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Sammendrag

Bentiske makroalger kan fortelle oss om hvordan miljgforholdene i et omrade har vert over en
lengre periode. De er fastvoksende, og kan ikke flykte fra faktorer som gkende sjgtemperatur,
naeringsberikelse av vannmasser eller introduksjon av fremmede arter. Hgy menneskelig
pavirkning vil sette sine spor i algefloraen, og nettopp derfor er det gunstig a studere bentiske
makroalger for & oppdage gkosystemer i endring. | denne masteroppgaven er den bentiske
makroalgevegetasjonen pa Lista, en halvgy helt sgrvest i Norge, undersgkt med tanke pa
algenes horisontale utbredelse og innbyrdes vertikale sonering. Resultatene fra denne under-
sgkelsen er sammenlignet med resultater fra en fykologisk undersgkelse gjort ved de samme
lokalitetene for omtrent 50 ar siden. For & kunne oppdage om menneskelig pavirkning har gkt
pa 50 ar, er det lagt szrlig vekt pa a teste om gkende sjgtemperatur og gkt naeringstilfarsel i
vannmassene har preget algefloraen pa Lista, i form av flere sarlige og fremmede arter, og med
eutrofieringstilstander.

Resultatene fra denne undersgkelsen viser at den bentiske makroalgevegetasjonen har endret
seg pa 50 ar over hele Lista, og at innmarsjen av nye arter er hovedarsaken til den observerte
endringen ved de fleste lokalitetene. De nye artene er enten nye for lokaliteten, eller de er nye
for hele undersgkelsesomradet. At noen arter har forsvunnet fra lokaliteten i lgpet av 50 ar,
forklarer ogsa en betydelig del av den observerte endringen ved flere av lokalitetene.
Undersgkelsesomradet er delt i to, der halvparten av lokalitetene er definert som «ytre», fordi
de ligger eksponert til, og den andre halvparten er definert som «indre», fordi de ligger beskyttet
til. Felles for alle de ytre lokalitetene er at de har endret seg mindre enn de indre lokalitetene.
Den endringen som er observert ved de ytre lokalitetene, skyldes hovedsakelig at oddsen for &
finne fremmede arter og serlige arter har endret seg signifikant pa 50 ar, og at sannsynligheten
for & finne disse artene har gkt. Fordi sgrlige og fremmede arter ofte er mer varmekijare enn
stedegne arter, er den gkte forekomsten av disse artene trolig en konsekvens av gkt sjg-
temperatur.

Forekomsten av fremmede arter er naermest ikke-eksisterende i det indre omradet, mens fore-
komsten av andre sgrlige arter har gkt. | det indre omradet er gkt naringstilgang ogsa en viktig
arsak til den observerte endringen. Det er tydelige tegn pa eutrofiering ved flere av de indre
lokalitetene, som blant annet hgye grgnnalgeandeler, dominerende Ulva-assosiasjoner,
overvekt av forgrenede, opportunistiske alger og hgy grad av epifyttisme. Algefloraen i det ytre
omradet er ikke preget av eutrofiering i samme grad som i det indre omradet. Det er foreslatt at
denne forskjellen skyldes at det indre omradet er sarbart for nye stressfaktorer, som gkt naerings-
tilgang, fordi lokalitetene her ligger mer beskyttet til og vannutskiftningen er darligere.

Tolker man resultatene fra denne undersgkelsen, er det tydelig at menneskelig pavirkning har
satt sine spor i algefloraen pa Lista. Eutrofiering og klimaendringer, i form av gkt sjgtemperatur,
stikker seg ut som hovedarsakene til den observerte endringen pa 50 ar. Annen menneskelig
aktivitet, som innfaring av fremmede arter med gkt battrafikk og bruk av ballastvann, gjer seg
ogsa gjeldende som bidragende faktorer. Det ma likevel nevnes at flere av lokalitetene har
gjennomgatt feerre endringer, og preges av friske algesamfunn lignende de for 50 ar siden.

\Y



VI



Forord
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1 Introduksjon

Havet er i endring. Det kan utallige forskningsrapporter, og alle pengene som arlig bevilges til
havforskning bevitne (Behrenfeld et al., 2006; Finansdepartementet, 2020; Harley et al., 2006;
IPCC, 2018). Mye av endringen skyldes menneskenes hyppige bruk av fossile brensler, slik at
mengden drivhusgasser i atmosfeaeren gker og temperaturen stiger. Nar temperaturen stiger pa
land, stiger den ogsa i havet, noe de gkende sjatemperaturene verden over viser (IPCC, 2018).
Menneskenes stadig ekspanderende kultivering av bade sjg og land, har ogsa pavirket havet og
fart til endringer i miljgforholdene, serlig i kyststrak. Avrenning fra landbruk og avfalls-
produkter fra oppdrettsanlegg i akvakulturen, ferer til en berikelse av naringsstoffer i
vannmassene utover de naturlige svingningene, og kan igjen fare til eutrofieringssituasjoner
lokalt og i sterre skala (Bennett et al., 2001; Howarth, 2008; Talbot og Hole, 1994).
Akvakulturen har i tillegg brakt med seg ubudne gjester inn i nye farvann. Historien viser at
kultivering av én art, ofte farer med seg en introduksjon av en annen (Liining, 1990). Battrafikk,
bruk av ballastvann og flytting av sterre menneskelige konstruksjoner, har ogsa fart til at arter
introduseres og etableres i nye omrader (Page et al., 2006; Rodriguez og Suérez, 2001). Nar
disse endringene kun representerer en liten del av de endringene havet gjennomgar i var tid,
sier det seg at det er essensielt & studere og overvake marine gkosystemer, for & kunne forsta
hvordan disse endringene kan skape kaskadeeffekter i havet, som til slutt vil pavirke oss
mennesker.

A studere bentiske makroalger er et godt sted & starte nar en skal studere marine gkosystemer.
Alger utgjer en stor og divers organismegruppe, og er en viktig byggestein i mange kyst-
gkosystemer verden over. Makroalgene er representert i tre store fyla: Rhodophyta (rgdalger),
Chlorophyta (grennalger) og Ochrophyta, der brunalgene er samlet i klassen Phaeophyceae i
sistnevnte fylum. Makroalgesamfunn yter en rekke gkosystemtjenester, der deres dominerende
primerproduksjon i kystsonen er en av de viktigste (Krause-Jensen og Duarte, 2016). | tillegg
er makroalgene, og serlig tareskoger, et viktig habitat for mange andre marine organismer.
Makroalgene i tareskoger er produsenter i flere naringskjeder, og legger grunnlaget for hele
bentiske naringsnett (Fredriksen, 2003). De kan ogsa utgjare et uunnveerlig tilfluktssted for
mange kommersielt utnyttede arter, som for eksempel torskeyngel (Gotceitas et al., 1995).
Endringer i makroalgesamfunn vil derfor kunne fa store konsekvenser, bade gkologiske og
gkonomiske. Da er det fordelaktig at det er forholdsvis enkelt & oppdage miljgendringer nar en
studerer makroalgesamfunn. Bentiske makroalger er fastvoksende og kan ikke flykte fra
ugunstige miljgforhold. Der fytoplankton vil gi et gyeblikksbilde over miljgforholdene, som for
eksempel at vannmassene er fulle av naeringssalter under varoppblomstringen, kan makroalge-
vegetasjonen gi et bilde av miljgforholdene over lengre tid (Fredriksen og Rueness, 1990).

Nar nivaene av naringsstoffer gker i vannmassene over en kort periode, som under var-
oppblomstringen med hgye forekomster av nitrogen og fosfor, har ikke dette innvirkninger pa
makroalgevegetasjonen. Den gkte tilgangen pa neringsstoffer skyldes naturlige svingninger,
og er ikke et resultat av menneskelig pavirkning. Det er farst nar vannmassene anrikes med
neringsstoffer alloktont at et eutrofieringstilfelle kan observeres i makroalgevegetasjonen.
Eutrofiering brukes til & betegne prosesser med negative miljgkonsekvenser som falger gkte
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mengder naringsstoffer i vannmassene (Fredriksen, 2011). En slik prosess kan observeres i
makroalgesamfunn der andelen grgnnalger er veldig hgy i forhold til andelen av rgdalger og
brunalger (Bokn, 1978). Grgnnalger har oftere en opportunistisk livshistoriestrategi og en sterre
evne til & utnytte gkte mengder neeringssalter i vannmassene, enn saktevoksende og flerarige
brunalger, som ikke gker produksjonen med gkt tilgang pa neeringssalter. Fint forgrenede, eller
tynne, bladaktige redalger og brunalger med stor overflate, har ogsa evnen til a gke
produksjonen i eutrofierte vannmasser. Disse algene betegnes ofte som «lurv», og i nyere tid
har det blitt vanligere & observere algesamfunn dominert av disse lurvealgene. Bare i Skagerrak
har 80 % av sukkertareengene gjennomgatt et regimeskifte til lurvesamfunn siden begynnelsen
av 2000-tallet (Moy og Christie, 2012). Denne trenden observeres ogsa andre steder i verden,
blant annet i tareskogene i Australia og Canada, og forskere tror eutrofiering og global
oppvarming er de to viktigste arsakene bak disse observasjonene (Filbee-Dexter og Wernberg,
2018).

| tillegg til at gkte sjgtemperaturer kan bidra til 3 presse friske tareskoger mot et regimeskifte,
er det flere kjente konsekvenser av temperaturgkning en kan observere i et makroalgesamfunn.
| Norge defineres sgrlige arter som de artene med en nordlig grense langs norskekysten (Husa
etal., 2007), og som ogsa finnes lenger sgr i Europa. Brattegaard og Holthe (1997) har laget en
stor oversikt over sgrlige arter fra alle marine makroorganismegrupper i Norge. En gkt
forekomst av sgrlige algearter langs Norges kyst er a forvente med gkte sjgtemperaturer. De
fleste av de sgrlige artene begrenses av kalde sommer- og vintertemperaturer, og med varmere
somre og vintre, kan de krype lenger nord. Slike biogeografiske skift kan bidra til a endre
konkurranseforholdet mellom stedegne arter, og fere til enda stgrre endringer i makroalge-
samfunnet i et omrade. Den gkte forekomsten av fremmede algearter som ikke hgrer hjemme i
norske farvann, ifglge Fremmedartslisten 2018 (Artsdatabanken, 2018), vil bidra til & forsterke
denne endringen i konkurranseevnen hos stedegne arter. Bentiske makroalger lever i en
konstant kamp om ledig substrat, lys og nok neringsstoffer (Carpenter, 1990). Den gkte
forekomsten av sgrlige og fremmede arter kan bidra til & erstatte de norske algesamfunnene slik
vi kjenner dem i dag (Breeman, 1990). Nye algesamfunn farer ikke ngdvendigvis til positive
eller negative konsekvenser for oss, men vil sannsynligvis fere til endringer hgyere opp i
neeringskjeden (Nicastro et al., 2013).

