere
en ny art, L. borealis, ble da lagt til listen over svenske arter etter et kurs ledet av spesialistene
Kwandrans og Eloranta i august 1999 (Kwandrans et al.2002). Man kan diskutere om disse artene
representerer en reell tilvekst til Sveriges flora, eller om det bare reflekterer ulike oppfatninger om
artsavgrensning.

Lemanea condensata, som Israelson (1942) beskrev som ny for vitenskapen, blir i likhet med L.
borealis ikke mer enn ca 3 cm i fullt utvokst og fertil tilstand. L. borealis ble opprinnelig beskrevet fra
Newfoundland i Nord-Amerika (Atkinson 1904). Senere forkastet Atkinson (1931) L. borealis og
inkluderte den som en varietet under L. rigida. Dette kan vere arsaken til at Israelson ikke vurderte L.
borealis da han fant kortvokste Lemanea-planter i Sverige. L. borealis ble for fgrste gang registrert fra

3 lokaliteter i Finland som ny for Europa (Eloranta & Kwandrans 2002), og senere fra et par steder i
Sverige (Kwandrans ef al. 2002). Noen klar beskrivelse av forskjellene mellom L. borealis og L.
condensata ble ikke gitt. I floraen til Eloranta & Kwandrans (2007) er de eneste forskjellene som
fremgar av beskrivelsene av de to artene at fertile planter av L. condensata har "timeglassform” pa
internodier i de midtre deler av tallus, og arten blir oppgitt & forekomme i alpine elver. L. borealis skal
angivelig ha en mer sylindrisk form pa internodier i de midtre deler av tallus, og skal vokse i sma
lavlandselver. Til det siste er & bemerke at av de ca 30 lokaliteter som Israelson (1942) oppgir i
Sverige, var ogsa noen i lavlandet (Viarmland).

En kan trygt si at det er stort behov for kritisk revisjon av slekten Lemanea i Norden. Den fglgende
behandlingen av arter i Norge er derfor tentativ. Nedenfor gir vi en sammenstilling av beskrivelsene
for de to kortvokste artene L. borealis og L. condensata (Tabell 3) og vi vurderer norske funn i
sammenheng med disse (Figur 46, Figur 47). Det resterende materialet hgrer trolig til fluviatilis-

fucina komplekset, se nedenfor.

Tabell 3. Sammenlikning av morfologiske karakterer hos Lemanea condensata Israelson (Typelokalitet:
Ostmark, Virmland, Sverige) og Lemanea borealis G.F. Atkinson (Typelokalitet: Bay of Island, Newfoundland)

Lemanea condensata

Lemanea borealis

lengde

midlere diameter

nodal diam./internodie diam
antall spermatangie-papiller
spermatangie-papiller
karposporer
internodielengde

internodieform

forgrening
voksemate
basal del av tallus

Chantransia-cellebredde
monosporangier
farge

1-2(3) cm

238 um (220-350)

1.5

cal

mer eller mindre fremtredende
utvikles i noder og internodier
320-830 um, 1,5-3,5 x lengre enn
brede i midtre tallus

innsvingt (timeglassformet) i
midtre del, mer sylindrisk
proximalt

ugrenet

vokser i knipper, buet

ustilket, ikke eller gradvis
avsmalnende, lengde av steril del
ikke oppgitt

18-25 pum, 3-4 x lengre enn bred
mangler

mgrk (svart)-brun-oliven

0,6-4 cm

250 pm

1.8

2-5

“patches”

utvikles i noder og internodier

vanligvis sylindrisk

ugrenet eller lite grenet
vokser i knipper

ustilket, gradvis avsmalnende
steril del 0,5-1 cm

18-25 pm, 25-45 pm lange
fins iflg Kumano (2002)
oliven-brun
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Beskrivelse av det norske Lemanea-materialet som er ustilket, ugrenet og <3 cm i fertil tilstand
Algen har en relativt lang, steril basis som gradvis gar over til fertil del (Figur 46, Figur 46). Ved
basis ser en rester av chantransia-fasen. Vanligvis er det 3 spermatangiepapiller som er mer eller
mindre fremtredende. Tverrsnitt til hgyre viser karposporangier i kjede innvendig i tallus og frigjorte
karposporer pa utsiden av tallus. Internodiene er mer eller mindre innsvingt (timeglassformet), og
karposporer utvikles etter hvert ssmmenhengende gjennom nodier og internodier. Blafargen er ikke
naturlig, men skyldes metylblatt fra prepareringsteknikken. Diameter i internodiesonen er 100-280
um, i nodiesonen 220-350 um og internodielengden er 320- 830 pum.

> =9 2o oS
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Figur 45. Kortvokste Lemanea-planter med lang steril basis, 3 spermatangiepapiller, og til hgyre snitt av skudd
som viser karposporer i kjede og frigjorte karposporer utenfor skuddet. @yavatn, Bjgra, Nord Trgndelag (PNA
BOY).

¥
Figur 46. Kortvokste Lemanea-planter med typiske internodier, karposporer sees inne i skuddet. @yavatn,
Bjgra, Nord Trgndelag (PNA B@Y).
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Figur 47. Kortvokste Lemanea-planter med typisk knippevekst. Formalifiksert materiale.

Det norske materialet har typisk vekst i knipper (Figur 47). Unge eksemplarer er myke og gjerne lys
gragule, som planten til venstre fra Bjgravassdraget i Nord Trgndelag (PNA BBY). Senere blir
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plantene stivere og mgrkere, her illustrert ved prgver fra tillgp til Randsfjorden (ERA VANB) og
Kaupangerelva i Sogn og Fjordane (MSO KAU1).

Konklusjon: I vart materiale av smavokst, fertil Lemanea, kan vi ikke skille ut mer enn én art, og vi
finner at det er god overensstemmelse mellom det norske materialet og Israelsons beskrivelse av L.
condensata. De fa europeiske angivelser av L. borealis gir ikke tilstrekkelig dokumentasjon
(morfometrisk, genetisk, gkologisk) for hva som skiller denne arten fra L. condensata, og vi velger
derfor & avvente videre studier fgr L. borealis aksepteres som en ny art i norsk algeflora. En aktuell
forskningsoppgave vil vere a analysere (molekylert, morfologisk) om det faktisk kan dreie seg om en
og samme art.

Av andre europeiske taksa som kan likne L. condensata og L. borealis er Lemanea incurvata Bory de
Saint-Vincent (1808, s. 181, Pl. 21, figs a-c). Denne arten blir noe stgrre (2-6 cm), men kan likne
makroskopisk og er karakteristisk buet og vokser i knipper. Typematerialet er sa vidt vi kan se ikke
analysert, og arten er ikke tatt med i Kumano (2002) eller i AlgaeBase. Lemanea torulosa (Roth) C.
Agardh viser ogsa overflatisk likhet, men er stgrre (3-10 cm) og ble av Sheath & Sherwood overfgrt til
slekten Paralemanea som Paralemanea torulosa (Roth) Sheath et Sherwood, og den skiller seg derfor
anatomisk fra Lemanea. Arten er kjent fra flere funn i Belgia (Compere 1991) i tillegg til
Paralemanea catenata (Kiitzing) Vis & Sheath som blir inntil 30 cm lang og kan vokse blandet med L.
Sfluviatilis.

Vare funn: spredt i hele det undersgkte omrade (Figur 62).

Systematisering av det norske Lemanea-materialet som er >3 cm i fertil tilstand

Vi har systematisert vart materiale etter vanlig anvendte morfologiske karakterer, stilk i basal del av
tallus og grad av forgrening. Vi fant at begge typer er representert, den som likner L. fluviatilis og den
som likner L. fucin. Deretter gir vi en kort beskrivelse av begge arter basert pa opplysninger i
litteraturen og illustrerer begge arter med eksempler hentet fra det norske materialet.

Tabell 4. Lemanea-planter systematisert etter vanlig anvendte morfologiske karakterer.

