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SAMMANFATTNING
Uppdykandet av brunal gen Sargassum muticumoch den snabba expansionen 1angs den svenska vastkusten utgdr en av de
mest dramatiska och idgonfallande forandringarna av vegetationsbilden i den évre sublittoralen i modern tid.S. muticum
har etablerat sig och blivit en permanent medlem av algfloranvid var kust Vi vet idag var S. muticumférekommer, hur snabbt
den véxer i svenskavatten och att bestdndens storlek kan varierakraftigt mellan arenVi har ocksd en 6versiktlig kunskap
om vilka organismer som kan forvéntas upptrada tillsammans med algen

Under perioden juli 1993 till juni 1995 har geografisk spridning och variation i populationsstorlek, biomassa och
vaxtsubstrat hos S. muticum analyserats langs den svenska vastkusten. En tydlig minskning i antalet populationer och
popul ationsstorlekar finns mellan denorraoch sbdradelarna. I ngafastsittande plantor har pétraf atsfrén norskagrénsen och
ner till strax sdder om Géteborg. Stora méangder drivande plantor har under 1994 och 1995 flutit iland i norra Halland.

Nettotillvaxten har vid forsok i falt visat sig kunnabli s& htg som 40 mm dag.

Antalet djur- och algtaxa associerade till S. muticumvar ca 80 respektive 40.

Resultat frén studier av fortplantningskropparnas spridning indikerar att avgivandet av groddplantor i friavattnet & av
underordnand betydelse for spridningen av Sargassum Gver storre avstand.

Vi kan fortfarandeinte svarafragor om vad som hander i de miljéer som kol oniseras, om andraoganismer konkurreras
ut, till vilka omréden som Sargassum kommer att sprida sig, eller om arten innebar ett hot mot Ostersjon.

Primérdata for samtliga redovisade studier finns deponerade som utskrifter vidAvd f marin botanik, Carl Skottsbergs Gata

22, 413 19 GOTEBORG. Datafinns dven inlagd pa datormedium och kan vid forfrgan levererasi de vanligafilformaten
Sammanfattningar av publiceradeartiklar kommer att finnastillgangligapafoljandedatornétsadresser: http://wwwitmbl.gu.se

och http://www.marbot.gu.se.

Summary

The arrival of the brown alga Sargassum muticum and the subsequent expansion at the Swedish west coast iepresents one
of the most dramatic changesin the upper sublittoral during this century. S. muticum has become a per manent member of
the Swedish algal flora.

The geographical distribution, the variation in population size and biomass, the peferences in habitat and growth
substratum of S. muticum along the Swedish west coast were investigated during the period July 1993 to June 1995. The
number of populations and population sizes decreased when going south. Attached plants have been found from the
norwegian border to south of Géteborg. Drift recordings were frequently found along the coast of the province of Halland
during 1994 and 1995

A maximum in-situ net growth of 40 mm day? in Sargassum primary shoots was recorded.

Thenumber of animal taxa associated with the Sargassum-canopy were found to be approximately 80. Atotal of 40 algae
were found in the canopy.

Results from experiments on the in-situ dispersal of propagula show that dissemination of propagula in the open water
is of minor importance for the capability of long range dispersal.

Data files fromthe studies are deposited at the Department of Marine Botany, Géteborg University, Carl Skottsbergs Gata
22 413 19 GOTEBORG, SWEDEN

and could be sent by request. Abstracts from published paperswill be available at the following el ectronic mail addresses:
http: //mmwitmbl.gu.se and http://mwwmarbot.gu.se.



Sid. 2 (16)

J. Karlsson, D. Vaentinsson & L-O. Loo: Sargassosnérja - Sargassum muticum- vid svenska vastkusten

Figur 1 Sargassum muticum - Bestand av ca 1,5 m langa plantor pa 6 m djup vid Ramsokalven i Kosterskagarden.
Habitat view of approximately 1.5 mlong plants at 6 m depth in the KosterArchipelago

BAKGRUND

| de flesta ekosystem finns det manga exempel pa hur
frammande arter har klarat sig val i konkurrensen med
inhemska arter, och i vissa fall dagit ut delar av den ur-

sprungliga faunan eller floran. Under 1900-talet har flera
nyamarinaarter etablerat sigi Europa Anledningen till att

vi har dessa arter 14ngs véra kuster beror ofta pa mansklig
aktivitet. Nyaarter har nétt oss som pévaxt pa skeppsskrov
och/eller somjuveniler eller vuxnaindivider i barlastvatten.
Dessutom har det 6kadeintresset fér havsbruk i helaEuropa
resulterat i enimport av odlingsbaraarter med hogre avkast-
ning. D& kontrollen av den medfdljande faunan och floran
ofta&r otillracklig har vi begdvats med en rad icke dnskade
former (Jansson 1994).

Ett av demarinaograssom véckt stor uppmérksamhet de
senaste 20 aren & brunalgen Sargassum muticum (Yendo)
Fensholt, pa svenska kallad " Sargassonsarja’, (Figs 1 & 3)
som 1987 for forstagéngeni Sverigepatraffadesfastsittande
i Kosterskargarden i norra Bohusan (Karlsson 1988).

Genom sitt upptradande har Sargassum muticumtilldra-
git sig stor uppmérksamhet i massmedia och i forsknings-
vérlden (se Critchley et al. 1990 for en Gversikt). DaS.
muticum & stor och mycket idgonfallande har den &ven i
Sverigei alt hogre grad observerats av fiskare, allménhet,
och av massmedia.

| samband med att arter upptrader i nyamiljoer uppstér
det alltid spekul ationer kring vilkaomraden som kommer att
koloniseras, vad det & som sétter granserna for utbred-
ningen och vilka effekternaav koloniseringen &. Svaren pa
dessafragor varierar mellan olika ekosystem, vilket gor att
resultat vunnai en fullt marin milj6 inte nédvéandigtvis ar

direkt Gverforbara pa svenska forhdllanden. Sargassum
muticum har ovetydigt en viktig strukturerande roll for de
Ovre algbédtenai Vasteuropa och léngs delar av den norda-
merikanska Stilla Havskusten. Critchley et al. (1990) ger
ocksaen sammanstalIning 6ver deeffekter och problemsom
sammanknippats med etableringen av S muticum Dessa
innebér i korthet:

1.Utdlagning av inhemska a garter.