For & kunne oppdage de trendene i algesamfunn som er beskrevet ovenfor, og sette inn tiltak
for & bremse endringene far gkosystemene gjennomgar et regimeskifte med ukjente konse-
kvenser, er en ngdt til & undersgke omrader som er undersgkt tidligere. Dette gjelder ogsa selv
om en skulle oppdage at algesamfunnene ikke har gjennomgatt endringer, og at tiltak ikke er
ngdvendige. | Norge er algevegetasjonen, serlig i de store tareskogene, godt kartlagt i forhold
til i andre deler av verden (Araljo et al., 2016), men pa 1800- og starten av 1900-tallet var de
fleste fykologiske undersgkelser lagt i naerheten av byer med vitenskapelige institusjoner, som
Oslo, Bergen og Trondheim (Rueness, 1966). Sgrlandets algeflora var lite undersgkt inntil en
starre tysk ekspedisjon «Pommerania» undersgkte makroalgevegetasjonen rundt Arendal i
1871 (Magnus, 1873). Videre ble det foretatt undersgkelser av Mandals skjeergard i 1930
(Arwidsson, 1936), og senere ble det gjort tre omfattende hovedfagsarbeider langs Agderkysten
(Rueness, 1966; Rginaas, 1968; Asen, 1978). Rueness (1966) undersgkte makroalge-
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vegetasjonen i det davaerende Aust-Agder, mens Rginaas (1968) og Asen (1978) undersgkte
makroalgevegetasjonen i det tidligere VVest-Agder.

| begge hovedfagsarbeidene fra VVest-Agder ble lokaliteter pa Lista undersgkt. Serlig Rginaas
(1968) gjorde en omfattende fykologisk undersgkelse av bade eksponerte, moderat eksponerte
og beskyttede lokaliteter langs hele kystlinjen av denne halvayen helt sgrvest i Norge. | senere
tid har overvakningen av den bentiske makroalgevegetasjonen pa Lista og resten av Sgrlandet
gkt, serlig i forbindelse med NIVAs jevnlige undersgkelser av miljgtilstanden i strandsonen
(Jacobsen og Moy, 1992; Kroglund, 2008; Molveer, 1998; Molvar og Jacobsen, 1996; @xnevad
et al., 2019). NIVAs strandsoneundersgkelser er en del av et starre langtidsovervaknings-
program, som tar for seg bade hydrografi, hydrokjemi, plankton, og samfunn pa hardbunn og
blgtbunn, og gar ikke like i detalj pa algediversiteten som en fullstendig fykologisk
undersgkelse (Moy, 2004). De fleste undersgkelsene gjort pa Lista i senere tid er dessuten gjort
i neerheten av Farsund by, og ikke pa nord- og vestsiden av halvgyen. Flere av lokalitetene til
Rginaas (1968) pa Lista er derfor ikke undersgkt pa over 50 ar, og legger grunnlaget for nye,
interessante undersgkelser i omradet.

Fra Reinnas’ hovedfagsarbeid i perioden 1965-1968 foreligger det detaljerte artslister,
beskrivelser av algeassosiasjoner og profiler av algenes innbyrdes vertikale sonering fra alle
lokalitetene han besgkte. | tillegg til at de fleste av disse lokalitetene ikke er undersgkt pa nytt,
gir dette et perfekt grunnlag for sammenligning av den bentiske makroalgevegetasjonen der i
dag og for over 50 ar siden. Derfor har jeg valgt Lista som undersgkelsesomrade i denne
masteren. | tillegg er Lista et spennende omrade rent fykologisk sett, fordi halvayen ligger der
Skagerrak mgter Nordsjgen, og har noen omrader som blir utsatt for store svell fra
Atlanterhavet, og andre omrader som ligger sveert beskyttet til inne i terskelfjorden Framvaren.
Mange alger finnes dessuten enten sgrast eller nordvest for Agder (Asen, 1978), og dersom
dette bildet har endret seg pa 50 ar kan det indikere at temperaturisokliner har flyttet seg, eller
at tidligere derstokkarter na har etablert seg som fremmede arter i Norge. Hovedmalet i denne
masteren blir derfor & undersgke den bentiske makroalgevegetasjonen pa Lista, og sammenligne
den med algevegetasjonen pa Lista for omtrent 50 ar siden. For & oppna dette malet skal
makroalgenes horisontale utbredelse og innbyrdes vertikale sonering undersgkes, og tre hypo-
teser testes. Den farste hypotesen skal teste om den bentiske makroalgevegetasjonen pa Lista
har endret seg eller ikke, og er formulert som falgende:

Ho1: Den bentiske makroalgevegetasjonen pa Lista har ikke endret seg pa 50 ar.
Hai: Den bentiske makroalgevegetasjonen pa Lista har endret seg pa 50 ar.

For enkelhetens skyld, er den bentiske makroalgevegetasjonen ogsa kalt «algevegetasjon»
heretter. Fordi menneskelig aktivitet har fart til gkende sjgtemperaturer og naeringsberikelser
av vannmasser, er de to neste hypotesene formulert slik at de kan teste om disse faktorene har
pavirket algevegetasjonen pa Lista eller ikke:

Ho2: Serlige arter og fremmede arter har ikke endret utbredelsen sin pa Lista siden 1968.
Haz: Serlige arter og fremmede arter har endret utbredelsen sin pa Lista siden 1968.
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Hos: De undersgkte lokalitetene pa Lista er ikke preget av eutrofiering.
Has: De undersgkte lokalitetene pa Lista er preget av eutrofiering.

Ved a teste disse hypotesene vil en fa resultater som kan fortelle noe om hva som har skjedd pa
Lista i lgpet av 50 ar. Disse resultatene kan sammenlignes med resultater fra andre fykologiske
arbeider gjort i nyere tid, og kanskje kan noen av funnene gjort i denne undersgkelsen settes i
en stgrre sammenheng i norsk algeflora.



2 Materialer og metoder

2.1 Det undersgkte omradet

For & fange opp sesongmessige variasjoner i algenes artsrikdom og vertikale soneringsprofil pa
Lista, ble feltarbeidet og innsamling av algemateriale utfert 1.-5. april (var) og 16.-20.
september (hgst) 2019. | lgpet av var- og hgstinnsamlingen ble totalt 19 lokaliteter besgkt. 17
av disse ble ogsa undersgkt av Rginaas (1968), to var nye i denne undersgkelsen og to av de
undersgkte lokalitetene i 1968 ble ikke undersgkt i 2019, se figur 2.1. De besgkte lokalitetene
omfatter omrader med svert ulike topografiske og hydrografiske forhold. For lokalitetenes
eksponeringsgrad, salinitet, omrade pa Lista og vanntypenavn, se tabell 2.1.
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Figur 2.1: Kart over Lista og plassering av lokalitetene. Lokaliteter markert med rgdt ble besgkt bade i 1968 og 2019,
lokaliteter markert med blatt ble kun besgkt i 1968, og lokaliteter markert med gult ble kun besgkt i 2019.



Tabell 2.1: Oversikt over indre og ytre lokaliteter og deres fysiske egenskaper. Eksponeringsgrad, salinitet, omrade
0g vanntypenavn er hentet fra vann-nett.no. Reinaas’ system folges nar en lokalitet er definert som indre eller ytre.

Lokalitet Indre/Ytre  Eksponeringsgrad Salinitet Omréade Vanntypenavn
1 Ytre Moderat Euhalin Eidsfjord Moderat eksponert
(>30) kyst
3 Ytre Moderat Euhalin Eidsfjord Moderat eksponert
(>30) kyst
4 Ytre Moderat Euhalin Eidsfjord Moderat eksponert
(>30) kyst
5 Ytre Moderat Euhalin Listafjorden Moderat eksponert
(>30) kyst
6 Ytre Hay Euhalin Flekkefjord Ytre  Apen eksponert kyst
(>30)
7 Ytre Hay Euhalin Lindesnes-Lista ~ Apen eksponert kyst
(>30)
9 Ytre Hagy (men molo) Euhalin Lindesnes-Lista  Apen eksponert kyst
(>30)
10 Ytre Beskyttet Euhalin Indre Beskyttet kyst/fjord
(>30) Spindsfjorden -
Hagysundet
11 Ytre Hay Euhalin Lindesnes-Lista  Apen eksponert kyst
(>30)
L Ytre Beskyttet Euhalin Indre Beskyttet kyst/fjord
(>30) Spindsfjorden -
Hagysundet
12 Indre Beskyttet Euhalin Indre Beskyttet kyst/fjord
(>30) Spindsfjorden -
Farsund
13 Indre Beskyttet Polyhalin Kjarrefjord- Oksygenfattig fjord
(18 - 30) buktene*
14 Indre Beskyttet Polyhalin Kjarrefjord- Oksygenfattig fjord
(18 - 30) buktene*
K Indre Beskyttet Polyhalin Kjarrefjord- Oksygenfattig fjord
(18 - 30) buktene*
15 Indre Beskyttet Polyhalin Helvikfjorden Ferskvannspavirket
(18 - 30) beskyttet fjord
16 Indre Beskyttet Polyhalin Helvikfjorden Ferskvannspavirket
(18 - 30) beskyttet fjord
17 Indre Beskyttet Mesohalin Framvaren Oksygenfattig fjord
(5-18)
18 Indre Beskyttet Mesohalin Framvaren Oksygenfattig fjord
(5-18)
19 Indre Beskyttet Mesohalin Framvaren Oksygenfattig fjord
(5-18)

*|kke hentet fra vann-nett.no, men fra Strem (1936).

Topografi

Lista er en halvgy helt sgrvest i Norge, i Agder fylke, se figur 2.1. Den er forbundet med
fastlandet over et 1 km langt strekke ved Listeid, og ellers er det et stort fjordkompleks som
skiller halvegya fra fastlandet. Dette fjordkomplekset bestar av terskelfjordene Framvaren,
Helvikfjorden, Kjarrefjordbuktene, Lyngdalsfjorden og Aptafjorden, der de tre farstnevnte har
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blitt undersgkt i dette arbeidet, se tabell 2.1. Framvaren ligger innenfor Helvikfjorden, og er det
man kan kalle en lukket terskelfjord. Det er kun et 15 m bredt sund som forbinder Framvaren
med resten av fjordkomplekset, og terskeldypet er pa 2 m. Pa sitt dypeste er Framvaren 177 m,
og den strekker seg over 8,5 km (Kolstad, 1973). Opptil 300 m hgye fjell rammer inn
Framvaren, og det er flere bekker og fosser som renner ut i fjorden.

Helvikfjorden og Kjarrefjordbuktene utgjer fjordbassengene fgr Framvaren, og har terskeldyp
pa henholdsvis 3,3 og 4,3 m. Disse bassengene er vesentlig grunnere enn Framvaren, og
maksdypet ligger pa 36 m i Helvikfjorden og 20 m i Kjerrefjordbuktene, se figur 2.2. Helt nord
pa Lista ligger Eidsfjord, og ogsa dette er en terskelfjord med to fjordbassenger; Pollen og Indre
pollen, der det ytre terskeldypet er 4 m og det indre terskeldypet er 1 m. Eidsfjorden skiller seg
likevel ganske mye fra det indre fjordkomplekset, fordi baglgeeksponeringsgraden er hagyere her,
se tabell 2.1.

0
2m 3,3m 4’3m /s
m
- Helvikfj

50 elvikfjorden Kjarrefjordbuktene
- Farsund
E
§ 100 -

150

Framvaren

Figur 2.2: Det indre fjordkomplekset med dets bassenger og terskeldyp. Framvaren ligger innerst, lengst unna &pent hav.
Figuren er bearbeidet etter Strgm (1936).