Gruppe Prgver samlet Skuddlengde Vokser i
(antall) i tidsrom (maks-min) Stilk Grener knipper/puter Farge
Oliven, lys grgnn, gulgrgnn,
A (16) 6.juni-8.sept. 9,4 (5-20) 2 1 0(1), 1(6), 2(8) frisk lys grgnn, brungrgnn
Mange farger i grgnt og brunt,
B (10) 31.mai-4. sept. 8,5 (4-20) 1 1 1(2), 2(6) blagrgnt
Mgrk grgnn, blagrgnn, mgrk
C(12) 21.mai-27.juli 11,8 (5-25) 1 2(7) 3(5) 1(4), 2(5) blagrgnn, brunlig, svartgrgnn
Mogrk brunlig, mgrk
D @) 7.mai —8.juni 16,7 (12-20) 0 3 1(1),2(3) brungrgnn
E (6) 31.mai-28.juli 2,8 (1,5-5) 0 1 0o(l), 1(1), 2(4) Frisk lys grgnn. lys gulgrgnn

Stilk. (skuddets utformning v. basis). 0: ingen skudd stilket, 1: skudd m stilk funnet, 2: mange skudd stilket
Grener. 0: ingen grener observert, 1: sparsomt grenet, bare primare grener, 2: mange skudd grenet, 3: mange
skudd grenet, noen er rikt grenet og sekund@re grener observert

Knippevekst. (skuddene vokser i knipper/puter pa underlaget). 0: ingen knippevekst observert, 1: knipper
observert, 2: alle planter vokser i knipper

Farge. Stort sett angitt i felt, ingen systematisk bruk av betegnelser

Materialet kan deles i fem grupper, A til E (Tabell 4). Gruppe E skilte seg klart ut, dette er unge delvis
sterile planter med korte skudd, >5 cm. Ingen markante stilker ble observert, forgreningen var sparsom
og alle hadde lys gulgrgnn til frisk grgnn farge.
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For de gvrige gruppene var det en gradvis overgang fra gruppe A der alle 16 planter var utpreget
stilket (2) og sparsomt grenet (1) til gruppe D der alle 4 planter ble vurdert som ikke stilket (0) og rikt
grenet (3). Gruppe B og C var overgangstyper, begge hadde mange planter med stilkete skudd, men
dette var ikke like utpreget som i gruppe A. I tillegg gkte grad av forgrening, serlig i gruppe C der 7
planter ble vurdert som tydelig grenet (2) og 5 som rikt grenet (3). Det var ogsa en gradvis endring i
fargen (levende eksemplarer) fra overveiende lys gulgrgnne og olivengrgnne i gruppe A til mgrkere
mer blagrgnne eller brunlige i gruppe C og D. Skuddlengden sa ikke ut til a skille gruppene, bortsett
fra gruppe D der maksimal skuddlengde var >12 cm i de 4 eksemplarene. I de gvrige gruppene (A, B,
C) varierte maksimal skuddlengde fra 4-5 cm til 20-25 cm. Gjennomsnitt for maksimal skuddlengde
varierte fra 8,5 cm 1 gruppe B til 11,8 cm i gruppe C. Et noe overraskende utfall av analysen var at
planter i gruppe A og i noen grad gruppe B vokste i vann med god, gjerne noksa naringsfattig
vannkvalitet, mens planter i gruppe C og D vokste i mer n@ringsrikt gjerne noe forurenset vann.
Basert pa vart materiale er det fristende a spekulere pa om vannkvaliteten innvirker pa Lemanea
plantens utforming og farge. Farge blir av de fleste ansett som en variabel karakter uten systematisk
betydning, men kan allikevel pavirkes av miljget, i dette tilfellet vannkvaliteten.

Oppsummering:

e Gruppe A svarer i grove trekk til beskrivelsen av Lemanea fluviatilis (Figur 48). Skuddene er
overveiende stilket ved basis og plantene er sparsomt grenet. Det er verdt & merke seg at alle
planter som hadde mange skudd med tydelig stilk (2) ogsa ble vurdert som sparsomt grenet
(1). Plantene i gruppe A er alle lys grgnne, gulgrgnne eller olivengrgnne, men ikke blagrgnne
(Figur 49). Alle vokser pa lokaliteter med god til moderat god vannkvalitet.

e Gruppe B er en overgangsgruppe, forgreningen er som i gruppe A, sparsom (1), men plantene
er ikke like utpreget stilket. Gruppe B er heterogen.

e Gruppe C har fellestrekk med L. fucina. Skuddene er i liten grad stilket (1), men stilk er
observert i alle prgver. Forgreningen er rikere (2, 3) enn i gruppe A og B. Fargen er
karakteristisk, n&rmest blagrgnn og til dels svert mgrk (Figur 50). Ved formalinfiksering
mister de vanligvis den friske blagrgnne fargen og blir brunlige. Alle planter vokste i noe
naringsrikt vann.

e Gruppe D har ogsa fellestrekk med L. fucina, men det er vanskelig a finne skudd med stilket
basis (0). Skuddene er jevnt over rikt genet (2, 3) (Figur 53, Figur 54). Alle planter vokste i
naringsrikt vann.

Vire funn: I hele det undersgkte omrade (Figur 61).

Lemanea fluviatilis (Linnaeus) C. Agardh

Norsk: stremtrad, svensk: strgmtrad

Basionym: Conferva fluviatilis Linnaeus

Typelokalitet: Europa, uspesifisert. (Linné henviser til beskrivelse og illustrasjon i Dillenius 1741).
Vis & Sheath (1992 s. 174) velger i mangel av annet et autentisk eksemplar av Sacheria fluviatilis
Sirodot, fra Ruisseau de Beaufort, Frankrike.

Synonymer: Chantransia fluviatilis (Linnaeus) De Candolle; Sacheria fluviatilis (Linnaeus) Sirodot

I henhold til Vis & Sheath (1992), skal L. fluviatilis vere lite grenet, mindre enn 50 % av individene
har fire primare grener per populasjon. Lengden av skuddene angis til 3-30 cm og basal del skal vere
tydelig stilket. I fglge Israelson (1942), som ikke skiller mellom fluviatilis og fucina, er fertile skudd
5-30 cm lange, uregelmessig og vanligvis sparsomt forgrenet, eller noen ganger rikt genet. Skuddene
er ofte bgyet og gradvis avsmalnende mot basis, eller ofte plutselig innsnevret til en stilk. Fargen er
brunsvart, oliven grgnn eller blafiolett. Spermatangiepapillene, vanligvis 3-4, er mer eller mindre
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utpreget i yngre eksemplarer, i eldre eksemplarer mer uregelmessig og sammenflytende. Internodie-
sonen er sylindrisk, svakt konkav eller hos eldre eksemplarer noe bredere mot midten. Karposposro-
fyttene utvikles bade i nodie- og internodiesonen. Eloranta og Kwandrans (2007) betegner ogsa L.
fluviatilis som sparsomt grenet, med stilket basal del, og lengden skal vare 6-30 cm.

Figur 48. Lemanea med lite forgrening og en markert innsnevring fra fertil del av tallus til en steril stilk
(Gruppe A). Midten: Elta fgr innlgp Trysilelva (DTR ELT). Hgyre: Vestre Grgna, Trysilvassdraget (DTR
VGR®@). Formalinfiksert materiale, fargen er mgrkere og brunere enn i levende materiale.
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Figur 49. Lemanea. Lite grenede planter med frisk gulgrgnn farge (Gruppe A). Venste: Oselva v Sgfteland,
Hordaland (LAT S03). Hgyre: Ljgra ved Skaret, Hedmark (DBS SKA).
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Figur 50. Lemanea, unge grenede individer, mange med stilk (Gruppe C). Hoffselva, Oslo (BOS HOF).
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Figur 51. Lemanea. Til venstre: lite individ med terminale grener som trolig kan forklares som regenerasjon
etter mekanisk skade av apeks. Denne formen er svert lik eksemplaret som er avbildet (i midlten) som var.
ramosa i Lyngbye (1819 tab. 29 C, som Nodularia fluviatilis var. ramosa og oppgitt av Lyngbye fra bekker ner
Arendal). Til hgyre: utvokste grenede individer med epifyttisk Audouinella hermannii, grappe C. @verlandselva
(BAU @01).