2. Okad mangd fintradiga algepifyter.

3.Bade positiva och negativa forandringar av faunans
sammansattning.

4. Okad sedimentation i koloniserade omréden.

5.Problem for det kustnérafisket att utnyttjatraditionella
fiskeplatser och ostronbankar.

6. Borttransport av ostron frén ostronbankar.

7. Storaansamlingar av drivande plantor (>100 nt) under
hégsommaren.

8.Blockering av tranga passager och hamnar.

9. Rekreationsproblem.

Né&r det géller de ovan némnda biologiska effekterna ar
osakerheten stor d& manga av de publicerade arbetena &r
spekulativa och ofta saknar en tydlig redovisning av meto-
dik, vilket gor att det finns behov av fortsatta studiey;, inte
minst da arten upptréder Over ett stort geografiskt omréde.

Malsattning

Négra riktade studier av Sargassum muticum i svenska
vatten hade fram till 1993 inte forekommit. Den ursprung-
liga avsikten med projektet "Marin biodiversitet: Utbred-
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ning, kol oni seringspotential och effekter av denintroducerade
brunal gen Sargassummuticum' var att forsokasvarapavad
som hander i de miljder langs svenska vastkusten som
koloniserasav S. muticumgenom att uppréttaen baskunskap
om utbredning, och de mekanismer som styr denna. Projek-
tet avsdg entredrig period dar fal texperiment och mellandrs-
variation intog centrala platser i férsoksuppl&ggningen.

Baserat patilldelade medels storlek och reducerat tids-
schema har projektets forskningsplan éndrats. | princip har
detta inneburit att endast en vaxtsasong har kunnat féljas.
Arbetet har inriktats pa inventering av utbredningen 1angs
vastkusten, vilka habitat som koloniserats, skattning av
popul ationsstorlekar, planttillvaxt, samt pavilkenfaunaoch
flora som man normalt finner associerad till Sargassum:
plantorna. Alla planerade forsok dar mellandrsvariation in-
gétt har mast utgd, vilket inneburit att effektstudier strukits.
L aboratorief érsok dér salthaltensbetydel sefor rekryterings-
formagan skulle ha undersokts har utgatt.

Sargassum muticum - ur sprung och
utbredningshistoria

Sargassum muticum harstammar ursprungligen fran Japan
(Jmf eng “ Japweed”) dar den vaxer med 27 sléktesfrander

Koster (1986) 1987

Havstensund 1989

(Yoshida1983) i kustvatten paverkadeav varmahavsstrom-
mar (Critchley 1983a). Morfologin varierar avsevért bero-
ende pa miljoforhallandena, vilket gor att den dldre doku-
mentationen av livsvilkor och naturlig utbredning varit
oklar.

Sargassum-dl aktet (Ordning Fucales) ar spritt dver hela
jordklotet och de flesta ingdende arterna har aldrig varit i
kontakt med Sargassohavet dér algmassorna framst utgors
av detvaarternaS. natansoch S. fluitans. Det & heller inte
unikt med Sargassumtarter i Europa. | Medelhavet finner
mantill exempel 3-6 naturligt férekommande arter (L Gining
1985).

Under 1940-tal et dok Sargassummuti cumupp paNorda-
merikasvastkust, troligen som ett resultat av tidigareimport
av “Japanska jétteostron” (Crassostrea gigas (Thunberg))
(Scagel 1956). Fornarvarandefinnsalgen utbreddfrénAlaska
(Scagel et al. 1989) till Mexico (Espinosa 1990).

| Europa, dér Crassostrea gigasinforts pafleraplatser i
Frankrike, patraffades ett drivande exemplar av Sargassum
muticumfor forstagangen 1971 (Fig. 2) utanfor Portsmouth
i England (Farnham 1980). Tva & senare fann man en
fastsittande population pa Ide of Wight (Farnham et al.
1973). Padetjugo &r som gétt har S. muticumspridit siglangs
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Figur 2. Sargassum muticum- Spridningsforloppi Europaoch Sverige. Artal inom parentesanger férstadriftfyndet. Skuggade omréden
anger kuststréackor med stora popul ationer

Thedistributional history in Europe and Sweden. Year in brackets denote first record of drift specimen, thick coastal lines aas with
continuous populations.

Kéllor/Sources Anon. 1992, Belsher 1991, Christensen 1984, Coppejans et a. 1980, Critchley et al. 1983, Fernandez et al. 1990,
Karlsson 1988, Karlsson et al. 1992, Knoepfler-Peguy et al. 1985, Prud’ homme van Reine & Nienhuis 1982, Rueness 1985, 1990,
Thelin 1989, Wallentinus 1992, Wranes 1989.
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Europas kuster och till Medelhavet (Fig. 2)
| nordiskavatten upptéacktes 1984 Sargassum muticumi

Limfjorden, Danmark, i tata besténd av upp till 2 m langa
plantor, franytan och ner till ca2 m djup. Bestanden var bast
utveckladei Fucus-béltet (0.5-1 mdjup) (Christensen 1984).
Aven pa Jyllands vastkust gjordes en del fynd. Under 1992
har de forsta fynden av fastsittande plantor pa den danska
sidan av Kattegatt gjorts (Anon. 1992). Pa Nomes sydkust
gjordes 1984 en del fynd av driftplantor (Rueness 1985),
men fastsittande plantor pétraffades forst 1988 (Wranes
1989, Thelin 1989). S. muticum finns nu langs hela den
norska sydkusten (Rueness 1990).