Resten av Lista bestar av eksponert kyst med relativt lite skjeergard. Det er noen gyer, holmer
og skjeer rundt Farsund, men resten av kyststrekningen ligger helt apen. Helningsvinkelen pa
strendene varierer fra bratte fjell pa den nordvestlige delen, til slakt skranende svaberg pa den
sorlige delen, og en langgrunn rullesteinstrand ved Borhaug (Rginaas, 1968). Bunnen bestar
stort sett av fjell, stein eller sand ved de fleste av lokalitetene.

Hydrografi

Lista ligger akkurat pa grensen mellom Skagerrak og Nordsjgen (defineres som gkoregion
«Nordsjgen sgr» av vann-nett.no (2020)), og pavirkes i stor grad av den norske kyststrgm.
Vannet her kommer opprinnelig fra @stersjgen, og fraktes inn i Skagerrak med den baltiske
stram. Vannet i @stersjgen er mindre salt enn Atlanterhavsvann, og ved sitt utspring vil den
norske kyststrammen veere preget av sterk stratifisering: Et varmere, mindre salt overflatelag
fra den baltiske stram vil legge seg over et kaldere og saltere dypvannslag. Denne
stratifiseringen vil veere serlig gjeldene pa varen og forsommeren, nar ferskvannstrammen fra
elver og fjorder er pa sitt sterkeste. Nar den norske kyststremmen runder Lista, blir den pavirket
av saltere vann fra Nordsjgen, og saliniteten vil stige. Ved Mgre kommer den norske
atlanterhavsstremmen for fagrste gang i direkte kontakt med den norske kyststrammen, og
saliniteten vil stige ytterligere. Ofte vil vann med PSU>35 defineres som Atlanterhavsvann,
mens kystvann har PSU<35 (Setre og Ljgen, 1972).



Havforskningsinstituttet har en oseanografisk malestasjon 3 km sgr for Lista fyr, og figur 2.3
0g 2.4 viser de hydrografiske egenskapene ved vannmassene der. Disse vannmassene vil i stor
grad pavirke de ytre stasjonene i denne undersgkelsen. Gjennomsnittstemperaturen i overflate-
laget er hagyere enn i de dypere lagene i sommermanedene (april-september), og lavere i vinter-
manedene (oktober-mars). | 2019 var overflatelaget varmest i august, og kaldest i mars. Ved
20 m dyp var gjennomsnittstemperaturen hgyest i september, og lavest i mars, se figur 2.3. Som
figur 2.4 viser, er saliniteten alltid lavere i overflatelaget enn i de dypere lagene. Saliniteten
overstiger ikke 35 PSU, og vannmassene ved Lista malestasjon kan klassifiseres som kystvann.
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Figur 2.3: Manedlig gjennomsnittstemperatur ved Lista malestasjon i 2019. Malingene er gjort ved 1 m og 20 m dyp.
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Figur 2.4: Manedlig gjennomsnittssalinitet ved Lista malestasjon i 2019. Malingene er gjort ved 1 m og 20 m dyp.

Som tabell 2.1 viser, skiller hydrografien seg i det indre omradet fra den i det ytre omradet.
Bekker, elver og fosser gjar at ferskvannstilfarselen er hgy, og de grunne tersklene gjar estuarin
sirkulasjon og terskeloverskyllinger sjeldnere. | fglge vann-nett.no (2018), kan stagnert bunn-



vann oppholde seg flere ar i Framvaren, og Strem (1936) beskriver Framvaren som en av de
mest ekstreme terskelfjordene i Norge i sitt arbeid over «land-locked waters». Pa grunn av det
smale og grunne innlgpet til Framvaren kommer friskt oksygen nesten ikke til, og derfor er
vannet anoksisk under ca. 15 m dyp (@xnevad et al., 2019). Det stagnerte bunnvannet
karakteriseres av et hgyt HoS-niva og hay salinitet. | Kjarrefjordbuktene og Helvikfjorden er
ikke situasjonen like ekstrem, men ogsa disse omradene karakteriseres av lite oksygen og hagy
ferskvannspavirkning. | falge vann-nett.no kan bunnvannet stagnere her i flere maneder til ar.
| Helvikfjorden er ogsa bunnen H2S-holdig.

Vannstandsvekslinger

Tidevannsforskjellen pa Lista er svert liten. Dette skyldes at tidevannsbglgen som kommer
vestfra blir delt i to av Storbritannia og meates igjen ved Egersund, der det dannes et amfidromisk
punkt. Dette er et omrade der tidevannsforskjellen er lik null, og fordi Lista ikke er langt fra
Egersund, vil det heller ikke vare spesielt stor forskjell pa flo og fjeere her. Kartverket
publiserer arlige tidevannstabeller for 14 standardhavner langs norskekysten. Den narmeste
standardhavnen til Lista, med tanke pa tidevann og ikke geografisk, er Helgeroa. Her er middel
nipp- og middel spring hgyvann pa henholdsvis 8 og 14 cm over middelvann, mens middel
nipp- og middel spring lavvann er pa henholdsvis 8 og 14 cm under middelvann. Middelvann
ligger 50 cm over sjgkartnull, og er basert pa den gjennomsnittlige vannstanden i perioden
1996-2014 (Kartverket, 2019a). Som ved andre steder langs hele Sgrlandskysten og
Oslofjorden ligger sjgkartnull ved Helgeroa 20 cm under laveste astronomiske tidevann. Dette
er fordi tidevannsvariasjonene er sma i forhold til veerets virkning pa vannstanden.

Bade lufttrykk, vindretning og vindstyrke kan pavirke vannstanden betraktelig mer enn
tidevann langs hele Sgrlandskysten, inkludert Lista. Figur 2.5 og 2.6 viser hvordan beregnet
astronomisk tidevann og veerbidrag pavirket vannstanden i Farsund i undersgkelsesperiodene
(april og september 2019). Ifelge Kartverket (2019a) vil vannstanden, som en tommel-
fingerregel, endre seg med 1 cm dersom lufttrykket endrer seg med 1 millibar. Nar lufttrykket
gker, vil vannstanden minke og motsatt vil vannstanden gke nar lufttrykket minker. Kraftig
palandsvind eller fralandsvind vil ogsa veere avgjerende for vannstanden langs kysten og inni
fjordene. Palandsvind vil fere til en opphopning av vann og hgyere vannstand, mens
fralandsvind vil fere til lavere vannstand. De meteorologiske faktorene kan fare til
vannstandsvekslinger pa over 1 m, og betegnes ofte som stormflo (Kartverket, 2019a). Slike
tilfeller er vanlige pa hgsten, etter de farste store hgststormene, og ofte er vannstanden hgyere
pa hgsten enn pa varen. Topografiske forhold spiller ogsa en avgjgrende rolle for vannstanden.
| en lukket terskelfjord som Framvaren, vil tidevannsutvekslingen veere minimal (@xnevad et
al., 2019).
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Figur 2.5: Beregnet og observert vannstand i Farsund (58°06' N 6°48' E), samt veerbidrag i innsamlingsperioden varen 2019
(1.-5. april). Beregnet og observert vannstand er gitt i hgyde over sjgkartnull. Figuren er bearbeidet fra Kartverket (2019b).
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Figur 2.6: Beregnet og observert vannstand i Farsund (58°06' N 6°48' E), samt varbidrag i innsamlingsperioden hgsten 2019
(16.-20. september). Beregnet og observert vannstand er gitt i hgyde over sjgkartnull. Figuren er bearbeidet fra Kartverket
(2019c).

Isforhold

Ifalge Havforskningsinstituttet kan det forekomme is i omradene rundt Lista malestasjon, 3 km
sgr for Lista fyr i kalde vintre. Ved isdannelse vil de hydrografiske forholdene i fjordene og
langs kysten endres. Isen hindrer vind og strem i & blande ferskvann fra elver med det saltere
sjgvannet, og det vil dannes et nesten ferskt overflatelag i vannet rett under isen (Rueness,
1966). I tillegg kan isskuring pavirke flerarige dekkvegetasjonsarter. Vinteren 2018-2019 var i
gjennomsnitt varmere enn normalen (Jensen et al., 2019), og pavirkningen fra isdannelse var
liten.
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Forurensning

Farsund er en av de sterste landbrukskommunene i Agder fylke (Fylkesmannen, 2017), og
avrenning fra siloer, gjedselbinger og gjedselspredninger farer til forhgyede nivaer av nitrogen
og fosfor i vannmassene. | henhold til VVannforskriften (2007), blir den gkologiske tilstanden i
vannforekomster delt inn i fem klasser: Svert god, god, moderat, darlig og sveert darlig, der
svaert god gkologisk tilstand oppnas i en vannforekomst med minimale menneskelige
pavirkninger. Etter denne klassifiseringen er den gkologiske tilstanden i Lindesnes-Lista
bekkefelt moderat, fordi graden av eutrofiering er for hgy til & kunne betegnes som god
(vann-nett.no, 2019). Antagelig skyldes dette stor pavirkning fra jordbruk, via diffus avrenning
fra fulldyrket mark, og punktutslipp fra industri og sgppelfyllinger. Forurensning fra jordbruk
vil dog bare virke lokalt. Vind og havstremmer vil gjore at de ytre lokalitetene i liten grad blir
utsatt for eutrofiering, og den gkologiske tilstanden ved de ytre lokalitetene betegnes som svaert
god. I det indre fjordkomplekset vil pavirkningen fra jordbruket veere hgyere, og for eksempel
i Helvikfjorden er nivaene av fosfor og nitrogen hgye, og den gkologiske tilstanden betegnes
som moderat (vann-nett.no, 2014).

Industri og avfallsdeponier pavirker ogsd graden av eutrofiering og gkologisk tilstand i
vannmassene. | 1971 ble det anlagt et aluminiumsverk, Alcoa Lista (tidligere EIkem Aluminium
ANS) i Lundevagen. Frem til 1995 ble avlgpsvannet fra industrien sluppet direkte ut i
Husebybukta, kun fa meter fra land (Fylkesmannen, 2017). Dette avlgpsvannet inneholder, i
tillegg til flere naeringsstoffer, blant annet polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH). 1
1995 ble avlgpsvannet lagt i rar og sluppet ut 60 m fra land. NIVA har drevet regelmessig
overvakning av miljgtilstanden i vannmassene siden etableringen av aluminiumsverket, og i en
undersgkelse gjort i perioden 2004-2007 ble det konkludert med at de siste arenes utslipps-
reduksjoner har virket positivt inn pa plante- og dyrelivet i litoralen, og at nivaet av PAH har
gatt ned (Kroglund, 2008). Sigevann fra Skjoldnes avfallsdeponi, som ligger ved Loshavn,
bidrar likevel til at omradene rundt Farsund har darlig gkologisk tilstand (vann-nett.no, 2013).

2.2 Lokalitetsbeskrivelser

Ved alle lokalitetene ble det foretatt temperatur- og salinitetsmalinger under hgstinnsamlingen
for & gi et gyeblikksbilde over de hydrografiske forhold, se tabell 2.2. Nedenfor falger ngyaktig
geografisk plassering av lokalitetene og himmelretningen ved disse (tabell 2.2), samt en
naermere beskrivelse av bunnforhold og kjennetegn fra hver enkelt lokalitet. Figur 2.7 gir en
starrelsesmessig forklaring pa de ulike substrattypene som brukes til & forklare bunnforholdene.
Figur 2.8 — 2.12 viser hvordan det sa ut ved de ytre og de indre lokalitetene.