Lemanea fucina Bory de Saint-Vincent

Svensk: stor strgmtrad

Typelokalitet: bekk i omradet Fougere—Vitré, Bretagne, Frankrike

Synonymer: Sacheria fucina (Bory de Saint-Vincent) Sirodot; Lemanea mamillosa var. fucina
Kiitzing

Det er motstridende oppfatning av de morfologiske karakterer som vanligvis brukes for a karakterisere
L. fucina og skille den fra L. fluviatilis. 1 henhold til originalbeskrivelsen (Bory de Saint-Vincent 1808)
skal L. fucina ha mange lange grener. Hele tallus er vanligvis minst 23 cm, noen blir inntil 50 cm. Ved
basis er tallus avlangt sub-sylindrisk. Compere (1991 a) skiller de to taxa ved at L. fluviatilis har en
markert innsnevring ved overgang til en stilkformet del, mens L. fucina er gradvis avsmalnende mot
basis. I en studie av familien Lemaneaceae (Vis & Sheath 1992) der bl.a. typemateriale av L. fucina er
med, oppgir de at den er rikt grenet, og at noen eksemplarer er stilket (gruppe B, tab. 3, s. 173).
Senere, i den britiske algefloraen (Sheath & Vis 2003) angir de at tallus skal vare typisk stilket. De
sier ogsa at mer enn 50 % av plantene i populasjonen er grenet og at det er mer enn 4 primere og
sekundere grener per plante. Dette virker forvirrende i forhold til Eloranta og Kwandrans (2007) som
sier at bade fluviatilis og fucina skal vere sparsomt grenet og at fluviatilis skal vere stilket, mens
fucina skal vere gradvis avsmalnende mot basis. Atkinson (1890) virker ogsa forvirrende i sin omtale
av de to artene, han oppga fluviatilis som gradvis avsmalnende og fucina som stilket. Det varierer ogsa
hvilke farger som anses a vare mest typisk for de to artene. Fglger man originalbeskrivelsen til Bory
de Saint-Vincent (1808) og senere studier av Vis & Sheath (1992) er grad av forgrening den viktigste
karakter som skiller de to artene. Karakteren stilket/ustilket er uklart definert og brukt i ulike
betydninger i litteraturen. Det er apenbart at bare ny forskning kan validere karakterene som legges til
grunn, og gjennom det avgjgre spgrsmalet om artsavgrensning i dette tilfellet.
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Figur 52. Tydelig grenet Lemanea Venstre Presset eksemplar fra Vallaelva, Hordaland (LAT S07), er svert
lik originalillustrasjonen av L. fucina i Bory de Saint-Vincent (1808, PI. 21, fig 3 a) til hgyre.
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Figur 3. Rikt grenede Lemanea -planter, stilk ikke utpreget men kan sees enkelte steder (Gruppe C og D).
Venstre: Utlgp Gjellumvatn, Buskerud (FDI UGJ). Hgyre: Vallaelva, Hordaland (LAT SO7). Formalinfiksert
materiale.
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Figur 54. Rikt grenede planter med mgrk farge (Gruppe C). Venstre: Nestunelva fgr innlgp Nestunvatn,
Hordaland (LAT NES1). Hgyre: Utlgp Gjellumvatn, Buskerud (FDI UGJ). Materialet fra Gjellumvatn er
formalinfiksert og har mistet sin mgrk grgnne farge.
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Underklasse: Hildenbrandiophycidae
Orden: Hildenbrandiales

Familie: Hildenbrandiaceae

Slekt: Hildenbrandia Nardo

Hildenbrandia rivularis (Liebmann) J.Agardh

Basionym: Erythroclathrus rivularis Liebmann
Typelokalitet: Kongens Mgller, Sjelland, Danmark
Synonymer: Cruoria rivularis (Liebmann) Areschoug

Hildenbrandia rivularis er den enste ferskvannsarten i sin slekt i Skandinavia, mens H. rubra
(Sommerfelt) Meneghini er en av vare vanligste arter langs kysten. H. rivularis danner runde flekker
som kan vokse inn i hverandre og danne massive rgde skorper pa stein og annet fast underlag (Figur
55, Figur 56). Skorpen er bygget opp av et basalt lag radiert orienterte celler (Figur 56), opp fra disse
vokser tettpakkede cellerekker, filamenter. Hvert filament bestar av 6-10 noe kantede celler.
Filamentet er ugrenet eller dikotomt grenet (Figur 57). Cellene i vart materiale var noe mindre i nedre
del av filamentet (bredde 5-8 pum — hgyde 5-7 um) enn i gvre (bredde 6-8 pm — hgyde 9-10 pm). I det
svenske materialet fant Israelson (1942) nesten isodiametriske celler med diameter 4-12 pm, og det var
7-10 (15) celler i filamentet. Basert pa et stort materiale fra Europa fant Sherwood og Sheath (2003) at
midlere celledimensjoner var 5,5-6,6 pm og midlere filamethgyde 55 pm.

I USA er en annen Hildenbrandia utbredt, H. angolensis Welwitsch ex W. West & G.S. West. Denne
er svert lik H. rivularis, men kjennetegnes ved mindre dimensjoner, midlere cellemal er 3,5-5,0 um og
filamenthgyden er 44,4 pum. Denne er na ogsa observert i Spania (Ros et al. 1997). Gentiske og
morfometriske analyser av det europiske H. rivularis materialet viser at dette er homogent bade hva
morfologi og genetisk variasjon angar (Sherwood et al. 2002, Sherwood & Sheath 2003). H. rivularis
representerer en utviklingslinje som er distinkt forskjellig fra H. rubra, og stgtter derved ikke en
tidligere hypotese om at ferskvannsarten er resultatet av at den marine arten har tilpasset seg og
invadert ferskvannshabitater (Sherwood et al. 2002).

H. rivularis er lett a kjenne bade i felt og ved undersgkelser i laboratoriet. Det kan imidlertid nevnes at
vi pa en av lokalitetene fant noen bitte sma lys rgde flekker som ved na@rmere undersgkelse viste seg a
vere H. rivularis. Disse var blekere i fargen og ikke sa regelmessige i formen som pa steder den var
godt utviklet. I en slik darlig utviklet tilstand, kan H. rivularis muligens likne pa den nylig beskrevne,
H. cuprea (Hansgirg) Caisova & Kopecky (Caisova & Kopecky 2006, 2008). Denne (tidligere
identifisert som blagrgnnalgen Pleurocapsa cuprea Hansgirg) likner H. rivularis og kan vare
uregelmessig i formen og blek i fargen.

H. rivularis har ikke kjgnnet formering, men formeres vegetativt ved ”gemmae”, tette ansamlinger av
celler som dannes i sma fordypninger pa tallusoverflaten, senere frigjgres de og vokser opp til nye
planter. Det er beskrevet kjgnnet formering hos H. rivularis, men dette ble tilbakevist av Sherwood og
Sheath (2000b). De marine artene har ikke kjgnnet formering, men utvikler tverrdelte tetrasporangier i
konseptakler. Kjgnnsplanter er ukjent.

Vare funn: H. rivularis ble etter alt &8 dsmme funnet for fgrste gang i Norge i september 2010, i fire
mindre elver som renner inn i Randsfjorden fra det kalkrike Hadelandsfeltet i gst (Figur 62).
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Figur 56. 1 godt utviklet tilstand kan H. rivularis danne massive lysende rgde skorper, fargen er mest utpreget
nar algen er under vann. Hgyre, celler i randsonen som danner radizre cellerekker.

Figur 57. H. rivularis. Filamenter av tettpakkede cellerekker, detalj av cellerekke med dikotom forgrening,
overflateceller.
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Klasse: Bangiophyceae
Orden: Bangiales
Familie: Bangiaceae
Slekt: Bangia Lyngbye

Tallus bestar av tynne ugrenete trader som starter som en uniseriate cellerekke, men der cellene etter

hvert deler seg i flere retninger og gir opphav til et multiseriat, parenkymatisk tradformet tallus som
blir flere cm langt.