Morfologi och egenskaper

En plantaav Sargassummuticum(Fig. 3A) bestdr av enkort
fler&rig huvudstam med ett skivformat fastorgan. | toppen pa
denna stam sitter en gles rosett med avldnga “blad” (Fig.
3D). Frén stammen sker under varen och férsommaren en
snabb tillvaxt av forsta ordningens sidogrenar, vilka &r
annuella. Majoriteten av dessalossnar under sensommaren
och hdsten, samtidigit som en ny generation grenar av forsta
ordningen anlagges och borjar utvecklas fran det perenna
basskottet. Pa grenar av hogre ordningar sitter sma flyt-
blasor, “blad” och receptakler (samlingar av fortplantnings-
organ) (Fig. 3B,C), varsmorfologi varierar under aret bero-
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ende pa vattentemperatur och ljusinstrélning (Critchley
1983b, ¢). Mogna receptakler forekommer under hég- och
eftersommaren i riklig méngd i grenarnas 6vre delar
Sidogrenarnaav forstaordningen har vid sinabaser en gles
kladsel med ca 1.5 cm langa “blad” med tandade kantex
Sargassummuticumér monoik (samkonad), med oogon och
antheridier i skilda han- och honkonceptakler p& samma
receptakel (Fletcher & Fletcher 1975). Aggen befruktas pa
moderreceptaklets utsida dér det sedan kvarstannar i 1-2
dagar (Deysher & Norton 1982). Under dennaperiod sker en
snabb celldelning och groddplantan utvecklar féstrhizoi dex
Groddplantorna bottenféller sedan och féster sékrast till
underlaget vid en storlek av 0,14 - ca 0,6 mm (Deysher &
Norton 1982).

| sitt ursprungsland Japan blir plantorna normalt inte
stérredn 75-120 cm (Yendo 1907). Langs den franskasidan
av Engelska kanalen & fynd p& upp till 6-7 m vanligt
forekommande (JK pers. obs.) men plantor pAupp till 12m
har registrerats(Critchley etal. 1990). Plantornablir normalt
1,5-2 m langa men exemplar p& upp till 4 m har pétrafats
vilket gor arten till var storstaalg (JK pers. obs.).

Sargassummuticumtrivsintei végexponerad miljo, men
alldeles utmérkt i strommande vatten. Under den forsta
kol oni sati onsfasen | angssvenskavastkusten patraffadesden
i forstahand i skyddade miljGer i ytterskamgarden, men har

Figur 3 Sargassum muticum- Morfologi. A) Habitus, vinterform. L = 50 cm. B) Gren med sommarutseende; flythl&sor receptakler
(fortplantningsstrukturer) och barrlika "blad”. C) Gren med vinterutseende; flytblasor och jarnekslika "blad”. D) Det perenna
primérskottet med fastplatta, bladlika utskott, samt basen av de annuella sekundérskotten. (Karlsson 1988).

Mor phology. A) Habitus of wintermorph, length 50 cm. B) Branch with summer mor pholgy; buoancy stuctures, receptaclesand pine-
like"leaf-structures'. C) Branch withwinter mor phol gy; buoancy stuctures, and holly-like" leaf-structures”. D) Theperennial primary
shoot with attachment disc, "leaf-like" structures and the basal parts of some annual shoots. (from Karlsson 1988)
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efter vegetationsperioden 1989 blivit allt vanligare i dppna
miljoer (Fig. 4).

Forméagan hos Sargassum muticum att tolerera olika
salthalter &r delvis oklar. Vuxna plantor klarar av salthalter
ner till ca 20 %o med bibehdllna livsfunktioner och de
Overlever ner till ca9 %o (Kjeldsen & Phinney 1972, Norton
1977). Effekternaav |8g salinitet pa reproduktion, zygoter,
settling och p& unga plantor &r ofullstandigt kanda, och
groddplantor har rapporterats 6verleva ner till ca 20 %o
(Norton 1977), aternativt dnda ner till ca 6 %o (Haes &
Fletcher 1989, Steen & Rueness, 1992).

Nér det géller temperaturtolerans har ett positivt linjart
samband mellan tillvéaxt och temperatur pévisats frén ca 0-
25°C (Norton 1977, Hales & Fletcher 1989). Den perenna
delen har ocksavisatsklaratemperaturer under 0°C (Norton
1977, Critchley et al. 1987).

Utveckling i Sverige

Oversiktligadatadver deforstafynden avSargassummuticum
och den inledande kol oniseringsfasen (1985-1991) vid den
svenska véstkusten har publicerats av Karlsson (1988) och
Karlsson et al. (1992a) och utbredningen sammanfattas i
figurerna 2 och 4. De forsta svenska fynden av drivandeS
muticumgjordes 1985 utanfor FjélIbacka(L-O. L. pers.obs).
Losliggande plantor €ller delar dérav har sedan dess patréf-
fatslangshelavastkusten, frén 6arnavid den norskagréansen
i norr, till Ba&stad (Fig. 2) i Laholmsbukten i soder Ocksa
mangden |6sliggande drivande S. muticum har sedan dess
Okat i svenska vatten under sommarmanaderna.

Under sommaren 1987 upptécktes tva populationer av
fastsittande Sargassum muticum i Kosteromradet i norra
Bohuslan (Fig. 4). Paett & femdubbl ade dessabadapopul a-
tioner sitt individantal.

Under 1988 registrerades ytterligare tva populationey,
varav en paVaderdarna (Fig. 2), och en i Kosteromradet
(Fig. 4), vilkabadavar betydligt storretill individantal ande
tvatidigarekanda. | slutet av juli 1988 skedde det en mycket
kraftig import av drivande plantor i norra Bohuslan. Fran
Koster till Lysekil gjordesiakttagelser av drivande enstaka
plantor eller storaflak (4-5 ).

Under 1989 registrerades 38 nya lokaler med fastsit-
tande populationer mellan norskagransen och omradet strax
soder om Gullmarsfjorden (Fig. 2).

1990 innebar en forandring i utvecklingeni de omraden
dér Sargassum muticumetablerat sig catvaar tidigare. Som
tidigare registrerades nya lokaler, dels i samma biotoptyp
som tidigare, men &ven i mycket stor utstréackning léngs
Oppna strander i vikar och bassinger (Fig. 4). Etablerade
populationer "exploderade” i individantal och plantor pa
upp till 3 mlangd noterades. Fastsittande plantor noterades
ner till Mollésund (Fig. 2).

Framtill november 1991 registreradesnyalokaler i hela
omrédet norr om Gullmaren, rapporter om fynd soder dérom
var dock sparsamma. Dock noterades fastsittande exemplar
pa Tistlarna i Goteborgs sbdra skargérd (Fig. 2) under
sommaren. Den i de norra delarna av kusten under 1990
pabdrjade expansionsfasen fortsatte, och borjade dven upp-
tradalangre soderut. Under 18g 1992 |14g denna"front i hojd
med Gullmaren. (Fig. 2)

@ 1987
M 1088
% 1989
O 1990

Figur 4. Sargassum muticum - Etableringen och expansionen i
K osterskargérden mellan dren 1987 och 1990. Symbolernaanger
nyalokaler de olika aren.