D PR b O

Gjgrme Sand Singel Stein Stor stein Fjell ST@RRELSE

um mm cm dm m 10m
Figur 2.7: Starrelsesorden til de ulike substrattypene brukt til & beskrive bunnforholdene ved de undersgkte lokalitetene.
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Tabell 2.2: Oversikt over lokalitetenes himmelretning, koordinater, og faktiske temperaturer og saliniteter pa
innsamlingsdagen. Alle malingene er gjort i september.

Nordlig Dstlig Malt salinitet ~ Malt temperatur

Lokalitet Himmelretning koordinat  koordinat (PSU) =C) Maledato
1 Nord 58°10.50 6°42.36 15 11,5 16.09.19
3 Nord 58°10.57 6°42.14 20 12,1 16.09.19
4 Nordvest 58°10.65 6°40.43 25 10,5 19.09.19
5 Nordgst 58°10.66 6°37.67 34 12,2 18.09.19
6 Nordvest 58°8.80 6°36.71 35 13,0 18.09.19
7 Sgrvest 58°5.63 6°34.99 NA NA NA
9 Sorgst 58°5.65 6°35.12 35 11,2 16.09.19
10 Vest 58°4.49 6°49.09 23 12,0 19.09.19
11 Ser 58°4.16 6°49.63 34 11,7 18.09.19
L Sar 58°4.46 6°50.00 20 13,2 19.09.19
12 Sgrgst 58°5.18 6°48.39 19 11,7 19.09.19
13 Nordgst 58°5.92 6°46.67 20 12,7 17.09.19
14 Sgrgst 58°6.19 6°45.63 20 12,9 17.09.19
K Sgrgst 58°6.48 6°45.56 20 13,6 17.09.19
15 Sgrgst 58°5.99 6°44.59 16 11,0 17.09.19
16 Vest 58°6.90 6°44.84 14 13,0 17.09.19
17 Nord 58°7.14 6°44.89 15 12,9 17.09.19
18 Sar 58°7.79 6°44.63 14 13,6 17.09.19
19 Sorgst 58°10.08 6°44.21 12 15,2 16.09.19

Ytre lokaliteter:

Lokalitet 1: Denne lokaliteten ligger helt nord pa Lista, innerst i Eidsfjorden ved en liten
steinbrygge. Eidsfjorden er en terskelfjord og er delt opp i to bassenger, Pollen og Indre Pollen,
av en ytre og en indre terskel. Lokalitet 1 ligger i Indre Pollen, og sillen som avgrenser dette
bassenget er kun 1 m dyp. Falgelig er vannet ganske stillestaende her. Bunnen bestar av sand
og singel.

Lokalitet 3: Denne lokaliteten ligger helt nord pa Lista, litt vest for lokalitet 1. Lokaliteten
ligger pa en liten molo pekende utover mot terskelen som skiller Indre Pollen og Pollen, og der
vannet kun er 1 m dypt. Bunnen bestér av sand og singel.

Lokalitet 4: Denne lokaliteten ligger ved Ellestranda, helt nord pa Lista. Stranden ligger noe
beskyttet i en bukt ytterst i Eidsfjorden, men er forholdsvis eksponert for store svell direkte fra
Nordsjgen. Vannet har derfor god sirkulering og blir byttet ut ofte. Deler av lokaliteten ligger
ogsa mer eksponert til. Det renner en liten elv ut i sjgen, rett ved lokaliteten. Nar tilfarselen av
ferskvann fra elven er hgy, kan en se et eget sjikt i den gverste delen av vannkolonnen. Bunnen
bestar av fijell.

Lokalitet 5: Denne lokaliteten ligger ved Svendsvika i Listafjorden, helt nord pa Lista.
Listafjorden peker rett ut mot Nordsjgen, men selve lokaliteten ligger noe beskyttet til bak
holmer og skjer i en liten bukt. Tilstedeveerelsen av tare vitner likevel om drag i vannet og god
vannutskiftning. Bunnen bestar av fjell og store stein.
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Lokalitet 6: Denne lokaliteten ligger ved Hale, nordvest pa Lista, og peker rett ut mot
Nordsjgen. Her finnes ingen skjergard, kun noen stgrre kampestein og sma skjeer. Lokaliteten
er derfor sveert eksponert, og store svell og balger vasker starre deler av stranden stadig vekk.
Bunnen bestar av fjell og store stein.

Lokalitet 7: Denne lokaliteten ligger ved Borhaug, helt vest pa Lista, og peker rett ut mot
Nordsjgen. Lokaliteten ligger ytterst pa utsiden av en molo tilhgrende Borshavn. Her er det
langgrunn rullesteinstrand, men ingen skjergard. Lokaliteten er derfor veldig eksponert.
Bunnen bestar av store steiner.

Figur 2.8: Bilder fra lokalitet 4, 5, 6 og 7.

Lokalitet 9: Denne lokaliteten ligger rett ved lokalitet 7, men pa innsiden av moloen, se bildet.
Lokaliteten ligger derfor beskyttet til bak moloen, men ifglge varselskilt pa stedet er det ikke
uvanlig at bglgene slar over moloen, og man kan likevel regne lokaliteten som eksponert.
Bunnen bestar av store steiner.

Lokalitet 10: Denne lokaliteten ligger ved Eigvag, helt sgr pa Lista. Her begynner den

skjeergarden som finnes i Lista-omradet, og denne lokaliteten ligger beskyttet bak Store
Eigeraya, rett ved Bjgrnsundet. Bunnen bestar av sand og stein.
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Lokalitet 11: Denne lokaliteten ligger ogsa ved Eigvag helt sgr pa Lista. | motsetning til
lokalitet 10, ligger lokalitet 11 pa den eksponerte siden av Store Eigergya, og det er relativt
langt til neste holme. Lokaliteten ligger derfor sveert eksponert til, og det er kun mulig & komme
hit pa vindstille dager eller dager med nordvestvind. Pa lokaliteten ble ogsa en apen fjerepytt
undersgkt. Bunnen bestar av fjell.

Lokalitet L: Denne lokaliteten ligger pa den sydligste spissen av Prestgy, ikke langt fra
lokalitet 10 og 11. Lokaliteten ligger beskyttet bak Urgy, og er derfor bare moderat eksponert.
Stedet er en popular badeplass om sommeren, og det gar svaberg med en helningsvinkel pa ca.
30° rett ut i sjgen. Bunnen bestar av fijell.

Figur 2.9: Bilder fra lokalitet 9, 10, 11 og L. Professor Tove Margrethe Gabrielsen i gult under feltarbeidet.

Indre lokaliteter:

Lokalitet 12: Denne lokaliteten ligger pa en odde ved fjordmunningen til Lundevagen, relativt
narme Farsund. Lokaliteten ligger beskyttet til bak flere gyer, men hvis vinden blaser fra sgrgst,
kan store svell sla innover lokaliteten. Det ligger en vannledning rett ved lokaliteten, slik at
ankring er forbudt. Bunnen bestar av fijell.

Lokalitet 13: Denne lokaliteten ligger nordvest for Farsund, i Krosnessundet pa vei inn til
Kjerrefjordbuktene. Lokaliteten ligger beskyttet til rett ved en nybygget molo. Bunnen bestar
av «falskt fjell» (store hellestein plassert sammen til en molo) og sand.
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Lokalitet 14: Denne lokaliteten ligger nordvest for Farsund, i Kjarrefjordbuktene. Stranden er
langgrunn, med en helningsvinkel pa ca. 10°. Lokaliteten ligger rett ved en liten brygge, og det
gar bilvei rett overfor stranden. Bunnen bestar av sand og singel.

Lokalitet K: Denne lokaliteten ligger ved det grunne (ca. 4m) sundet mellom Kjgrrefjord-
buktene og Helvikfjorden. Lokaliteten ligger pa en liten holme rett etter broen som forbinder
@yna og Kjerrefjord. Bunnen bestar av sand og stein.

Figur 2.10: Bilder fra lokalitet 12, 13, 14 og K.

Lokalitet 15: Denne lokaliteten ligger i den sgrlige delen av Helvikfjorden. Lokaliteten ligger
rett ved en liten batbrygge, og det er kun sandbunnen med en sjggresseng som er undersgkt.
Bunnen bestar av sand og gjerme.

Lokalitet 16: Denne lokaliteten ligger pa gstsiden av sundet inn til Framvaren, og det er derfor
svart grunt her (2m). Lokaliteten ligger rett ved en liten bro. Bunnen bestar av sand og stein.

Lokalitet 17: Denne lokaliteten ligger i Framvaren, ca. en halv km nord for broen. Lokaliteten

ligger rett ved en liten molo bygget opp av stein. Det er fremdeles meget grunt her (2,5m dypt).
Bunnen bestar av sand og stein.
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Lokalitet 18: Denne lokaliteten ligger pa et lite nes med noen hytter. Lokaliteten ligger rett ved
et lite skogkratt, der vegetasjonen strekker seg helt ned til vannlinjen. Bunnen bestar av stein
og fin sand.

fra lokalitet 15, 16, 17 og 18. Professor Tove Margrethe Gabrielsen i gult under feltarbeidet.

Figur 2.11: Bilder

Lokalitet 19: Denne lokaliteten ligger nesten innerst i Framvaren, ved Listeid. Lokaliteten
ligger ved en steinbrygge og en liten batrampe med en helningsvinkel pa ca. 30° som leder ut i
fjorden. Pa hgsten var det satt ut en flytebrygge utenfor steinbryggen. Bunnen bestar av «falskt
fjell» (en batrampe av stein) og sand.
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Figur 2.12: Var- og hgstbilder tatt ved lokalitet 19. P& hgsten var det satt ut en flytebrygge pa utsiden av steinbryggen.

2.3 Feltarbeid

Alle lokalitetene ble besgkt 2 ganger, altsa bade i april og september, med unntak av lokalitet
7, som pa grunn av mye vind kun ble besgkt pa varen. For & kompensere for tap av én lokalitet
pa hgsten, ble en ekstra lokalitet, lokalitet 9, besgkt under hgstinnsamlingen. | motsetning til
lokalitet 7, som ligger pa utsiden av en molo ved Borhaug og peker rett ut mot Nordsjgen, ligger
lokalitet 9 beskyttet bak moloen. Navnsettingen pa lokalitetene og om de defineres som indre
eller ytre, folger systemet til Rginaas (1968). Han besgkte i sin tid 19 lokaliteter, og av disse
har jeg gjenbesgkt 17. | tillegg har jeg besgkt 2 lokaliteter Rginaas ikke besgkte, lokalitet K og
L, som representerer den generelle algefloraen i henholdsvis Kjgrrefjordbuktene og omradene
rundt Loshavn. Reinaas’ lokaliteter 2 og 8 ble ikke gjenbesekt av den arsak at de ligger sveert
ner andre lokaliteter. Fordi Reinaas’ lokaliteter ikke er merket med koordinater, kan en ikke
veere sikker pa den ngyaktige plasseringen av lokalitetene. Likevel ma det nevnes at etter
samtale med Rginaas over telefon, er flere av lokalitetsplasseringene noksa ngyaktige.
Lokalitetskoordinatene oppagitt i tabell 2.2 er fra undersgkelsen i 2019, og derfor helt presise.