Bangia atropurpurea (Roth) C. Agardh

Basionym: Conferva atropurpurea Roth
Typelokalitet: ner Bremen, Tyskland

Synonym: Bangiadulcis atropurpurea (Roth) W.A. Nelson

I likhet med situasjonen i slekten Hildenbrandia fins det en vanlig marin art og en mindre vanlig art
som forekommer i ferskvann (Figur 58). En tid trodde man at den marine arten og arten i ferskvann
sto naer hverandre systematisk, og det ble foreslatt at det kunne dreie seg om former (gkotyper) av
samme art. Molekyl@rgenetiske analyser har vist at Hildenbrandia rivularis er klart atskilt fra marine
arter (Sherwood et al. 2002), og Bangia atropurpurea, til tross for morfologisk likhet, er sa distinkt
genetisk forskjellig fra den marine B. fuscopurpurea at det ble foreslatt a opprette en egen slekt for
ferskvannsarten: Bangiadulcis atropurpurea (Roth) W.A. Nelson (Nelson 2007).

Nomenklaturspgrsmalene er imidlertid enna ikke avklart, bl.a. fordi Bangia er blant nomina generica

conservanda, og typifisert nettopp ved Bangia atropurpurea (Silva & Nelson 2008)Det er ingen sikre

angivelser av B. atropurpurea i Norge. Angivelser av Bangia atrovirens i den eldste algelitteraturen
fra Norge dreier seg om cyanobakterien Stigonema.
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4. Utbredelse og gkologi

4.1 Mangfold og utbredelse i Norge og Sverige

I NIV As database for fastsittende alger er det registrert rgdalger pa litt under 50 prosent av alle
undersgkte lokaliteter og vanligvis bare en til to taksa per lokalitet. I disse undersgkelsene har ikke
prévetakingen vert spesielt fokusert pa rgdalger. Det har vi imidlertid gjort i dette prosjektet. Vi har
oppsokt elver med litt spesiell vannkvalitet, blant annet dem som i norsk malestokk er kalkrike og
lokaliteter der vi har funnet rgdalger tidligere. Vi har dessuten oppsgkt strykpartier i mindre bekker og
elver og gjerne litt skyggefulle steder (se nedenfor om habitater som er typiske for rgdalger). Vi fant
rgdalger pa ca 80 prosent av alle lokaliteter vi besgkte. Dette tilsier at dersom man foretar malrettede
sgk er det mulig a finne rgdalger svaert mange steder og mange har dessuten stor forekomst. En liste
over lokaliteter med funn av rgdalger er presentert (5.Vedlegg C. Lokalitetene er stedfestet ved UTM
koordinater (geodetisk datum). Dette danner grunnlag for kart som viser hvor vi har samlet rgdalger og
hvor vi har funnet noen av artene (Figur 59 til Figur 62). Vi minner om at dette ikke er utbredelses-
kart, de viser kun funn pa det meget begensede antall lokaliteter vi har undersgkt.

I sin doktoravhandling samlet Israelson (1942) rgdalger pa 2300 lokaliteter (vesentlig elver) fordelt
over hele Sverige. Dette arbeidet gir et godt utgangspunkt for a vurdere hvilke arter vi kan vente a
finne i Norge og under hvilke miljgforhold de finnes. Israelson fant at artsmangfoldet var stgrst i
lavlandet, under 200 moh, her fant han 17 taksa. Fra 200 moh avtok antall taksa til 6 ved tregrensen.
Over tregrensen var det raskt avtak i mangfoldet og han fant bare to taksa pa 1200 moh., Lemanea
condensata og Audouinella (Chantransia) hermannii. Dette var det hgyeste niva han fant represen-
tanter for ferskvanns Floridophyceae i Sverige. En norsk undersgkelse (Strgm 1926) gir informasjon
om enda en art som vokser i fjellet, Batrachospermum turfosum (vagum). Den ble funnet pa Finse
1200 moh. I var undersgkelse, som for en stor del ble lagt til lavlandsvassdrag, var vi ikke hgyere enn
1000 moh. Der fant vi L. condensata og B. gelatinosum. At det er stgrst mangfold av rgdalger i
lavlandet ble ogsa dokumentert av Johansson (1982). I en undersgkelse av 500 rennende vann
lokaliteter i Jamtland etablerte Johansson en referansekurve for hgyde over havet basert pa samtlige
stasjoner. Hun sammenliknet hgydefordelingen av vanlige alger med referansekurven og fant at
rgdalgene 1a klart under denne.

Bortsett fra i hgyfjellet fant Israelson rgdalger i hele Sverige, og mengdemessig sett var de like godt
utviklet i sydlige som nordlige deler av landet. Noen arter ble funnet i hele Sverige: B. gelatinosum (B.
moniliforme), B. turfosum (B. vagum), B. skujae (B. sporulans), Audouinella (Chantransia) hermannii,
Lemanea fluviatilis, Chantransia (Pseudochantransia) chalybaea og Sirodotia suecica. Var under-
sgkelse strakte seg fra Sgrlandet til Nord Trgndelag, og vi fant 6 av disse 7 artene i hele det undersgkte
omrade, (Figur 59 til Figur 62). Et bemerkelsesverdig unntak er B. skujae, som Israelson fant pa mer
enn 80 lokaliteter spredt i hele Sverige. Vi har ikke funnet denne algen i Norge verken i forbindelse
med denne undersgkelsen eller tidligere. I henhold til Israelson er B. skujae best utviklet tidlig pa aret,
fra mai til juli, men den er ogsa funnet senere i august/september, sa tidspunkt for prgvetaking burde
ikke vere grunnen til at vi ikke har funnet den.

Israelson fant at fglgende arter hadde definitivt sydlig utbredelse i Sverige; Batrachospermum atrum,
B. arcuatum (B. ectocarpum Sirodot sensu Israelson), B. helminthosum (B. virgatum) og
Hildenbrandia rivularis. Dette stemmer godt med vare observasjoner, vi fant B. helminthosum og B.
arcuatum og pa henholdsvis 7 og 1lokalitet i Oslo/Akershus/@stfold (Figur 61, Figur 62). H.
rivularis fant vi i et lite omrade pa Hadeland, (Figur 62). B. atrum, som er lett kjennelige ved
morfologiske karaktertrekk, har vi ikke observert i Norge. Israelson konkluderte forgvrig med at i
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Sverige har sydlige provinser stgrre mangfold av rgdalger enn nordlige. Norges beliggenhet og lange
utstekning i nord-/sydgaende retning gjgr det til et interessant omrade for a studere nordgrensen til en
del rgdalger i Europa. Hvor langt nord kan vi finne de artene Israelson karakteriserte som sydlige og
finnes B. atrum i Norge?

Israelson fant flere sjeldne arter. En av dem burde vere av interesse for undersgkelser i Norge, B.
vogesiacum. Den har nordvestlig forekomst i Sverige og en naturlig utvidelse av utbredelsen ville
vare gstlige grensevassdrag i Norge. En befaring til Trysil- og Ljgravassdragene med sidevassdrag i
2010 ga sa langt ingen funn av denne sjeldne algen. De seks rgdalgene som er angitt i Rodlistade arter
i Sverige 2010 (Gérdenfors 2010) bgr man ogsa vere oppmerksom pa. At Tuomeya ameriacna er
funnet pa noen lokaliteter i Finland, men ellers ikke i Europa (Eloranta & Kwandrans 2007) kan ogsa
anspore til malrettede sgk i etter denne algen.
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Figur 59. Venstre: lokaliteter med funn av rgdalger. Hgyre: funn av Batrachospermum gelatinosum.
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Figur 60. Venstre: funn av Audouinella hermannii. Hpyre: funn av Chantransia pygmaea og C. chalybaea.
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Figur 61. Venste: funn av Lemanea fluviatilis (i hht. Israelson 1942) og L. condensata. Hgyre: funn av
Batrachospermum helminthosum og B. turfosum.
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Figur 62. Venstre: funn av B. confusum og B. boryanum. Hgyre: funn av Batrachospermum arcuatum,
Sirodotia suecica og Hildenbrandia rivularis.