The establishment and the following expansion in the Koster
Archipelago 1987-1990. Symbols denote new localities for each
year.

UNDERSOKNINGAR OCH RESULTAT

Geogr afisk utbredning

Vid projektets borjan i juli 1993 hade Sargassum muticum
I&ngsden svenskavastkusten enkand utbredning somstréackte
sig frén norskagrénsen i norr till Tistlarnas fyrplatsi Gote-
borgs sbdra skargard, men hur vanlig den var langs olika
kustavsnitt, samt i vilka miljoer den fannsvar endast till en
ringadel kant.

Under perioden juli 1993 till december 1994 inventera-
des 10 delomraden langs kuststréckan Stromstad-Hallands
V&deré med avseende pa forekomst av S, muticum. Langs
kustréckan placeradessokkvadrater (Fig. 5) om5x 5distans-
minuter (ca 86 kn?). Inom varje sbkomrade inventerades
den totala strandlinjen och djup ner till 2 m djup med
avseende pa forekomst och populationsstorlek av S, muti-
cum, samt typen av bottensubstrat pa véaxtplatsen. Sok-
omradena (Fig. 5) omfattar omradenaA) Kosterdarna, B)
Tjarntomrédet, C) Vaderdarna, D) Fjallbackaomrédet, E)
Gullmarsfjordens mynning, F) Pater Noster omrédet, G)
Goteborgs sidra skérgérd, H) Vendelsifjorden, 1) Balgo-
fjorden och J) Hallands Vaderd. Dessutom har stickprov
tagitsfrén land 1angs kuststrackorna Fiskeback (Goteboig)-
Falkenberg. Detaljkartor av sbkomrédena A-G &terges i
figurerna 6-12.
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Fig. 5 Sargassum muticum- Karta 6ver svenska vastkusten och sbkomraden.
A) Kosterdarna, B) Tjarndomradet, C) V aderdarna, D) Fjallbackaskamgarden, E) Gullmarsfjordens mynning, F) Pater Noster
omrédet, G) Goteborgs sodra skargérd, H) Vendel sofjorden, 1) Balgofjorden, J) HallandsV &derd.. Se figs 6-12 for detaljkartor av

omrédeA-G.

i) Antal véxtlokaler per sokomréde. ii) Beraknat antal plantor per stkomréde. iii) Medelantalet plantor per lokal inom respektive

sokomrade. Spridningsmétt= SE

Map of the Swedish west coast showing the locations of the survey areas and some summary data. See figs 6-12 for more detailes

on area A-G. Bar= SE

Figur 5i visar antalet registrerade | okal er per sokomrade
under 1993, figur 5ii det skattade antalet plantor per sok-
omrade och figur 5iii antalet plantor per lokal inom respek-
tive sbkomrade. En gradient avtecknar sig mellan omradena
A-G (Figs5, 6-12) med en tkad férekomst avS. muticumju
langre norr ut man befinner sig (Fig. 5). | toppen aterfinner
man K osteréarna (Fig. 5ii) med en beraknad méngd pa 200
000 plantor inom sitt sokomréde, i botten finner man Gote-
borgs sidra skargard (Fig. 5ii) dér endast 5 véxtplatser
registrerades (Fig. 5i) och dér individantalet (Fig. 5ii) var
lagt utom vid Tistlarna. Trots att antalet funna lokaler var i
stort sett likamangai Tjarnd och Fjéllbackaomradena (Fig.
5i) var antalet skattade plantor per loka ca 3 ggr storre i
Tjarnbomraédet (Fig.5iii). Troligen beror detta pé skillnader
i lokalernas egenskaper, och inte pa tidsskilInader i koloni-
seringsforloppet, vilket stods av att Gullmarsomrédet och

Pater Noster med sinaférre registrerade lokaler (Fig. 5i)
har fler eller lika ménga plantor per lokal an Fjallbacka-
omradet (Fig. 5iii). Kosterdarna avviker fran de andra
omradenagenom att uppvisaett stort antal lokaler (fig. 5i)
och &ven manga plantor per lokal (Fig. 5iii).

Sokomrédenauppvisar sinsemellanenvariationi kom-
plexitet med avseende pakustlinjenslangd, fordel ningen
mellan land och vatten, méngden 6ar, osv., vilket innebar
att detfinnsvariationi habitattyper ochlampligakolonisa-
tionsmiljéer mellan deolikaomradena, ndgot somi sintur
har en inverkan pa utbredningsmonstret.

En forsiktig skattning av medelbiomassan i de omré-
den dar Sargassum pétréffats (kg ww km? baserat pa
medelvatvikten hos 180 plantor och medel antal et plantor
per omrade, 50000 ind.) leder till att det finnsca 1,75 ton
(20 kg ww km?) av S. muticum per omréde. Detta &r
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Fig. 6 Sargassum muticum - Fyndlokaler i Kosterskamgarden.
Localities in the Koster Archipelago. Right border= 10 km

naturligtvis en mycket grov uppskattning och biomassan

varierar avsevart mellan de olika sokomradena.

Fastsittande plantor har registrerats ner till 16 m djup,
men merparten av populationerna vaxer grundare &n 6 m.

Under inventeringen har ingafastsittande plantor patré&f-
fats soder om Tistlarnasfyrplatsi Géteborgs sbdraskérgérd
(sbkomrédena H-J, Fig. 5).

Under 1995 pétraffades dock en négot langre siderut
belégen lokal vid Hosholmarna. Dessaligger utanforVallda
Sandd pa Onsalahal von och betydligt narmare fastlandet an

Fig. 7 Sargassum muticum - Fyndlokaler i Tjarndskargarden.
Localitiesin the TjarnéArchipelago. Right border= 10 km

dvrigalokaler i Géteborgsomrédet. For narvarande &r detta
densydligasteutpostenfor fastsittandeSargassumi Sverige.