Undersgkelsene og datainnsamlingen som ble foretatt pa de ulike lokalitetene, varierte litt etter
fysiske forhold som veer, vind og vannstand. For & komme til lokalitet 1-9 ble det benyttet bil.
Lokalitet 1 og 3 ble undersgkt ved hjelp av kasterive og plukk fra land. Her er det beskyttet og
bunnen bestar for det meste av sand og singel — optimale forhold for en kasterive. Lokalitet 4,
5, 6 0og 9 ble undersgkt ved hjelp av plukk fra land for a dekke supralitoralen og gvre del av
litoralen, og snorkling for & dekke litoralsonen og gvre del av sublitoralsonen. Lokalitet 7 ble
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kun undersgkt ved plukk fra land, fordi lokaliteten er sveert eksponert, og store rullestein og
haye bglger gjer snorkling uegnet. For & komme til lokalitetene K, L og 10-19 ble det benyttet
gummibat, og innsamlingene foregikk ved hjelp av bade snorkling og plukk fra land ved alle
lokalitetene, med unntak av lokalitet 19 der det kun ble plukket fra land og brukt kasterive. Ved
alle lokalitetene ble et transekt pa 5-8 m langs strandlinjen undersgkt ned til ca. 2 m dyp.

Algenes vertikale soneringsprofil ble registrert ved noen av lokalitetene: 4, 7, 10, 11, 12, 13, 14
og L, slik at profiler fra apen eksponert kyst, pen moderat eksponert kyst, beskyttet kyst, og
beskyttet ferskvannspavirket kyst (18-30 PSU) var representert. Profilene ble tatt bade var og
hest der det var mulig, men hgye bglger eller hgy vannstand gjorde det vanskelig a registrere
profilene ved noen av lokalitetene pa hasten. Ved lokalitet 4 ble det av tidsmessige arsaker kun
registrert en vertikal soneringsprofil pa hgsten. Referanselinjen (0-linjen) i profilene, har til
hensikt & markere skillet mellom supralitoralen og litoralen, og er derfor lagt sa naere lituslinjen,
eller den fysiologiske hgyvannslinjen, som mulig. Fordi tidevannet pd Lista er narmest
ubetydelig, vil ikke hgyvannslinjen skapt av tidevannet ngdvendigvis markere skillet mellom
supralitoralen og litoralen, fordi veer- og balgebidrag er like viktig. Sundene (1953) har brukt
Semibalanus balanoides-assosiasjonen som en god indikator pa lituslinjen i Oslofjorden, der
tidevannsbidraget er nesten like lite som pa Lista. Derfor er S. balanoides ogsa brukt som
referanselinje i dette arbeidet. Der S. balanoides ikke var tilstede, sarlig ved de indre
lokalitetene, ble Fucus vesiculosus-assosiasjonen brukt som referanselinje, fordi den ofte
vokser rett under S. balanoides og er godt utviklet i store deler av det undersgkte omradet.
Andre fykologiske arbeider, lignende denne undersgkelsen, har gjort det samme (Jorde og
Klavestad, 1963; Rginaas, 1968). Corallina officinalis ble brukt som referanselinje der
balgeeksponeringen var sa kraftig at alger vanlige i litoralsonen ikke var tilstede.

2.4 Arbeid pa laboratoriet

Det innsamlede materialet ble grovsortert i felt, oppbevart pa plastflasker, fiksert med 2-4 %
formaldehyd i sjgvann og fraktet til Blindern for videre identifikasjon. Alle artene ble bestemt
ved morfologiske undersgkelser. 24 timer for undersgkelsen ble pravene vasket med sjgvann
og satt under avtrekk. Til artsidentifiseringen er hovedsakelig fglgende litteratur brukt: Brodie
et al. (2007); Coppejans (1998); Dixon og Irvine (1977); Irvine (1983); Maggs og Hommersand
(1993); Nielsen og Lundsteen (2019a); Nielsen og Lundsteen (2019b); Pedersen (2011) og
Rueness (1977). Dersom annen litteratur har blitt brukt, er dette oppgitt i den systematiske
delen. I nomenklatur og systematisk inndeling falges Algaebase.org (Guiry og Guiry, 2020).

Ved flere anledninger var det hensiktsmessig a lage et tverrsnitt av algene, for a se pa strukturer
som margceller, aksialceller, barkceller og rhizoider i lysmikroskop. For a studere stivelseskorn
i enkelte slekter, ble en drape jod tilsatt mikroskopipreparatet. Hos arter med en Polysiphonia-
lignende oppbygning, gjorde en drape saltsyre det enklere a telle antall peraksialceller for
artsidentifikasjon. I noen slekter var det vanskelig a skille mellom de ulike artene, for eksempel
i Acrochaetium, og da er individet kun bestemt til slekt. Herbariebelegg, mikroskopipreparater,
mikroskopibilder tatt med Nikon eclipse E200 eller bilder tatt med Sony Cyber-shot i felt,
foreligger som bevismateriale for alle de registrerte artene funnet pa Lista varen og hgsten 2019.
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For & skille slektene Aglaothamnion og Callithamnion fra hverandre, ble cellene farget med
DAPI (4',6-diamidino-2-phenylindole): et lite fragment av algen ble lagt pa et objektglass og
tilsatt én drape DAPI. Et dekkglass ble lagt over, og praven ble varmet i mikrobglgeovn pa full
styrke i 3-5 sekunder, slik at stoffet fikk trenge gjennom celleveggen. Deretter ble preven sett
pa under fluorescensmikroskop og kjerner per celle talt. DAPI fester seg til arvematerialet, og
synligjer cellekjernene. Alle arter i Aglaothamnion har én kjerne per celle, og alle arter i
Callithamnion har flere kjerner per celle, med unntak av apikalcellen og de forste dattercellene.

2.5 Dataanalyse

For a sammenligne algesamfunnene ved de ulike lokalitetene i 1968 og 2019, ble det foretatt
en NMDS-analyse (Non-metric multidimensional scaling analysis) basert pa Bray-Curtis
ulikhetsindeksen (Bray og Curtis, 1957). Pa grunn av endringer i artsavgrensning og
nomenklatur mellom 1968 og 2020, var det ikke mulig & sammenligne artslistene fra de to
undersgkelsene direkte. Det ble derfor gjort ngdvendige korreksjoner, i tillegg til at arter som
bare ble identifisert ned til slekt i én av de to undersgkelsene, ble satt sammen under ett felles
taksa (ofte slekt) i analysen, se appendiks I. Arter som Rginaas (1968) kun fant i skrapetrekk
og artene funnet ved lokalitet 2 og 8 1 1968, og K og L i 2019, ble ekskludert fra datamatrisen
tilpasset sammenligning. Analysen ble foretatt ved hjelp av programvaren PRIMER (Plymouth
Routines in Multivariate Ecological Research) versjon 7, og resultatet ble plottet
todimensjonalt. Sammen med NMDS-plottet, ble det generert en stressverdi, som sier noe om
hvor god den todimensjonale representasjonen av mange dimensjoner er. En tommelfingerregel
er at nar stressverdien er pad <0,05, er representasjonen av avstanden mellom samfunnene
fremragende. Nar stressverdien er <0,1, er representasjonen god, mens den er ok/god nar
stressverdien er <0,2, og kan fortsatt brukes til tolkning forutsatt at man ikke legger for stor
vekt pa detaljene i plottet. Nar stressverdien er >0,2, er den todimensjonale representasjonen
for darlig til & kunne brukes til tolkning (Clarke, 1993). Denne regelen er en overforenkling,
fordi stressverdien blant annet vil gke med gkt antall malinger. Likevel gir verdien en god
pekepinn pa hvor mye en kan stole pA NMDS-plottet. For a undersgke hva som bidro til
avstanden mellom algesamfunnene i NMDS-plottet, ble bidraget fra nye arter, forsvunne arter
og like arter mellom de to undersgkelsene regnet ut. For utregning, se appendiks I1.

For & undersgke om utbredelsen til ulike fremmede arter funnet i bade 1968 og 2019 hadde
endret seg signifikant, ble Fishers eksakte test utfagrt. Det ble formulert en hypotesetest med Ho:
OR (odds ratio) = 1, oddsen for a finne den fremmede arten var like stor i 1968 som i 2019. Ho
ble forkastet til fordel for Ha: OR # 1, oddsen for a finne den fremmede arten var ikke like stor
i 1968 som i 2019, ved lave p-verdier og et 95 %-konfidensniva uten 1. Testen ble gjort ved
hjelp av programvaren R Studio (versjon 1.1.442), se appendiks Il for R-skript. Oddsen for &
finne de fremmede artene i 1968 og 2019 ble ogsa regnet ut, se appendiks II1.

Det ble ogsa undersgkt om utbredelsen av sarlige arter pa Lista har endret seg pa 50 ar. Totalt
37 arter funnet i denne undersgkelsen er klassifisert som sgrlige arter, ifglge en oversikt over
den geografiske utbredelsen til alle marine arter i Norge av Brattegaard og Holthe (1997). For
oversikt over hvilke arter som defineres som sgrlige i denne undersgkelsen, og hvilke arter som
defineres som pansektoriale (finnes langs hele norskekysten), se appendiks I. Utbredelsen av
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de 37 serlige artene ble bestemt ut ifra hvor mange lokaliteter en sgrlig art ble funnet pa.
Deretter ble det totale antallet lokaliteter der en sgrlig art ble funnet, lagt sammen og sett pa
som den totale utbredelsen til alle de sgrlige artene. Igjen ble Fishers eksakte test utfert, for &
sjekke om oddsen for a finne en sgrlig art hadde endret seg pa 50 ar. Ho: OR = 1, oddsen for &
finne en sgrlig art var like stor i 1968 som i 2019, ble forkastet til fordel for Ha: OR # 1, oddsen
for & finne en sarlig art var ikke like stor i 1968 som i 2019, ved lave p-verdier og et 95 %-
konfidensniva uten 1. Se appendiks I11 for R-skript. Oddsen for & finne en serlig art i 1968 og
2019 ble ogsa regnet ut, bade for hele undersgkelsesomradet, og for det ytre og det indre
omradet hver for seg, se appendiks I1I.

For a sjekke eutrofitilstanden ved de ulike lokalitetene ble Rgdalge:Brunalge:Grgnnalge-ratioen
regnet ut (se appendiks IV for utregning). Normalintervallene for rgdalger, brunalger og
grennalger felger definisjonen basert pa undersgkelser av mange norske fjorder og den svenske
vestkyst, og er som fglger: R:B:G=45%+10%:35 % +£10 % :15% + 5 % (Bokn, 1978).
| resultatdelen er «litt hgy» grgnnalgeandel definert som 21-25 % av det totale antallet alger,
«hgy» som 25-30 % og «veldig hgy» som >30 %. Hgye grgnnalgeandeler tyder enten pa
eutrofiering eller hgy ferskvannspavirkning.
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3 Resultater

3.1 Algevegetasjonen i omradet

3.1.1 Algeassosiasjoner

For & beskrive algevegetasjonen i det ytre og det indre omradet pa Lista, har jeg valgt & benytte
begrepet «algeassosiasjon». Den fgrste definisjonen av dette begrepet ble gitt av Kjellman
(1878), men da under betegnelsen «algeformasjon». Hans definisjon av algeformasjoner har
siden blitt sitert i mange, grundige fykologiske arbeider i lgpet av 1900-tallet, blant annet i
Bargesen (1905); Den Hartog (1955); Rueness (1966); Rginaas (1968) og Sundene (1953). |
2020 fortjener sitatet nok en gang a bli gjengitt:

«Unter einer Algenformation sollte folglich ein Abschnitt der ganzen Algenvegetation
verstanden werden, der durch ein eigenthumliches Vegetations-Geprage ausgezeichnet ist. Im
Allgemeinen erhalten diese Abschnitte dadurch dieses Geprdge, das seine oder einige
Algenarten die Haptmasse ihrer Bestandtheile ausmachen.»