4.2 Habitat

I ferskvann finner man de fleste rgdalger i rennende vann, i elver, bekker og utspring av kilder (Figur
63). Noen fa, bl.a. B. turfosum, B. gelatinosum og H. rivularis, trives ogsa i innsjger, da fortrinnsvis
der vannet er 1 bevegelse, gjerne 1 bglgeslagsonen i stgrre innsjger (Skuja 1938, Israelson 1942, Sheath
2003). Compsopogon, en varmekjar alge med hovedutbredelse i tropiske omrader, er vanlig i stille-
staende dammer (Sheath 1984). Slekten har mange arter. C. hookeri forekommer ogsa i Frankrike og
Tyskland. Kremer (1984) beskriver tyske forekomster i en sidegren til Rhinen, der tallus er hestetagl-
liknende og kan bli 2-3 m lang, en av de lengste rgdalger. De fleste radalger viser stor variasjon i
forhold til stremhastighet, men omradet for midlere strgmhastighet er ganske smalt, fra ca 30 til 60 cm
sek™ (Sheath & Hambrook 1990). Det ser ut til at rgdalgene har utviket ulike mekanismer tilpasset et
liv i rennende vann. Tester for a sjekke stress og brekkasje under forskjellig strgmhastighet viser at
sma dusker (Audouinella og chantransia-stadier) taler mindre strgmhastighet enn gelatingse filamenter
(Batrachospermum), mens tette trader som Lemanea og Tuomeya taler hgyest strgmhastighet fgr de
brekker/slites av (Sheath & Hambrook 1990).

For fastsittende alger har livet i rennende vann mange fordeler; - bare organismer som lever pa
lokaliteten (er festet til underlaget) vil klare seg, andre organismer transporteres vekk av
vannstrgmmen - materiale i transport i elva (slam, grus og lignende) vil ikke sedimentere og
dekke/forstyrre algene - vannstrgmmen bidrar til at det ikke oppstar et lokalt kjemisk miljg rundt
algene med akkumulering av metabolske stoffer m.m. - vannstrgmmen bidrar til stadig tilfgrsel av nytt
vann med n@ringsinnhold typisk for lokaliteten, det vil ikke oppsta lokal naeringsbegrensning — det vil
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alltid veere oksygen i rennende noe turbulent vann - vannstrgmmen vil bryte ned diffusjonsgradienten
pa overflaten av algene.

Det kan se ut til at rgdalgene klarer & ut nytte de fordeler rennende vann kan by pa (Sheath &
Hambrook 1990). Positive effekter av rennende vann er observert i ulike aspekter, herunder
fordelingen av artene i ulike segmenter av en elv (e.g. Thirb & Benson-Evans 1985, Traaen &
Lindstrgm 1982). Forsgk har vist at mange rgdalger bruker CO, som karbonkilde under oppbygging av
organisk materiale (Raven et al. 1994, McFarlane & Raven 1985). For dem som lever i vann med pH
7 eller lavere er dette ikke et problem, de vil alltid ha tilgang pa CO,. For dem som lever i vann med
hgyere pH kan det oppsta mangel pa CO,, Dette kan forklare hvorfor Lemanea svart ofte finnes i
strgmharde omrader, i sprgytsonen pa stgrre stein. Her er vannet turbulent og det vil blandes inn mye
fri CO; i vannet (Sheath & Hambrook 1990). Rgdalgenes behov for hgyt innhold av oksygen i vannet
vil ogsa bli tilfredstilt i turbulent vann (Sheath 1984). Som et ledd i formeringsprosessen er turbulente
omrader med virvelstrgmmer ogsa viktige. Her vil rgdalgenes ubevegelige spermatier virvles rundt og
sjansen for a treffe pa en trikogyne vil gke.

Figur 63. Typiske lokaliteter for Batrachospermum turfosum (LAT MYRN) gvre venstre, Lemanea fluviatilis
(LAT SO03) gvre hgyre, B. confusum (LAT S13) nedre venstre og Hildenbrandia rivularis (ERA SLQ) nedre
hgyre.

Rgdalgene vokser pa fast underlag, sveert ofte pa stein, men ogsa pa rgtter, planter og noen som
epifytter pa andre rgdalger. Noen finnes ogsa pa objekter i bevegelse sa som snegler og enkelte
copepoder (Sheath & Hambrook 1990). Noen fa arter finnes pa jord og lignende.
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Selv om de faerreste rgdalgene taler a bli tgrrlagt vokser de fleste pa grunt vann, gjerne pa mindre enn

1 m dyp. B. turfosun kan finnes ned til 2 m dyp, og H. rivularis er observert ned til 80 m dyp i enkelte
innsjger (Skuja 1938) Sa store dyp kan forklares ved at steiner er frosset inn i is og fraktet ut pa stgrre
dyp. Noe liknende ses hos arktiske alger. Noen chantransia-stadier er ogsa observert pa flere meters
dyp (Israelson 1942). De flerarige og torkeresistente chantransia-stadiene sgrger for overlevelse i
perioder med lav vannstand (Sheath 2003), se nedenfor om sesongvariasjon. Enkelte rgdalger taler
tgrrlegging i perioder, det gjelder bl.a. slekten Lemanea. B. turfosum skiller seg fra de gvrige
Batrachospermum-artene ved at gametofyttstadiet er flerarig (Sheath 2003). Det er de basale deler som
overvintrer og i Norge kan disse observeres i tgrrlagt tilstand i vinterhalvaret.

4.3 Lys og temperatur

Lys og temperatur er viktige faktorer som regulerer forekomst og vekst av rgdalger i ferskvann
(Sheath & Hambrook 1990, Sheath 2003). Rgdalgene har jevnt over lave metningsnivaer for
innkommende lys. En studie av Kremer i 1983, gjengitt i Sheath (1984), viste at Compsogon er
tilpasset hgyere lysintensitet enn Lemanea, som igjen er tilpasset hgyere lysintensitet enn
Batrachospermum, mens Hildenbrandia oppnadde metningspunktet for innkommende lys ved lavest
lysintensitet. Samtidig som mange har lave lysmetningspunkt, viser mange positiv reaksjon pa gkende
lys. Kremer konkluderte med at geografiske mgnstre for rgdalger i elver i mange tilfeller skyldes
fotosyntetisk reaksjon pa temperaturen. Den varmekjre slekten Compsogon har for eksempel
maksimal fotosyntese ved 30-35 C®. Fordi mange rgdalger er varmekjere er det trolig grunnen til at
mangfold av rgdalger jevnt over er stgrst i tempererte og tropiske strgk.

Det er mange individuelle reaksjoner pa lys og temperatur. Hildenbrandia er lite lyskrevende og
vokser vanligvis bare pa skyggefulle steder (Israclson 1942), men rapporteres likevel helst fra klart
vann (Kann 1978, Eloranta & Kwandrans 2007). Den trives forgvrig best i varmt vann i fglge Sheath
og Hambrook (1990). A. hermannii ser ut til a klare seg i et vidt spekter av lysforhold, men ser ut til a
utvikles best pa steder med god lystilgang (Israelson 1942). Lokalt i en elv vokser arter i slekten
Batrachospermum vanligvis pa noe skyggefulle steder, men det rapporteres likevel fra elver i Rhode
Island og andre steder i Nord Amerika at Batrachospermum har maksimal vekst og forekomst i
vinterhalvaret nar kantvegetasjonen har felt bladene sine (Sheath & Hambrook 1990). I vare under-
sgkelser fant vi vanligvis Batrachospermum i mindre elver pa noe skyggefulle steder, mens Lemanea
ofte var best utviklet der lysinnstralingen ikke ble hemmet av kantvegetasjon eller liknende (Figur
63). En av arsakene til at man finner rgdalger pa skyggefulle steder er at det er mindre konkurranse fra
andre alger (Sheath 1984).