Emellertidforekomilandflutnaeller i strandkanten liggande
[6sa plantor langs hallandskusten (Netas Berg sdder om

Falkenberg; Buavasterstrand paV aréhalvon; Strévallastrand,

Espends, Landabukten och Néasbokroks udde i Vendel s6-

fjorden; Gérda och Olmanéas bryggai Kungsbackafjorden),
saval under sommaren 1994, som 1995.
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Fig. 8 Sargassummuticum- Fyndlokal er vidV &dertarnal.ocalities
in the Vader 6 Archipelago. Right border= 10 km

Fig. 9 Sargassum muticum- Fyndlokaler i Fjallbackaskagarden.
Localities in the FjallbackaArchipelago. Right border= 10 km
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Fig. 10 Sargassum muticum - Fyndlokaler i Gullmarsfjordens
mynning. Localities in the mouth area of Gullmarsfjorden. Right
border= 10 km

Sargassum-plantan och dess associerad fauna och

flora

For att karakteri seraSargassum-plantan och dess epibionter
skordadesi augusti 1993 ett antal lumpméssigt valdaplan-
tori Koster-, Tjarno- (= TMBL) och Gullmarsfjordsomréadet
(=KMF) (Figs6,7& 10). varjedel omrade skordadespavar
och en av 31okaler 30 plantor, vilket totalt ger 180 skdrdade
individi deb&daomrédena. Vid skord omsl dtsplantan av en
finmaskig nétpase (maskstorlek 1 mm) For varje planta

Fig. 12 Sargassum muticum - Fyndlokaler i Goteborgs sédra
skargard. Localities in the archipelago south-west of Géteborg.
Right border= 10 km

Fig. 11 Sargassum muticum- Fyndlokaler i Pater Noster omrédet.
Localitiesin the Pater Noster area. Right border= 10 km

registreradesvatvikt, totallangd, max omkrets, antal et primar
lateraler, antal receptakler, epifloraoch medfdljande fauna.

Medelléngden och medelvikten hos dessa plantor visas
i figurerna13 och 14.Av de skérdadelokalernavisar Tjallso
i Gullmarsfjordomrédet och Vanarna i Kosteromradet de
kraftigaste plantorna, men med stor variation i vatvikt.

De skordade plantorna var i regel fria fran palagrad
detritus och sediment. Filamentdsa algepifyter (Ceramium
spp., Polysiphonia spp.) dominerade i de 6vre delarna av
Sargassum-plantan. De 6évre och mellersta delarna var i
regel hemvist for rorbyggande amfipoder. Runt det perenna
basalskottet patraffades grévre algepifyter, krustor och
l&ngsamtvaxande fastsittande djur. Medelantalet djur- och
algtaxa per Sargassum-planta visas i figurerna 16 och 17.
Totalt har 80 djur- och 40 algtaxaregistreratsi det skordade
Sargassum-materialet. Tabell | ger en Gversikt av defemttill
individantalet respektive biomassan mest dominanta djur
grupperna, liksom de fem till antalet mest frekventa alg-
grupperna. Djuren, somtill antal et taxavarierademellan 40-
50 per lokal i bddaomradena, domineradestill individantal
av arets settling av bldmusslor (Mytilusedulis) och snack-
slaktet Rissoa spp. (Tab. 1). Medelvikten djurbiomassa per
Sargassum-planta(Fig. 18) 1&g padmellancal-3gvatvikt per
lokal i b&da omradena, undantaget Tjdllst i Gullmarsfjord/
(KMF)omré&det.

Medelantalet algtaxa per Sargassum-planta per lokal
(Fig. 17) uppgick till ca20. Algepifyternas biomassavarie-
rade mellan 1-8 g vatvikt per lokal (Fig. 19), terigen med
undantag av Tjallso.

Den procentuellalikheten i faunaoch floramellan loka-
lerna, beréknad som Bray-Curtis likhetsindex och grafiskt
atergiven via"grouped-average-linkage" klustring (Boesch
1977), askédliggors i figur 15. Ingangsdata for epifaunan
utgors av medelantal individ, respektive medel antal et artey;
per plantaoch lokal . For epifloran utgorsingangsdataistal | et
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Fig. 13 Sargassum muticum- Medellangd hos skérdade plantor i Fig. 14 Sargassum muticum- Medelvatvikt hos skérdade
KMF (Kristinebergs Marina Forskningsstation) ochTMBL plantor i KMF ochTMBL omrédena. Sefig. 13 for forklaring
(Tjarnod Marinbiologiska L aboratorium) omrédena. Se kartor av forkortningar. n=30 per lokal. Spridningsmétt= SE.
figs 6 & 10. n=30 per lokal. Spridningsmatt= SE. Mean wet weight of harvested plantsin the KMF and TMBL
Mean length of harvested plants in the KMF and TMBLareas. areas. Seefig. 13 for the abreviations. n=30 per locality Bar=
Seemapsin figs 6 & 10. n=30 per locality Bar= SE. S
av individfrekvens och medelantalet arter. | bada falen 0
grupperar siglokalernaVanarnai TMBL -omréadet och Smal - ’7
sund i Gullmarsfjord/(KMF)omrédet tillsammans. Badare- AN Flora Fauna

presenterar tranga och strommande sund. Som kuriosa kan
namnasatt vid den senarelokal en pétraffades pa 1 mdjup ett
tiotal individer av den vid vastkusten séllsyntarékanEual us
gaimardii (H. Milne Edwards 1837) som annars &erfinnes
pa storre djup (M. Berggren pers.com). Sargassum-
individernavid Kockholmarna (Gullmarsfjord/(KMF)-om-
radet) var vid skordetillfallet i daligt skick, med utbredd
nekros i skottspetsarna. Epifaunan kdnnetecknades av hdg
diversitet, men I3gt individantal vilket férmodligen forkla-
rar lokalenssdrstélIningi clusterdiagrammet (Fig. 15).Tjallso
uppvisade ett hogre antal djurindivider (Fig. 20) och stérre
biomassa av sivél associerad fauna (Fig. 18) som av alg-
epifyter (Fig. 19) an 6vriga lokaler. Sargassum-plantorna 80
hade hér en kraftig pavaxt av gronal gen Rhizoclonium cf.

implexum, vilken i sin tur utgjorde substrat for en kraftig

bldmussel settling. B

60 J_

Proportional similarity (%)

100-

Garvik, TMBL
La Sockna, TMBL

Kockholmarna, KMF
Tjallso, KMF

Tjallsd, KMF
La Sockna, TMBL
Garvik, TMBL

Vanarna, TMBL
Smalsund, KMF
Kockholmarna, KMF

Vanarna, TMBL
Smalsund, KMF

Fig. 15 Sargassum muticum- Jamforel se av epifauna och epiflora
i KMF och TMBL omrédena. Bray-Curtis likhetsindex, grouped-
average-linkageklustring. Lokalernas|dge dtegesi figs6 & 10. Se
fig. 13 for forkortningarna KM F ochTMBL.