Bargesen (1905) foreslo & bytte ut «algeformasjon» med «algeassosiasjon», og heller benytte
det ferstnevnte som et begrep pa en samling av algeassosiasjoner som finnes under like
gkologiske forhold. En algeassosiasjon kan falgelig beskrive et mindre eller starre omrade, et
avsnitt, som skiller seg ut fra resten av algevegetasjonen ved en lokalitet. En assosiasjon vil ofte
vaere preget av én eller noen f arter. A liste opp de ulike algeassosiasjonene for det ytre og det
indre omradet vil derfor ikke gi en fullstendig oversikt over hvilke arter som finnes hvor (en
slik oversikt finnes i den systematiske delen og appendiks 1), men det vil gi et bilde pa hvordan
den generelle algevegetasjonen pa Lista endrer seg med fysiske forhold. Som beskrevet under,
vil noen av assosiasjonene finnes i begge omradene, men likevel veere noksa forskijellige fra
hverandre. Noen sesongmessige variasjoner innad i assosiasjonene kan ogsa observeres.
Supralitoralen er preget av vinter- og varalger, og de fleste assosiasjonene vil vare borte eller
betraktelig redusert resten av aret. Assosiasjonene i litoralen og sublitoralen vil i sterre grad
veere preget av flerarige alger, og vil gjennomga faerre intraarlige endringer enn assosiasjonene
i supralitoralen. Epifyttfloraen vil dog vaere mye frodigere pa sommeren og hgsten enn pa varen.

ALGEASSOSIASJONER | DET YTRE OMRADET
Supralitorale algeassosiasjoner

Porphyra linearis-assosiasjonen

Denne assosiasjonen er kun tilstede pa varen,
og gker i omfang med eksponeringsgraden. Pa
lokalitet 7 danner P. linearis tykke belter pa
toppen av store rullestein, og vokser sa hgyt
som 1 m over lituslinjen. Med minkende
eksponering blir utbredelsen mer usammen-
hengende, og pa mer beskyttede lokaliteter,
som lokalitet 1 og 3, er assosiasjonen helt borte.
En undervegetasjon bestaende av Ulothrix-arter
0g cyanobakterier kan vere tilstede, se figur
3.1.
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Verrucaria maura-Cyanophyceae-
assosiasjonen

Denne assosiasjonen er en av de assosiasjonene
som er tilstede hele aret. V. maura og ulike
cyanobakterier danner et svart belte som alltid
ligger over lituslinjen, og som ofte definerer gvre
del av supralitoralen. Mellom assosiasjonen og
lituslinjen kan det veere et vegetasjonslgst parti,
eller et parti som kun er preget av varalge-
assosiasjoner. Vertikalutbredelsen pa V. maura-
Cyanophyceae-assosiasjonen  varierer  med
eksponeringsgraden, og de bredeste assosi-
asjonene er funnet ved lokalitet 6 og 7, se figur
3.2.

Bangia fuscopurpurea-assosiasjonen

Denne assosiasjonen er tydeligst pa varen, og
gker i omfang med eksponeringsgraden. Pa
hgsten finnes kun spredte individer av
B. fuscopurpurea. Pa de mest eksponerte lokal-
itetene danner B. fuscopurpurea tykke, radbrune
belter under V. maura-Cyanophyceae-assosia-
sjonen, se figur 3.3. Pa litt mindre eksponerte
lokaliteter blir beltene tynnere. Ofte inngar
individer av Ulothrix spp., Urospora penicilli-
formis, Porphyralinearis og Porphyra
umbilicalis i B. fuscopurpurea-beltet.

Ulothrix-Urospora-assosiasjonen

Denne assosiasjonen er frodigst pa varen, men
holder seg hele sommeren og hgsten. Algene
som inngar i denne assosiasjonen kan ogsa vare
med i B. fuscopurpurea-assosiasjonen, men da i
mindre omfang. | sin egen assosiasjon danner
Ulothrix spp. og Urospora penicilliformis
grgnne belter over eller ved siden av
B. fuscopurpurea-assosiasjonene pa de mest
eksponerte lokalitetene. Pa de litt mindre
eksponerte lokalitetene kan Ulothrix-Urospora-

Figur 3.2: Verrucaria maura-Cyanophyceae-assosiasjon ved
lokalitet 7 (var).

Figur 3.3: Bangia fuscopurpurea-assosiasjon ved lokalitet
6 (var).

Figur 3.4: Ulothrix-Urospora-assosiasjon ved lokalitet 5 (var).

assosiasjonen strekke seg helt fra lituslinjen til V. maura-Cyanophyceae-assosiasjonen, og vere
mer dominerende enn B. fuscopurpurea, se figur 3.4.
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Porphyra umbilicalis-assosiasjonen

Denne assosiasjonen er best utviklet pa varen,
men kan ogsa veere velutviklet pa hgsten, serlig
ved lokalitet 11. Pa varen vokser denne
assosiasjonen sammen med B. fuscopurpurea-
assosiasjonen og Ulothrix-Urospora-assosia-
sjonen, og gar helt ned til lituslinjen. Bredden pa
assosiasjonen varierer med eksponeringsgrad, og
vil veere stgrst ved de mest eksponerte
lokalitetene. Ved hgy vannstand vil tallus hos P. _ 3%
umbilicalis bre seg ut og dekke over Figur3.5: Porphyra umbilicalis-assosiasjon ved lokalitet
undervegetasjonen av Ulothrix spp. og Urospora * (/4" Her i rket tilstand.

penicilliformis. Figur 3.5 viser en P. umbilicalis-assosiasjon i tarket tilstand.

Petalonia-Scytosiphon-assosiasjonen

P. fascia og S. lomentaria danner en tett, brun
varassosiasjon i nedre del av supralitoralen, se
figur 3.6. Ofte vokser assosiasjonen i naerheten av,
ved siden av eller over en B. fuscopurpurea-
assosiasjon. Petalonia-Scytosiphon-assosiasjonen
finnes bare pa de aller mest eksponerte
lokalitetene 4, 6, 7 og 11, og starrelsen pa
assosiasjonen gker med eksponeringsgrad. Ved
lokalitet 7 finnes assosiasjonen i flere fjerepytter.

Figur 3.6: Petalonia-Scytosiphon-assosiasjon ved
lokalitet 11 (var).

Litorale algeassosiasjoner

Fucus vesiculosus-Ascophyllum nodosum-
assosiasjonen

De flerarige algene F. vesiculosus og A. nodosum
danner en assosiasjon av to overlappende belter i
gvre del av litoralen, se figur 3.7. Assosiasjonen
er vanlig ved alle de ytre lokalitetene, men andelen
A. nodosum minker med eksponeringsgraden og
F.vesiculosus er ofte blerelss pa de mest
eksponerte lokalitetene.  Ceramium virgatum,
Ectocarpus fasciculatus, Elachista fucicola, Figur 3.7: uus vésiulosus-AscophyIIum nodosum-
Leptosiphonia fibrillosa, Polysiphonia stricta, assosiasjon ved lokalitet 5 (vér).

Pylaiella littoralis og Sphacellaria cirrosa inngar ofte i denne assosiasjonen, men andelen
epifytter er aldri sterre enn at brorparten av de assosiasjonsdannende artene synes. Pa enkelte
steder dominerer Vertebrata lanosa epifyttveksten pa A. nodosum.
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Mastocarpus stellatus-assosiasjonen

M. stellatus er en flerarig alge, og assosiasjonen er
falgelig godt utviklet bade var og hast. Algene
vokser tett i tett, og danner et fyldig, bredt belte i
gvre del av litoralen pa de mest eksponerte
lokalitetene, se figur 3.8. Assosiasjonens starrelse
gker med bglgeeksponering, motsatt av
F. vesiculosus-A. nodosum-assosiasjonen, slik at
eksponeringsgrad avgjer hvilken av de to
assosiasjonene som vil dominere gvre del av Figur3.8: Maostocarpusstellatus-assosiasjonved

i i i lokalitet 11 (var).

litoralen. Eksempelvis er M. stellatus-assosia-

sjonen best utviklet ved lokalitet 11, mens A.nodosum ikke vokser der. Phymatolithon
lenormandii og Corallina officinalis er vanlig undervegetasjon i M. stellatus-assosiasjonen, og
epifyttfloraen bestar hovedsakelig av Callithamnion corymbosum, Gaillona seposita og
Ectocarpus fasciculatus.

Sublitorale algeassosiasjoner

Furcellaria lumbricalis-Bonnemaisonia
hamifera-assosiasjonen

Denne assosiasjonen er godt utviklet bade var og
sommer ved de fleste av de ytre lokalitetene.
Assosiasjonen kan danne enger i stgrre fjere-
pytter, eller brede, tette belter 40-50 cm under
lituslinjen. F. lumbricalis er en flerarig alge, og
tjener som godt substrat for mange epifytter.
Epifyttfloraen er ofte dominert av B. hamifera, og
derfor er disse to artene satt som assosiasjons-
dannende, se figur 3.9. @vrige epifytter er arter
som Callithamnion corymbosum, Gaillona seposita og Spermothamnion repens. Mastocarpus
stellatus-assosiasjonen overlapper ofte med F. lumbricalis-B. hamifera-assosiasjonen.

\ i) :'
Figur 3.9: Furcellaria lumbricalis-Bonnemaisonia
hamifera-assosiasjon ved lokalitet 9 (hgst).

Ahnfeltia plicata-assosiasjonen

Denne assosiasjonen er godt utviklet bade var og
hgst ved de fleste av de ytre lokalitetene.
A. plicata danner smale belter i nedre del av
litoralen eller gvre del av sublitoralen, ofte avbrutt
av Cladophora rupestris og Chondrus crispus.
Undervegetasjonen  bestar  vanligvis  av
Phymatolithon spp., se figur 3.10. Ved flere av
lokalitetene overlapper denne assosiasjonen med
F. lumbricalis-B. hamifera-assosiasjonen.

Figur 3.10: Ahnfeltia plicata-assosiasjon ved lokalitet 11
(var).

e ]
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Ulva lactuca-assosiasjonen

Denne assosiasjonen er best utviklet pa varen, og
befinner seg ofte i nerheten av Dumontia
contorta-assosiasjonen. Nar U. lactuca danner
assosiasjon, vokser relativt store individer tett i
tett, og kan dekke stgrre omrader med et luftig,
grent teppe, se figur 3.11. Pa hgsten er mye av
assosiasjonen beitet ned, og hullete individer star
igjen i restene av tidligere assosiasjoner. Pa de
mest bglgeeksponerte lokalitetene danner ikke
U. lactuca assosiasjon, og kun noen fa, spredte
individer vokser bak beskyttende steiner.