Betydningen av lys og temperatur kan illustreres ved et eksempel fra Altavassdraget i Finmark. Som
en forundersgkelse til den forestaende regulering av Altavassdraget ble det fastsittende algesamfunnet
undersgkt pa 11 lokaliteter sist i juni og sist i august i 1980 og 1981. (Traaen et al. 1983). Mengde av
makroskopisk synlige alger ble vurdert som dekningsprosent av vanndekket tilgjengelig elveleie.
Sommeren 1980 var tgrr og varm med middeltemperatur i juni 3,5 grader over normalen og svert lite
nedbgr hele sommeren, mens 1981 var kald og fuktig. Total varmesum for aret, basert pa maneds-
midler, var 300 dggngrader hgyere i 1980 enn i 1981. Tidlig i vekstperioden var det ikke stor forskjell
pa de to arene. Fordelt pa alle 11 lokaliteter dekket B. gelatinosum 0,45 % av elveleiet i 1980 og 0,2 %
1 1981. 1 1980 ble dekningsprosent per lokalitet av B. gelatinosum redusert fra 0,45 i juni til 0,2 1
august, mens dekningsprosenten gkte fra 0,2 til 5,5 i lgpet av samme tidsrom i 1981. Det vil si at det
var mer enn 27 ganger sa mye B. gelatinosum i Altavassdraget i august 1981 som i august 1980. Det
var ikke store forskjeller pa vannkjemiske forhold de to arene og det er naerliggende a tolke
forskjellene i dekningsprosent som et resultat av klimaforskjeller de to arene. Sannsynligvis har
lysklima hatt vel sa stor betydning som temperaturen. Sa langt nord er det sol 24 timer i dggnet i
sommerhalvaret og det er lite treer som skygger for innkommende lys. Under slike forhold kan man
tenke seg at Batrachospermum vil trives best i overskyet ver, altsa i 1981.
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4.4 Sesongvariasjon

I ferskvann har rgdalger i ordenen Batrachospermales vanligvis flerarige vegetative chantransia-
stadier. Som en generell regel kan man si at det fertile stadiet, gametofytten, har begrenset levetid og
at dette vanligvis vokser direkte pa chantransia-stadiet (somartisk meiose gir opphav til gametofytten).
Chantransia-stadiet har monosporangier (unntatt Lemanea, se under livssyklus). Dette er typisk for
ferskvannsrgdalger, men ogsa noen fa marine rgdalger har tilsvarende heteromorf livssyklus
(Nemaliales, Bonnemaisoniales). Det gjgr at de ikke er avhengige av at det dannes tetrasporer ved
meiotisk celledeling som sa transporteres ut i vannet for a gi opphav til en ny gametofytt generasjon
(Sheath 1984). For rgdalger som lever i rennende vann er dette en fordel ettersom de ikke har
bevegelige stadier/sporer. Derved unngar de at vannstrgmmen transporterer dem stadig lenger ned i
elva, de fortsetter a vokse pa det fastsittende chantransia-stadiet. Chantransia-stadiet regnes som mer
robust enn gametofyttgenerasjonen og taler bl.a. torrlegging i perioder (Sheath 1984).

Det ser ut til & veere stor variasjon i tidspunkt for utvikling av gametofyttgenerasjonen. I Nord
Amerika rapporterer Sheath og Hambrook (1990) at Batrachospermum er best utviklet i vinter-
halvaret, gjerne i den tiden kantvegetasjonen langs elvebreddene er uten blader. Sheath og Hambrook
relaterer sine funn til lysinnstralingen som gker betydelig etter at kantvegetasjonen har felt bladene.
Dette stemmer darlig med Kylins og Israclsons observasjoner i Sverige (Kylin 1912, Israelson 1942).
De fant maksimal forekomst av slektene Audouinella, Batrachospermun, Sirodotia og Lemanea i
sommerhalvaret. Observasjoner i Norge tyder ogsa pa at sommerhalvaret er tidspunkt for maksimal
forekomst av gametofyttgenerasjonen. Det kan imidlertid vare store regionale forskjeler.
Lavlandselver pa Sgr- og Vestlandet kan vare apne hele aret og vekstperioden starter gjerne tidlig i
februar/mars, mens elver i fjellet gjerne er is-/snglagte til langt ut i mai. I de sistnevnte opptrer
desstuen kraftige varflommer som spyler vekk store deler av algeveksten og forsinker vekstperioden
ytterligere. I Norge er det store forskjeller i lysklima fra syd til nord, med vanlig dggnvariasjon i syd
og lange perioder med mgrke dggnet rundt i nord. Generelt ser det ut til at Lemanea har stgrst
forekomst tidlig pa aret, mens Batrachospermun gjerne utvikles noe senere. Det er ogsa forskjeller pa
nar de ulike Batrachospermum-artene er best utviklet (Israelson 1942). B. turfosum ser enkelte steder
ut til & veere til stede aret rundt, det samme gjelder H. rivularis i fglge Israelson.

4.5 Vannkvalitet

I litteraturen er det sprikende informasjon om hva slags vannkvalitet de ulike rgdalgene trives med, det
gjelder sarlig naringsinnhold (Sheath & Hambrook 1990, Eloranta & Kwandrans 2004). Dette kan
skyldes flere forhold. Artsavgrensningen er vanskelig og det kan vare ulike oppfatninger innen ulike
miljger om hvilke arter man har. Dette har resultert i mange synonymer og skiftende betegnelser pa en
og samme art. Mange er dessuten vanskelige a identifisere og kan vere feil identifisert.

De fleste undersgkelser av rgdalger i forhold vannkvalitet benytter dessuten relative begreper som
grad av trofi/saprobitet og lignende (Sladecek 1973, Rott et al.1999a, 1999b, Eloranta & Kwandrans
2004). Vi velger i stedet a presentere forekomst av noen arter i forhold til noen vannkjemiske variable
(Figur 64). Data er hentet fra en rekke undersgkelser, se liste som viser grunnlagsdata (5.Vedlegg B. )

Et forhold ma nevnes for a sette dataene i riktig sammenheng. Sett i europeisk sammenheng er norske
vannforekomster karakterisert ved lave konsentrasjoner av opplgste ioner i vannet. Arsaken til dette er
en kombinasjon av at berggrunnen i Norge er forvitringsresistent og avgir lite ioner, samtidig med at
det er lite Igsmasser og tynne jordsmonn (Henriksen et al. 1998). Foregs Geochemical Atlas
(www.gtk.fi/publ/foregsatlas/maps/_table.php) gir data om kalsiuminnholdet i overflatevann fra
mange europeiske land. I Frankrike der mange av rgdalgene opprinnelig ble beskrevet av Sirodot, er
middelverdien for kalsium 63,8 mg Ca/l (n=119), tilsvarende data for Norge er 4 mg Ca/l (n=58). I en
regional undersgkelse av 1500 statistisk utvalgte norske innsjger (Skjelkvale et al. 1996) var
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kalsiuminnholdet enda lavere, gjennomsnitt for de 1500 innsjgene var 1,1 mg Ca/l. Dette har bade
betydning for hvilke arter man kan vente og finne i Norge og hvor vanlige de er.

I forbindelse med innfgringen av Vanndirektivet er norske elver og innsjger delt i seks typer i forhold
til kalsiuminnhold og farge (Solheim et al. 2008) (Tabell 5). Alle de ni artene presentert i figuren
nedenfor hgrer til i den humgse vanntypen, >30 mg Pt/l, se fargeverdier nederst i (Figur 64). For
Hildenbrandia har vi ikke data for farge, men data for TOC (total organisk karbon) er 5,8 mg C/I og
tilsier at fargeverdiene er godt over 30 mg Pt/L. (Vedlegg B). Seks av de ni artene hgrer dessuten til 1
den kalkrike vanntypen og har middelverdi for kalk godt over 4 mg/l. Det betyr at storparten av de
artene vi fant hgrer til i den humgse kalkrike typen, en vanntype som ikke er svart vanlig i Norge.
Selv om, B. turfosum og S. suecica hgrer til i kalkfattige (<1 mg Ca/l) og B. gelatinosum 1 moderat
kalkfattige (1-4 mg Ca/l) vanntyper, befinner de seg ogsa i den humgse vanntypen. Dette stemmer
med andre observasjoner som finner at rgdalgene trives i noe brunt, humgst vann (Skuja, 1938, Sheath
1984, Eloranta & Kwandrans 2004). Dette vil ventelig prege det kjemiske datagrunnlaget vi far nar vi
samler rgdalger i Norge, det vil vere preget av lokaliteter med relativt sett hgye verdier for farge.