Comparison of the similarities in epifauna and epiflora among
localities in the KMF and TMBL areas. Bray-Curtis similarity
index; grouped-aver age-linkageclustering method. Seefigs6& 10
for the localities. KMF and TMBL asin fig. 13.
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Fig. 16 Sargassum muticum- Antalet djurtaxa funna per lokal i
KMF och TMBL omrédena. Se fig. 13 for forklaring av
forkortningar.

Number of animal taxa in each locality in the KMF and TMBL
areas. Seefig. 13 for the abreviations.

20

ind1)
[E=Y
L 9

[EEY
"

Mean animal wet weight
(o]
1

(g Sargassum-
1

Smalsund

i
Garvik I—
VanarnaD-

Tjallso
Kockhol-
marna

©
c
X
[5}
o
0
©
|

TMBL KMF

Fig. 18 Sargassum muticum- Medelvatvikt av associerad fauna
per Sargassum-plantai KMF ochTMBL omradena. Sefig. 13
for forklaring av forkortningar Spridningsmétt= SE.

Mean wet weight of associated fauna per Salgassum-plant in the
KMF and TMBL areas. See fig. 13 for the abreviations. Bar=

SE.
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Fig. 17 Sargassum muticum- Antalet algtaxa per lokal i KMF
och TMBL omradena. Se fig. 13 for forklaring av forkortningar
Number of animal taxa in each locality in the KMF and TMBL
areas. Seefig. 13 for the abreviations.

24-
204
£ |
OEJEIG:
2E812]
54 1
T D 84
=5 |
2o 4
O ||—L|| T [
X © 1] k=] o 5
= £ E 5 2 Zg
38 & 2 = JE
O 3 G ] = 8a
< > UE) ¥ £
|
MBL

T KMF

Fig. 19 Sargassum muticum- Medelvatvikt av associerad flora
per Sargassum-plantai KMF ochTMBL omré&dena. Sefig. 13
for forklaring av forkortningar Spridningsmétt= SE.

Mean wet weight of associated flora per Sagassum-plant in the
KMF and TMBL areas. Seefig. 13 for the abreviations. Bar=
SE.

Fig. 20(V anster) Sargassum muticum- Medelvarden for
individantalet djur per Sargassum-plantai KMF ochTMBL
omrédena. Sefig. 13 for forklaring av forkortningar Spridning-
smétt= SE.

(Left) Mean values of the number of animals found on each
Sargassum-plant in the KMF and TMBLareas. Seefig. 13 for
the abreviations. Bar= SE.
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Tabell | Sargassum muticum- Rangordning av de fem mest férekommande djur och algtaxa vid 6 lokaleri KMF ochTMBL
omrédena. Sefig. 13 for forklaring av forkortningar
The five most frequently found animal and algal taxa at 6 localities in the KMF andrMBL areas. See fig. 13 for the abreviations.

Individantal/No. individuals KMF TMBL

Taxon Garvik  Kockh. Smalsund  Sockna Tjdllsd Vanarna
Apherusa bispinosa - - 3 5 - -
Carcinus maenas - - - - 4 -
Crophiuminsidosum 5
Erichtonius difformis
Gammarus locusta -
Idothea granulosa -
Jassa falcata

Lacuna parva
Microdeutopus gryllotalpa
Mytilus edulis

Rissoa spp.
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Fauna

Biomassa/Biomass KMF TMBL

Taxon Garvik  Kockh. Smasund  Sockna Tjdlsd Vanarna
Amphipoda in det. 4 - 4 - 5 -
Asterias rubens 5 1 1 3 -
Carcinus maenas - - 5 - -
Crenilabrus melops - - - - -
Idothea granulosa - -
Littorina littorea 1 2 2 - 3
Littorina saxatilis - 4

Metridium senile - - - -
Mytilus edulis 2 3 - 1
Palaemon adspersus - - 3 -
Plathynereis dumerilii
Rissoa spp. 3 - - 2 2 -
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Flora
Frekvens/Frequency KMF TMBL

Taxon Garvik  Kockh. Smalsund  Sockna Tijdlsd Vanarna
Callithamnion sp. - - - 4 -

Ceramium cf. strictum 4

Ceramium nodulosum 5
Chondrus crispus
Colpomenia peregrina - - - - - 4
Corallina officinalis
Dictyosiphon foeniculaceus 1
Ectocarpus spp. 2 - 1
Erythrotricia carnea - - 2 -
Percusaria percusa - - 5

Pilayella littoralis - - -
Polysiphonia fibrillosa - 2
Rhizoclonium cf. implexum - - -
Fohacelaria spp. 3
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Figur 21 Sargassum muticum- Runt de uppréattvaxandeplantorna samlas gérna pungrakor och i sjélva grenverket patréfades totalt 80
olika djurtaxa.
The canopy often attracts mysidacean shrimps.Atotal of 80 animal taxa was recorded from the canopy