Figur 3.11: Ulva lactuca-assosiasjon ved lokalitet 4
(var).

Dumontia contorta-assosiasjonen

Denne assosiasjonen er godt utviklet pa varen ved
de fleste av lokalitetene i det ytre omradet. Fordi
D. contorta er en varalge, forsvinner assosia-
sjonene pa hgsten, og i dette arbeidet er det heller
ikke funnet spredte individer ved noen av
lokalitetene under hgstinnsamlingen. Ved de noe
mer beskyttede lokalitetene vokser D. contorta-
assosiasjonen ofte i narheten av U. lactuca- » S - .
assosiasjoner, se figur 3.12. Pa de mest eksponerte Figur 3.12: Dumontia contrt-assésiasjon ved
lokalitetene kan hele fjerepytter vare dekket ay 'okalitet4 (var).

D. contorta-assosiasjoner, og en undervegetasjon av Hildenbrandia rubra er vanlig.

Dictyota dichotoma-assosiasjonen

Denne assosiasjonen er funnet ved de mest
eksponerte lokalitetene, og er best utviklet pa
hgsten. Assosiasjonen kan danne tette tepper i
fjeerepytter sammen med Corallina officinalis, se
figur 3.13, eller danne brede belter i gvre del av
sublitoralen sammen med Cladophora rupestris
og B. hamifera. D. dichotoma vokser ogsa ofte
som epifytt pa andre alger, eller som spredte

individer uten & danne assosiasjon Figur 3.13: Dictyota dichotoma-assosiasjon ved
) lokalitet 9 (hast).
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Fucus serratus-assosiasjonen

F. serratus er en flerarig alge, og danner en godt
utviklet assosiasjon bade var og hgst under
F. vesiculosus-A. nodosum-assosiasjonen ved de
fleste av de ytre lokalitetene. Ofte markerer
denne assosiasjonen slutten av litoralen og
begynnelsen av sublitoralen. Assosiasjonen
minker i omfang med eksponeringsgrad, slik at
de litt mer beskyttede lokalitetene 4 og 5 har : :
bredere belter av F.serrratus enn de veldig Figur 3.14: Fucus serratus-assosiasjon ved lokalitet 5
eksponerte lokalitetene 6 og 7. Graden av "V

epifyttvekst minker ogsa med eksponeringsgrad, men i det ytre omradet er epifyttveksten aldri
starre enn at brorparten av vertsalgen synes, se figur 3.14. Vanlige epifytter er Ceramium
virgatum, Ectocarpus fasciculatus, Pylaiella littoralis, Polysiphonia stricta og Ulva
intestinalis.

Chordaria flagelliformis-assosiasjonenen

Denne assosiasjonen finnes ved flere av de
eksponerte lokalitetene, men er farst synlig som
en tydelig assosiasjon pa hgsten. Assosiasjonen
er enten & se som et belte pad 10-20 cm under
F serratus-assosiasjonen i sublitoralen, eller som
et teppe over omrader med singel og smastein, se
figur 3.15. Callithamnion corymbosum og Ecto-
carpus fasciculatus er vanlige epifytter.

4
<& e

Figur 3.15:' Chordaria fIgelliformis-assosiasjon ved
lokalitet 4 (hast).

Halidrys siliquosa-assosiasjonen

H. siliquosa er assosiasjonsdannende ved de noe
mer beskyttede lokalitetene, og pa de mer
eksponerte lokalitetene vokser kun enkelt-
individer. H. siliquosa-assosiasjonen danner et
belte under F. serratus-assosiasjonen, 0g
epifyttveksten avtar med eksponeringsgrad. Der
H. siliquosa er assosiasjonsdannende, er andelen
epifytter ganske hgy, se figur 3.16. Ectocarpus :
fasciculatus, Ectocarpus siliculosus og Pylaiella Figur 3.16: Halidrys siliquosa-assosiasjon ved lokalitet 10
littoralis er de vanligste epifyttene. (var).
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Corallina officinalis-assosiasjonen

C. officinalis er en flerarig alge, og denne
assosiasjonen er godt utviklet bade var og hast. Pa
de mest bglgeeksponerte lokalitetene kan
C. officinalis vokse hgyt opp i sublitoralen, og
avstanden mellom lituslinjen og C. officinalis-
assosisjonen blir relativt kort, se figur 3.17.
C. officinalis-assosiasjonen finnes ogsa dypere
ned i sublitoralen, serlig pa de noe mer beskyttede
lokalitetene, men ogsa som undervegetasjon til

) ] : o X Figur 3.17: Corallina officinalis-assosiasjon ved
Alaria- og Laminaria-assosiasjonene pa de mest lokalitet 11 (vr).

eksponerte lokalitetene. Selve C. officinalis-assosiasjonen bestar av individer som sitter tett i
tett pa store steiner og fjellsider, og kan danne opptil én meter brede belter, eller starre enger
pa mange kvadratmeter i litorale fjeerepytter. Det er ikke uvanlig at C. officinalis vokser pa
albuesneglen Patella vulgata dersom den befinner seg i assosiasjonen. D. dichotoma- og
M. stellatus-assosiasjoner vokser i naerheten av denne assosiasjonen ved flere av lokalitetene,

0g de tre assosiasjonene overlapper ofte.

Saccharina latissima-assosiasjonen

S. latissima danner smale assosiasjoner under
F. serratus i sublitoralen pa de mer beskyttede
lokalitetene, se figur 3.18. P& de mest eksponerte
lokalitetene kan en finne spredte individer av
S. latissima i fjerepytter, eller i L. digitata-
L. hyperborea-assosiasjonen, men det er sjeldent
den danner egne assosiasjoner her. Epifyttveksten
avtar med eksponeringsgrad, og Ceramium
virgatum, Sphacellaria cirrosa, sma kimplanter av
Fucussp. og Sargassum muticum er vanlige

epifytter.

Figur 3.18: Saccharina latissima-assosiasjon  ved
lokalitet 4 (var).

Alaria esculenta-assosiasjonen
Denne assosiasjonen finnes kun pa de mest eksponerte lokalitetene. P4 varen danner unge,
intakte individer et belte over Laminaria spp. i sublitoralen, mens pa hgsten blir mange av
individene slitt ned eller helt bort. Sma, unge individer av A. esculenta kan ogsa vokse i
fjeerepytter pa rullesteinstranden ved lokalitet 7. Undervegetasjonen bestar ofte av Corallina
officinalis og Phymatoliton spp.
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Laminaria digitata - Laminaria hyperborea-
assosiasjonen

Denne assosiasjonen finnes ved de fleste av de
ytre lokalitetene, men gker i omfang med
eksponeringsgrad. L. digitata og L. hyperborea
kan vokse om hverandre, men ofte vokser
L. hyperborea dypere enn L.digitata i
sublitoralen. Epifyttveksten minker med ekspo-
neringsgrad, og pa de mest eksponerte
lokalitetene kan bade stipe og lamina vere helt . L
frie for epifytter. Pa hapteret vokser det nesten Figur3.19: Laminaria digitata-L. hyperborea-assosiasjon
alltid Acrochaetium spp. Vanlige epifytter er Vo0 !okalitet6 (van.

Palmaria palmata, Phycodrys rubens, Polysiphonia stricta og Laminariocolax tomentosoides.
Undervegetasjonen bestar hovedsakelig av Phymatolithon lenormandii pd grunt vann og
Phymatolithon purpureum pa dypere vann, se figur 3.19.

ALGEASSOSIASJONER | DET INDRE OMRADET
Supralitorale algeassosiasjoner

Verrucaria maura-Cyanophyceae-assosiasjonen

Pa samme mate som i det ytre omradet, markerer
denne assosiasjonen gvre del av supralitoralen
ved de indre lokalitetene der strandlinjen er
preget av fjell eller store stein, se figur 3.20. | det
indre omradet utgjgr assosiasjonen likevel et
smalere belte, og er ofte mye narmere lituslinjen,
enn i det ytre omradet.

. o Figur 3.20: Verrucaria maura-Cyanophyceae-assosiasjon
Ulothrix-Urospora-assosiasjonen og Ulothrix-Urospora-assosiasjon ved lokalitet 13 (Var).

| sterre grad enn i det ytre omradet, vil denne

assosiasjonen prege supralitoralen i det indre omradet alene, se figur 3.20. Pa hgsten forsvinner
assosiasjonen helt eller delvis, og etterlater seg kun et vegetasjonslgst parti. P4 varen strekker
assosiasjonen seg helt ned til lituslinjen.

Litorale algeassosiasjoner

Hildenbrandia rubra-assosiasjonen

Der H. rubra ofte er & se som undervegetasjon i
det ytre omradet, kan arten danne sine egne
assosiasjoner, som narmest er frie for annen
vegetasjon, i det indre omradet. Assosiasjonen
farger underlaget rgdt, se figur 3.21, og kan
dekke flere kvadratmeter. H. rubra er en flerarig
alge, og assosiasjonen er like godt utviklet var
som hgst. Brakkvannsrur (Amphibalanus impro-

-

ildenrandi rubra-asosiasjon ved lokalitet

Figur 3.21:
16 (hast).
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visus) og ulike snegler er vanlige i assosiasjonen, og Fucus-assosiasjoner finnes ofte i nerheten.

Ascophyllum nodosum-assosiasjonen

A. nodosum danner tydelige, brede belter gverst i
litoralen pa noen av de indre lokalitetene, men
gar ikke lenger inn i det indre omradet enn til
lokalitet K. I motsetning til i det ytre omradet er
assosiasjonen overgrodd av epifytter, og i enkelte
tilfeller er algene nesten begravd i lurvete alger
som Ceramium tenuicorne, Ectocarpus siliculo-
sus, Sphacellaria cirrosa og cyanobakterier, se
figur 3.22.

Fucus vesiculosus-assosiasjonen

F. vesiculosus danner et bredt og tydelig belte
under A. nodosum-assosiasjonen ved noen av de
indre lokalitetene, og vokser i tillegg pa
lokaliteter der A. nodosum ikke finnes. En godt
utviklet F. vesiculosus-assosiasjon finnes helt inn
til lokalitet 17 i Framvaren. Det finnes ikke
blerelgse individer av F. vesiculosus i det indre
omradet. | likhet med A. nodosum-assosiasjonen
er ogsa F. vesiculosus-assosiasjonen overgrodd
av filamentgse og lurvete alger, i tillegg til
hydroider, se figur 3.23.

Ulva-assosiasjonen

Ved noen av de indre lokalitetene, serlig i Kjarre-
fjordbuktene, trer en tydelig Ulva-assosiasjon
frem, bestdende av filamentgse representanter fra
slekten:  U.compressa, U. intestinalis og
U. prolifera. Assosiasjonen danner store, tette
tepper, som kan dominere mye av alge-
vegetasjonen ved en lokalitet (serlig lokalitet 14),
se figur 3.24. Ofte bestar undervegetasjonen av
sveert overgrodde individer av F. vesiculosus og

Figur 3.22: Ascophyllum nodosum-assosiasjon ved lokal-
itet K (var).