Tabell 5. Elver og innsjger i Norge, typifisert etter innhold av kalsium og farge (Solheim et al. 2008).

Elve- og innsjgtyper Kalsium mg/l Farge — mg Pt/l
Kalkfattige klare <1 <30
Moderat kalkfattige klare 1-4 <30
Kalkrike klare >4 <30
Kalkfattige humgse <1 > 30
Moderat kalkfattige humgse 1-4 > 30
Kalkrike humgse >4 > 30

Israelsons undersgkelse av rgdalger i Sverige er av interesse ogsa i vannkjemisk sammenheng. Han
konkretiserte vannkjemiske forhold ved a relatere sine funn av rgdalger til to store undersgkelser av
Eriksson i 1929 og Lohammar i 1938 (Israelson 1942, s 63-69). I forhold til ledningsevne fant han tre
grupper. Gruppe 1 er begrenset til lokaliteter rike pa elektrolytter: H. rivularis, Batrachospermum
atrum, B. helminthosum (virgatum), gruppe 2 finnes i vann med vidt forskjellig ledningsevne: B.
gelatinosum (moniliforme), Lemanea fluviatilis, Audouinella (Chantransia) hermannii, Chantransia
(Pseudochantransia) pygmaea og C. chalybaea. Gruppe 3 finnes bare pa lokaliteter med lavt
elektrolyttinnhold: B. turfosum (vagum), B. pyramidale (na fort til B. gelatinosum) og Sirodotia
suecica. Israelson fant dessuten god korrelasjon mellom ledningsevne og kalsium, de ga den samme
gruppering av algene. Israelson mente at B. boryanum var spesiell, den sa ut til a vere serlig avhengig
av hgyt kalkinnhold i vannet.

Vare data viser samme gruppering av algene som Israelson. Bortsett fra B. atrum og L. fluviatilis er
alle ovenfor nevnte alger med i (Figur 64). L. fluviatilis har vi med vilje ikke tatt med da vi er usikre
pa hvilke arter vi har i Norge og B. atrum har vi ikke funnet. Israelsons gruppe 1: H. rivularis, B.
helnimthosum skiller seg ut ved a forekomme i vann med hgyt kalsiuminnhold, hgy pH og hgy
ledningsevne. Vi er ogsa tilbgyelig til a inkludere B. boryanum i denne gruppen. Vi kan ikke se at den
skiller seg ut i forhold til de andre artene i gruppen. Vi fant, akkurat som Israelson, at gruppe 2: B.
gelatinosum, A. hermannii, C, chalybaea og C. pygmaea, viser stgrre spredning, det gjelder serlig
ledningsevne. Det kan ha sammenheng med at to arter, A. hermannii og C. chalybaea, kan forekomme
i vann med hgyt neringsinnhold, og dermed ogsa hgy ledningsevne, se totP i (Figur 64). Data fra
Schneider og Lindstrgm (2011) tyder pa at ogsa C. pygmaea forekommer i vann med hgyt nerings-
innhold. B gelatinosum befinner seg i grenseomradet mellom gruppe 2 og 3. I vart materiale ser B.
gelatinosum ut til a ligge nermere den elektrolytt og neringsfattige gruppe 3 enn hva Israelson fant.
Her kan det vare nyttig & minne om at Israelson ansa B. pyramidale som en egen art som han
inkluderte i gruppe 3, men at denne na er innlemmet i B. gelatinosum. Gruppe 3, B. turfosum og S.
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suecica, er klart definert. Dette er alger som forekommer i vann med lavt kalsiuminnhold, lav pH og
lavt elektrolyttinnhold. Det kan nevnes at vi i vart materiale aldri fant arter i gruppe 1 og 3 pa samme
lokalitet.
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Figur 64. Forekomst av 9 rgdalger i forhold til 5 vannkjemiske variable (hgy, lav og middelverdi).

Hild riv (Hildenbrandia rivularis), Batr bor (Batrachospermum boryanum), Batr hel (B. helminthosum), Batr gel
(B. gelatinosum), Batr tur (B. turfosum), Siro sue (Sirodotia suecica), Audo her (Audouinella hermannii),

Chan cha (Chantransia chalybaea), Chan pyg (C. pygmaea).

Hildenbrandia rivularis ble observert og dokumentert for fgrste gang i Norge i forbindelse med dette
prosjektet. Den ble funnet i et omrade der vannet, sett med norske gyne, har eksepsjonelt hgyt innhold
av kalsium og elektrolytter (Figur 64). H. rivularis forekommer spredt i hele Europa, men sjelden pa
mange lokaliteter innen et stgrre omrade. En arsak kan vere at den har spesielle krav til vannkvalitet,
det ser bl.a. ut til at den bare vokser i vann med kalsiuminnhold over 20-30 mg per liter (bl.a. Kann
1978, Schaumburg et al. 2004 ). Dette har konsekvenser for hvor man kan vente og finne H. rivularis i
Norge, det er bare fa og gjerne sma omrader som har sa hgyt kasiuminnhold.
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Vedlegg A. DNA-sekvenser

Batrachospermum helminthosum, DNA sekvens av barcoding-omradet (COI), 664 bp
AACTTTGTACTTAATTTTTGGTACTTTTTCAGGAGTATTAGGTGGATGTATGTCTATTTTAATTCGTA
TGGAATTATCACAACCAGGTAATCATCTATTATTAGGTAATCATCAAGTATACAATGTATTAATTAC
AGCTCACGGTTTTCTAATGGTTTTTTTTATGGTTATGCCTATACTCATAGGAGGTTTTGGTAATTGAT
TACTTCCAATCATGATTGGAAGTCCTGATATGGCTTTTCCACGACTAAATAATATAAGCTTTTGATT
GCTTCCTCCTTCCTTATGTTTATTGTTAGCTTCAGCACTCGTTGAAGTTGGTGCGGGAACAGGTTGA
ACTGTTTATCCTCCTTTAAGTTCTATACAAAGTCATTCAGGGGGCGCTGTAGATTTAGCAATATTTA
GTTTACACTTAGCAGGAGCATCTTCTATTTTAGGTGCTGTTAATTTTATTTCTACAATAATTAATATG
CGAAATCCTGGTCAAAGTATGTACCGAATGCCACTTTTTGTTTGGTCCATTTTTATTACTGCTTTTAT
ACTACTTTTAGCTGTACCTGTCTTAGCAGGAGCAATTACAATGCTTTTAACAGATCGTAATTTTAAT
ACTACCTTTTTTGATTCATCAGGTGGAGGTGATCCGCTTCTTTATCAACACTTATTT

Batrachospermum gelatinosum, DNA sekvens av barcoding-omradet (COI), 664 bp
TACTTTATATTTAATTTTTGGTACTTTTTCTGGAGTACTTGGTGGTTGTATGTCACTTTTAATTAGAA
TGGAATTAATGCAGCCTGGTAACCACTTCTTGTTGGGTAATCATCAATTGTACAATGTTTTAATAAC
TGCACATGCATTTTTAATGATTTTTTTTATGGTTATGCCTATCTTAATTGGGGGTTTTGGTAACTGGT
TGGTGCCAATTATGATCGGAAGTCCTGATATGGCATTTCCTCGTCTTAATAATATCAGTTTTTGGTT
ACTTCCACCTTCCTTATGCTTATTATTAGCTTCATCGCTTGTTGAAGTCGGAGCAGGAACAGGTTGA
ACAGTATACCCACCTCTTAGCGCCATACAAAGTCATTCTGGAGGTTCTGTTGATTTAGCTATATTTA
GTCTTCATTTAGCCGGAGCTGCGTCAATTTTAGGAGCAATAAATTTTATTTCTACAATAATTAATAT
GCGAAACCCTGGACAAAGTATGTATAGAATGCCTTTATTTGTATGGTCTATTTTCATAACCGCTTTT
TTATTACTTTTATCTGTTCCAGTTTTAGCAGGAGCTATTACAATGCTTTTAACAGATCGGAACTTTA
ATACAGCCTTTTTTGATCCATCTGGCGGAGGTGACCCTATTCTTTATCAACACTTATTC
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Vedlegg B. Vannkjemiske data