Tillvéxt
For att studera nettotillvéxten under sommaren hosSargas-
summuticumgjordesenindividmérkning i slutet av maj och
borjanav juni 1994 pa6lokaler varderai K osteromrédet och
Gullmarsfjordomrédet (Figs 6 & 10). Pavarje lokal valdes
dumpvis 2 testytor inom vilka 10 slumpvis valda plantor
individmérktes. Totalt individmérktes 240 plantor. Loka
lerna bestktes sedan en gang per vecka fram till slutet av
augusti och dven ett & senarei juni 1995.Vid varje besbk
maéttes totallangd och stérsta omkrets hos varje planta.
Sommartillvaxten 1994 i form av férandringen i medel-
plantlangd visasi figur 22. | Kosteromradet var deninitiala
plantlangden storreani Gullmarsfjordomradet, och tillvaxt-
forloppet var mer homogent, med maximal medelléngder
strax ovanfoér 50 cm. | Gullmarsfjordomrédet var initial-
storleken pa plantorna mera homogen an i Kosteromradet,
men initiallangden var kortare. Fyra av lokalerna fdljde ett
tillvaxtforlopp som verenstamdemed monstret fran K oster
omrédet. Detvadvrigal okal erna, K ockholmarnaoch L ango,
uppvisadeinitialt enidentisk, brant tillvéxt (Fig. 22) somvid
Langd mattadesav i borjan av juli for att sedan f6ljasamma
monster som de fyra dvrigalokalernai omrédet.Vid Kock-
holmen fortsatte den brantatillvaxten (Fig. 22) med langd-
okningar upp till ca40 mm dag* fram till andra halvan av
juli, d& plantorna nétt en medellangd pa ca 100 cm. Denna
hoga tillvaxttakt & av samma storleksordning som de som
uppmaéttsi engelskafarvatten (Jephson & Gray 1977). Den
storsta uppmétta individuella langden uppgick till 190 cm.
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Fig. 22 Sargassum muticum- Nettotillvéxt i léangd hos individ-
mérkta plantor i KMF ochTMBL omradena. Sefig. 13 for
forklaring av férkortningar. n=20 per lokal. Mean net growth
among tagged plantsin the KMF and TMBLareas. Seefig. 13
for the abreviations. n= 20 per locality
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| slutet av juli-borjan av augusti borjade manga plantor
att uppvisa nekros i @dre skottspetsar, samtidigt som nya
primérlateraler borjade att bildas pa det perenna skottet.

Vid aterbesoket i juni 1995 noterades stora skillander
mellan K osteromradet och Gullmarsfjordomrédet, badevad
gdllde dverlevnad och plantstorlek. Vintermortaliteten i
Gullmarsfjordomradet var betydligt hogre(52%) ani K oster
omrédet (4 %), &ven om man raknar bort utraderingen av
samtliga plantor paen lokal i det férra omradet. En jamfo-
relse av plantornaslangd de badaaren, dar hansyn tagitstill
mortaliteten visar att plantornasmedel langdi juni skiljdesig
avsevart (Fig. 23). | bade K oster och Gullmarsfjordomrédet
hade plantorna 1994 en medellangd pa ca 340 mm. Vid
motsvarande tid 1995 var medelldngden i Gullmarsfjord-
omrédet ca 570 mm, under det att plantlangden i Koster
omrédet var den tredubbla, ca 1000 mm, jamfort med 330
mm foregdende &. | bada omradena hade ocksa plantornas
omkrets okat.

Spridning av fortplantningskroppar

Under sommaren 1993 fdljdes den dagliga settlingen av
Sargassum-groddplantor i ett in-situ forsok i nérheten av

Tj&rnd Marinbiologiska Laboratorium (Fig 6). Fort-
plantningskropparna fangades upp pa keramikplattor vilka
var slumpvisutplacerade pagivnaradier runt enSargassunm-

population som fungerade som spridningskalla.

Groddknopparna bottenféllde inte i klumpar utan som
enskilda individer. Frekvensen bottenféllda groddknoppar
minskade snabbt med okat avstand frén spridningskallan
(Fig. 24). Det fanns ocksd en antydan till ett tidsmassigt
cykliskt beteende i frekvenserna av bottenféllda grodd-
knoppar.

L aboratorieforsok visadeatt § unkhastigheten hosgrodd-
plantorna varierade mellan 0,5 och 1,0 mm s!, med ett
medelvarde runt 0,8 mm st. Sma groddplantor sj6nk snab-
bare an de storre.

DISKUSSION

Det almanna intrycket & att vi under 1995 haft en
betydligt gynsammare utveckling i bestanden &@n under de
bada foregaende aren och redan i manadsskiftet april-maj
hade mycket kraftiga bestdnd utbildats i omrédet mellan
Pater Noster och norska grénsen. Omraknat till volym-
forandring (beraknat som langd x omkret$, Aberg 1990) s
innebar skillnaden i tillvaxt hos de individmérkta plantorna
mellan 1994 och 1995 (Fig. 23) envolymaokning pacal2 ggr
i Kosteromradet jamfort med en 6kning pa ca 4 ggr i
Gullmarsfjordsomradet. En mycket konservativ uppskatt-
ning av biomassadkningen, dar resultat frén 1993 ars skor
dade plantor extrapolerats till att gélla &ven for biomassan
1994, leder till att biomassan dkat fran ca7till 84 tonvatvikt
i Kosteromradet och frén 1till 4ton vétvikt i Gullmarsfjord-
omrédet. Uts aget p& samtligainventerade omréden ger vid
handen en 6kning fran ca 1,7 till 13,5 ton vatvikt. Nyrekry-
tering och mortalitet &r da inte inraknad.

Resultaten fran experimentet med spridning av
fortplantningskroppar indikerar att utspadningen av
fortplantningskroppar & mycket stor och att och avgivande
av groddplantor i fria vattnet & av mindre betydelse for
spridning éver stérre avstand. Grundandet av nyapopul atio-
ner sker snabbast genom spridning av 16sflytande plantor
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Fig. 23 Sargassummuticum- Plantlangd under vecka26i juni 1994
jamfort med 1995. Sefig. 13for forkortningarnaK M FochTMBL.
Plant length during week 26 1994 vs 1995. KMF and TMBL asin
fig. 13.
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Fig. 24 Sargassum muti cum- Spridning av groddknoppar. X-axeln
visar avstandet frén spridningskallan,Y-axeln medelvarden av log-
frekvens groddknoppar per nt. Symbol erna betecknar frekvensen
i defyraolikavaderstrecken.

Dispersal of propagula. The X-axis shows the distance fom the
mother plant, the Y-axisthelog-frequency of propagula per nt. The
symbols denote the cardinal directions.