Audouinella hermannii - 32 funn
Farge
TURB mg Kond
FTU Pt/1  pS/cm

kjemi obs. 15 15 23
middel 34 56,9 14,3
max 9,8 116,0 37,6
min 0,9 26,0 1,6
st.dev. 2,6 21,7 10,6

Chantransia chalybaea - 12 funn

TURB Farge Kond

kjemi obs. 5 3 6
middel 39 67,7 20,2
max 59 83,0 37,6
min 1,5 59,0 3,3
st.dev. 1,9 11,7

Chantransia pygmaea - 17 funn
TURB Farge Kond

kjemi obs. 4 5 10
middel 2,5 97,0 16,0
max 5,9 165,0 39,7
min 0,9 33,0 4.8
st.dev. 2,3 56,2 10,9

pH
23
7.5
8,0
6,3
0,5

pH

7.5
79
6,8
0,4

pH
10
7,5
8.3
6,5
0,6

Batrachospermum boryanum - 6 funn

TURB Farge Kond

kjemi obs. 3 4 3
middel 2,3 37,5 17,0
max 3,1 83,0 25,0
min 0,9 4,0 12,4
st.dev. 33,4

Batrachospermum gelatinosum - 43 funn

TURB Farge Kond

kjemi obs. 7 10 11
middel 2.4 60,5 4,7
max 4,5 165,0 11,7
min 0,9 4,0 1,2
st.dev. 1.4 48,8 3,1

Batachospermum helminthosum - 7 funn

TURB Farge Kond

kjemi obs. 5 5 6
middel 3.8 50,8 9,7
max 9,8 83,0 18,5
min 0,7 33,0 43
st.dev. 39 20,7 5,5

pH
3
7,6
7.9
73

pH
12
6,7
75
6,0
04

pH
6
73
7,5
6,7
0,3

Ca
mg/l
22
17,1
48,0
1,8
134

14,1
24,0
2,0
10,7

238
69,1
29
22,7

Ca

25,3
60,0
9,0
19,9

Ca
12
6,5
25,0
1,0
75

Ca

15,4
40,0
6,0
13,2

PO4 totP
pg P11 pg P/
10 20
19,2 30,0

54,0 118,0
2,0 7,8
20,5 29,7

PO4 totP
5 7
23,9 48,8
54,0 118,0
2,5 9,1
22,0 40,6
PO4 totP
2 10
11,5 19,1
14,0 37,4
9,0 9,0
8,3
PO4 totP
0 5
24,7
56,0
13,6
17,6
PO4 totP
1 13
2,0 11,9
22,0
3,0
6,2
PO4 totP
1 5
14,0 37,1
60,0
12,0
21,2

totN

ng N/1

22

1008,0
2500,0

197,0
719,0

totN
6
1071,5
1517,0
275,0
460,5

totN
6
978.8
1620,0
152,0
587,6

totN

705,0
1300,0
110,0

totN

525,7
1310,0
2,7
483,1

totN
2
932,0
1130,0
734,0

S04
mg/l
5
9.5
15,0
6,0
3.6

S04
1
15,0

S04
3
19,7
23,4
15,0

S04

13,7
16,9
10,5

S04

9,6
10,5
8,7

S04
4
8.8
15,0
49
44

NO3-N  NH4-N

ng N/1
14
735.6
2330,0
8.0
8323

NO3
2
3745
677,0
72,0

NO3

1000,0
1300,0
600,0

NO3

711,0
785,0
637,0

NO3

212,1
566,0
3,0
2393

NO3
4
329,0
600,0
209,0
183,2

ng/
10

46,4
304,0
0,6
91,8

NH4-N
4
93,9
304,0
0,6
142,1

NH4-N
7,6
14,0

0,6
6,7

NH4-N

NH4-N

14,0

NH4-N

0,6

Fe
pgll
4

0,6
1,3
0,1
0,5

0,6

Fe

0,1

Fe

0,1

Fe

0,3
0,6
0,1

Fe

0,6
1,3
0,1

TOC
mg C/1
17
6,0
12,5
3,1
2,5

TOC

7,0
15,0
34
4,7

TOC

5,6
6,5
4,0
1,0

TOC

TOC

34
5,1
1,3
1,6

TOC

5.5

6,5
44
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Vedlegg B forts. Vannkjemiske data fra lokaliteter der rgdalger ble funnet, kilde se nederst i Appendiks.

Batrachospermum turfosum - 11 funn

Farge
TURB mg Kond
FTU Pt/1  pS/cm pH
kjemi obs. 1 2 2 3
middel 0,9 81,5 5,6 6,3
max 133,0 7,0 6,5
min 30,0 42 6,0
st.dev.
Hildenbrandia rivularis - 4 funn
TURB Farge Kond pH
kjemi obs. 0 0 3 3
middel 34,2 8,3
max 39,7 8.4
min 27,0 8,2
st.dev.

Lemanea med fertile skudd <3 cm, cfr.
TURB Farge Kond pH
kjemi obs. 3 3 4 5
middel 1,8 50,3 12,3 7,1
max 24 61,0 39,7 8,3
min 1,1 32,0 2,7 6,2
st.dev. 18,3 0,8

Lemanea med fertile skudd >3 cm, cfr.

TURB Farge Kond pH
kjemi obs. 16 18 29 35
middel 2,6 48,2 11,7 7,2
max 59 83,0 37,6 8,0
min 1,0 26,0 0,9 5,8
st.dev. 1,6 15,4 9,9 0,6
Sirodotia suecica - 5 funn
TURB Farge Kond pH
kjemi obs. 2 2 2 3
middel 1.4 44,0 5,2 6,2
max 1,8 58,0 7,0 6,6
min 0,9 30,0 34 5.5
st.dev.

Ca PO4 totP totN S04
mgl  pgPA1 pgP1 pgN1  mg/l
2 0 2 2 0
2.4 20,0 3155
3,3 22,0  400,0
1,5 18,0  231,0
Ca PO4 totP totN S04
3 0 3 3 3
58,1 16,7 1640,0 22,0
69,1 23,0 1690,0 234
43,7 11,0 1610,0 20,6
L. condensata - 11 funn
Ca PO4 totP totN S04
5 0 5 5 1
16,5 8,5 471,0 20,6
69,1 16,0 1620,0
0,9 43 2,8
29,6 4.5 650,9
L. fluviatilis - 52 funn
Ca PO4 totP totN S04
32 11 31 27 6
14,4 15,9 20,6 826,2 10,6
40,0 54,0 118,0 2500,0 15,0
0,7 2,0 3,0 2,8 6,0
12,6 17,6 24,9 7154 4,0
Ca PO4 totP totN S04
2 0 2 3 0
1,5 14,1 341,3
1,6 22,0 400,0
1,3 6,2 258,0

NO3-
N NH4-N Fe TOC
pg NI ngl pg/l mgCi
1 0 0 1
7.0 9,0
NO3  NH4-N1 Fe TOC
3 0 0 3
1200,0 5.8
1300,0 6.4
1100,0 53
NO3  NH4-N Fe TOC
5 0 0 2
276,4 49
1100,0 6.4
52,0 3.4
460,9
NO3  NH4-N Fe  TOC
22 11 4 23
572,6 47,1 0.2 46
2330,0 3040 0,6 9,6
30,0 0,6 0,1 1,0
702,8 87,7 03 2,7
NO3-N  NH4-N Fe TOC
2 0 0 1
103,5 35
155,0
52,0

Data hentet fra: Fylkesmannens Miljgvernavdeling i Nord Trgndelag, S¢gr Trgndelag og Buskerud, fra Berum
kommune, Asker kommune, Bergen kommune, Vann- og Avlgpsetaten i Oslo og Kanalmuseet i
Haldensvassdraget. Det er ogsa hentet kjmidata fra en lang rekke NIV A-rapporter.
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, naeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.

NIV

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 0349 Oslo
Telefon: 02348 ¢ Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e postfdniva.no