Dettaéri dverenstdmmel semed det expansionsmonster som
foljtslangs vasteuropas kuster ochi Kosteromradet (Fig 4),
dar det generellt tagit tva & mellan de forsta fynden av
drivande och fastsittande Sargassum, samt ytterligaretvaar
tills dess en snabb 6kning i populationsstorlek skett. Den
langsamma expansionstakten in i Kattegatt beror sannolikt
pa att radande havsstrommar under fortplantningssasongen
i huvudsak for fertilt material mot bohuskusten. Betydel sen
av havsstrommarnas huvudriktning under den fertila perio-
denav aretillustreras av det tagit ca 25 ar for Sargassum att
na Irlands kuster (Boaden in Guiry & Picton 1995) trots
narhetentill det ursprungligaintroduktionsomradet i Engel-
ska kanalen (Fig. 2). Baserat pa den kraftiga importen av
drivande material under 1994-95 langs den norra hallands-
kusten saar det troligt att fastsittande popul ationer upptacks
i omrédet mellan Varberg och Kungsbackafjorden under
sommaren 1996.
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| samband med det hogtrycksbetonade vadret som under
sensommaren 1994 och1995 periodvis radde, i akttogs kraf-
tig stagnation med &tf6ljande svavel vétebildning pa manga
lokaler, aven i ytterskargarden, orsakad av téta bestand av
Sargassummuticum Detétaridaernaav Sargassum-plantor
démpar vattenutbytet, och genom sitt uppréattavaxtsétt fung-
erar desomfang for kringdrivandeal garter (t ex.Ectocarpus
sp.) vilka i sin tur ytterligare bidrar till en minskning av
vattenutbytet. Tidviskan Sargassum-bestand varasiabevuxna
av algepifyter att de forlorar sin flytkraft och sjunker till
botten. Dettaleder till en minskning i pavaxt, da epifyterna
ar beroende av ett visst vattenutbyte, och Sargassum-plan-
torna &erfar da sin flytkraft. Dettainnebar att ménga smé-
vikar och naturhamnar under sommarhalvaret tidvis for
vandlas till stinkande polar. Vegetationsstrukturens bety-
delsefor dessa habitattypers faunasammanséttning ar daligt
kand, men det finns indikationer pa att vegetationstypen
spelar en avgoranderoll for fisksamhéllets utseende, dér en
okning i mangden fintradigaalger leder till en utarmning av
fiskfaunan (Pihl et a. 1994).Vid samtal med yrkesfiskarei
K osteromrédet sades det att alfangsterna under 1995 mins-
kat i omraden dar Sargassum etablerat sig, och att det blivit
svérare att sitta redskapen pa ett korrekt sitt.

Undersokningen visar att Sargassummuti cumvegetatio-
nen hyser ett rikt och diverst epibi ontsamhalleoch att dentill
S muticumassocierade faunan och florantill artantal endast
i ringagrad skiljer sig frén det artantal som rapporteratssom
knuten till S muticum i England. (Withers et al. 1975,
Jephson & Gray 1977). Artsammansattningen skiljer sig,
men av de funnaalg- och djurgruppernaér ca50 %, respek-
tive ca 25 % gemensamma (Withers et al. 1975, Jephson &
Gray 1977) for Sargassum-béddar i England och svenska
vastkusten. Av djuren férekom 40% pa fler &n 10% av
Sargassum-plantorna och bland a gepifyterna var motsva-
rande siffra45%, vilket innebér att merparten av den asso-
cierade biotan utgors av stréfynd, Ju mer skyddad lokalen
var, desto artrikare var den associerade biotan.

Jamfdrandestudier av hur densvenskavastkustensgrunda
hérdbottnars fauna och flora&r knutnatill varandra och hur
de interagerar & ytterst fa (Dahl 1948, Hagerman 1966,
Mattsson 1993, Pihl et a. 1994). Hagerman (1966) stude-
radefaunaassocierad till Fucusserratus (L.) (Sagtang) i de
sodra delarna av Kattegatt, dér han fann betydligt fler
djurtaxahosF. serratus (101 makroskopiskaformer) anvad
som pétréff adeshos Sargassumi foreliggande undersokning
(80 makroskopiska former). Totalt sett var 43 taxa gemen-
sammaoch enjamforel sevisar att det forekommer betydligt
fler kréftdjur i Sargassum-materialet én i Fucus-materialet,
under det att havsborstmaskar, musslor och nakensnéckor
Overvéagde i Fucus-materialet (Hagerman 1966). Mattson
(1993) fann att antalet fastsittande djurarter padSargassum
muticum var betydligt |agre an paF. serratus Nér det géllde
fyndfrekvens av epibionter s dominerade algepifyterna pa
Sargassum och djurepifyterna pa Fucus (Mattson 1993).
Hennes lista av till Sargassum associerad biota éverens-
tdmmer va8l med resultaten i foreliggande undersokning.

En jamforelse med sammanséttningen av faunan i ett
Zostera marina (L.) (Algras) samhalle (Baden 1990) visar
att dedominerandetaxa(snackor, amfipoder ochmusslor) &
de samma, men att Sargassum-vegetationen hyser ett mera
diverst amfipodsamhélle.
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Uppdykandet av Sargassummuti cumoch den snabbaexpan-
sionen langs den svenskavastkusten utgor, vid sidan omden
periodvisa férekomsten av stora, |6sliggande agmattor i
inre farvatten, en av de mest dramatiska och iégonfallande
foréndringarnaav vegetationsbildeni den 6vresublittoralen
i modern tid. Hur pass dominerande Sargassum-vegetatio-
nen blir kommer att varieramellan &ren beroende pagraden
av gynsamma omstandigheter, och beroende pa vilken
succesionsfas som réder i det aktuella omrédet. Aven om
upprepade isvintrar undertrycker och tillféalligtvis minskar
bestanden sa kommer vi att ha en standig inforsel av dri-
vandefertilaplantor fran Nordsj6nvarjesommar. S. muticum
har etablerat sig och blivit en permanent mediem av alg-
floran vid var kust.

Vi vet idag var Sargassum muticum férekommer, hur
snabbt den vaxer i svenskavatten och att bestandens storlek
kan varierakraftigt mellan ren. Vi har ocksden 6versiktlig
kunskap om vilka organismer som kan forvéntas upptréda
tillsammans med algen Vi kan fortfarande inte svara pa
frégor om vad som hander i de miljoer som koloniseras, om
andra organismer konkurreras ut, till vilka omraden som
Sargassumkommer att spridasig, €ller om arten innebér ett
hot mot Osterg6n.
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