Figur 3.23: Fucus vesiculosus-assosiasjon ved lokalitet
14 (hast).

Figur 3.24: Ulva-assosiasjon ved lokalitet 14 (hgst).

F. serratus. Mattedannende cyanobakterier, for eksempel Spirulina sp., kan ogsa innga i denne
assosiasjonen. Assosiasjonen er bedre utviklet pa hgsten enn pa varen.
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Sublitorale algeassosiasjoner

Fucus serratus-assosiasjonen

I likhet med F. serratus-assosiasjonen i det ytre
omradet, markerer ogsa denne assosiasjonen
overgangen mellom litoralen og sublitoralen i det
indre omradet. Assosiasjonen finnes helt inn fil
lokalitet 16 i Framvaren, og danner tydelige, brede
belter under F. vesiculosus-assosiasjonen ved alle
lokalitetene. Ofte er assosiasjonene sveert over-
grodd av epifytter som Ectocarpus siliculosus og -
Pylaiella littoralis, se figur 3.25. Assosiasjonen er (Fh'g:t; 3.25: Fucus serratus-assosiasjon ved lokalitet 13
godt utviklet bade var og hgst, men andelen '

epifytter er vesentlig hgyere pa hgsten.

Assosiasjoner av hgyere planter

Zostera marina-assosiasjonen

I omrader med sandbunn danner Z. marina store
enger som kan dekke hele omradet, se figur 3.26.
Algevegetasjonen ved disse lokalitetene bestar
hovedsakelig av epifytter pa Z. marina, som
Ceramium tenuicorne, Polysiphonia stricta og
Ulothrix subflaccida. Denne assosiasjonen er
godt utviklet bade var og hgst.

Figur 3.26: Zostera marina-assosiasjon ved lokalitet 15
(hast).
Ruppia maritima-assosiasjonen
I likhet med Z. marina danner ogsa R. maritima
sjggressenger i omrader med sandbunn. Disse to
assosiasjonene  kan overlappe  hverandre.
R. maritima-assosiasjonen er like godt utviklet var
og hast. Ferre epifytter vokser pa R. maritima enn
Z.marina, men assosiasjonen fungerer som
utmerket habitat for flere dyr, blant annet snegl, se
figur 3.27.

Figur 3.27: Ruppia maritima-assosiasjon ved lokalitet 18
(host).

3.1.2 Algenes vertikale utbredelse

I denne undersgkelsen er det tegnet opp vertikale soneringsprofiler for algevegetasjonen var og
hgst ved noen utvalgte lokaliteter, se figur 3.28, 3.31, 3.32 og 3.33. Av disse representerer
profilene fra lokalitet 7 og 11 apen, eksponert kyst, profilen fra lokalitet 4 representerer apen,
moderat eksponert kyst, profilene fra lokalitet 10, L og 12 representerer beskyttet kyst, og
profilene fra lokalitet 13, 14 og K representerer beskyttet, ferskvannspavirket kyst. Hele
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eksponeringsskalaen fra tabell 2.1 i materialer og metoder er dermed representert.
Supralitoralen blir mest pavirket av eksponeringsgrad, og den vertikale utstrekningen av denne
sonen gker med gkt bglgeeksponering.

Apen eksponert kyst

Begge de eksponerte lokalitetene er karakterisert ved at de har en bred supralitoralsone bade
var og hest, se figur 3.28. Som figur 3.29 og 3.30 viser, er bade artsmangfoldet og populasjons-
tettheten hgy i supralitoralen, serlig pa varen. Varalgene i supralitoralen domineres av rgdalger
som Porphyra linearis, Porphyra umbilicalis og Bangia fuscopurpurea, og brunalger som
Petalonia fascia og Scytosiphon lomentaria. Pa hgsten forsvinner mange av disse algene, men
P. umbilicalis star igjen som en tett assosiasjon ved lokalitet 11. Litoralen mangler tangarter
som Fucus vesiculosus, Ascophyllum nodosum og Fucus serratus, og det er kun rede kalkalger
og Mastocarpus stellatus som er a finne av algevegetasjon i denne sonen. Pa vestsiden av
kampesteinen ved lokalitet 7 er eksponeringsgraden sa hgy at Corallina officinalis-
assosiasjonen beveger seg helt opp til Petalonia-Scytosiphon-assosiasjonen, og derfor er
C. officinalis tegnet inn som 0-linje her. Ved resten av de eksponerte lokalitetene finnes et
tydelig belte av Semibalanus balanoides i grensen mellom supralitoralen og litoralen. Det
generelle inntrykket fra de mest eksponerte lokalitetene er at litoralen er mer dominert av dyr
enn alger. Sublitoralen domineres av tarearter under et bredt belte av C. officinalis.

- - +90 +60 — +100
Petalonia fascia Porphyra linearis + Urospora penicilliformis \F’O"Phy" a linearis 0
Scytosiphon lomentaria i +
Bangia fuscopurpurea Vegetasjonsiost
0

Semibalanus balanoides 0
wmfbafanus balanoides, Patefla sp.
-30

- — - — -20
Corallina officinalis Corallina officinalis
Caldophora rupestris

Corallina officinalis

-40 -30

Alaria esculenta
Saccharina latissima
Halidrys siliquosa

Laminaria digitata
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Figur 3.28: Vertikale soneringsprofiler fra de eksponerte lokalitetene 7 og 11. Ved lokalitet 7 ble det kun tatt profiler pa varen,
da det var for mye sjg pd hgsten. Vestvendt, sgrvendt og gstvendt refererer til ulike sider av en stor kampestein pa
rullesteinstranden.
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VESTSIDEN SORSIDEN

Figur 3.29: Bilder av profiler tatt pa ulike sider av en stor kampestein ved lokalitet 7. Bildene korresponderer til profilene i
figur 3.28.

Figur 3.30: Bilder av profiler tatt var og hest ved lokalitet 11. Bildene korresponderer til profilene i figur 3.28.

Apen moderat eksponert kyst

Som figur 3.31 viser, er supralitoralen péfallende smalere ved den moderat eksponerte
lokaliteten 4, enn ved de mest eksponerte lokalitetene. Ellers minner profilen ved denne
lokaliteten ganske mye om profilene ved lokalitet 7 og 11: Semibalanus balanoides markerer
lituslinjen, tangarter er fremdeles fraveerende i litoralen, Corallina officinalis kryper opp i
litoralen, og tarearter dominerer sublitoralen. Nytt er det at Ulva sp. og Leptosiphonia brodiei
er representert i supralitoralen, og Chondrus crispus i litoralen. Bangia fuscopurpurea og
Porphyra linearis er fravaerende i denne profilen, men det skyldes nok at de er varalger, snarere
enn at de ikke vokser i supralitoralen ved denne lokaliteten.

+40

Ulva sp.
Porphyra sp.
Leptosiphonia brodiei

Semibalanus balanoides, Patella sp.
Chondrus crispus

Hildenbrandia rubra (underveg.)
Phymatolithon lenormandii
Corallina officinalis
Mastocarpus stellatus

Cladophora rupestris
Laminaria digitata

LOK. 4 Laminaria hyperborea
19.09.19

-20

Figur 3.31: Vertikal soneringsprofil fra den moderat eksponerte lokaliteten 4. Det ble kun tatt profil pa hgsten.
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Beskyttet kyst

Figur 3.32 viser at utstrekningen av supralitoralen er like bred ved de beskyttede lokalitetene
som ved moderat eksponering. Forskjellen er at Semibalanus balanoides ikke er tilstede, og
felgelig er Fucus vesiculosus brukt som 0-linje. Verrucaria maura dominerer gverste del av
supralitoralen, tett etterfulgt av Hildenbrandia rubra, Verrucaria mucosa og Ulva-, Ulothrix-
og Urospora-arter. F. vesiculosus og Ascophyllum nodosum dominerer litoralen, og Fucus
serratus dominerer sublitoralen. Tare har nesten forsvunnet fra strandsonen ved de beskyttede
lokalitetene, med unntak av litt Laminaria digitata ved lokalitet 12 og Saccharina latissima ved

lokalitet 10.
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Figur 3.32: Vertikale soneringsprofiler fra de beskyttede lokalitetene 10, L og 12, tatt var og hgst.
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Beskyttet ferskvannspavirket kyst

Figur 3.33 viser at utstrekningen av supralitoralen er mindre ved de ferskvannspavirkede og
beskyttede lokalitetene enn ved de andre undersgkte lokalitetene. Den 40 cm brede
supralitoralen ved lokalitet 13 er kun tilstede pa varen, og blir halvparten sa bred pa hgsten.
Gregnnalger dominerer supralitoralen, Fucus vesiculosus markerer lituslinjen og dominerer
litoralen og Fucus serratus dominerer sublitoralen. Ascophyllum nodosum er kun tilstede i
litoralen ved lokalitet K, og tare er fraveerende i hele omradet.
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Figur 3.33: Vertikale soneringsprofiler fra de beskyttede og ferskvannspévirkede lokalitetene 13, 14 og K. Profiler ble kun tatt
pa varen ved lokalitet 14 og K, da vannstanden var for hgy pa hgsten.

3.2 Endringer pa 50 ar

| lgpet av var- og hgstinnsamlingen 2019 ble det funnet 114 taksa pa Lista, og derav er 56
redalger, 33 brunalger og 19 grgnnalger. | tillegg er det funnet to lavarter, Verrucaria maura
og Verrucaria mucosa, to sjegressarter, Ruppia maritima og Zostera marina, og alle
blagrennbakterier funnet er satt under ett felles taksa; Cyanophyceae. | 1968 ble det funnet 120
taksa i litoralen og i sublitoralen ned til 4 m; 52 rgdalger, 41 brunalger, 22 grgnnalger, 2 lavarter,
én sjggressart og ett bakterietaksa. Totalt sett er det altsa funnet flere taksa i 1968 enn i 2019.
Resultatet blir derimot motsatt om en ser pa algevegetasjonen per lokalitet. Figur 3.34 viser
hvordan det ved alle lokalitetene, med unntak av lokalitet 15, er funnet flere taksa i litoralen og
den gvre sublitoralen i 2019 enn i 1968.
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Figur 3.34: Antall taksa funnet i 1968 og 2019 ved de ulike lokalitetene. Grafen inkluderer cyanobakterier, sjggress og lav.
Lokalitetene som kun er besgkt i 1968 (2 og 8) eller kun i 2019 (L og K) er ikke inkludert her.

Rginaas (1968) beskrev mange av de samme algeassosiasjonene som er beskrevet i kapittel
3.1.1, men noen av assosiasjonene er nye for 2019, og noen av assosiasjonene fra 1968 er ikke
lenger tilstede pa Lista. Selv om flere av artene ble funnet i 1968, er det nytt at
Furcellaria lumbricalis, Bonnemaisonia hamifera, Ahnfeltia plicata, Dictyota dichotoma,
Ulva lactuca og Halidrys siliquosa inngar i egne assosiasjoner. Tre av assosiasjonene fra 1968
er ikke registrert i 2019; Leptosiphonia brodiei-, Fucus spiralis- og Prasiola stipitata-
assosiasjonen.

3.2.1 Samfunnsanalyse

Algesamfunnene i 2019 og 1968 ved de ulike lokalitetene ble sammenlignet i en NMDS-
analyse (Non-metric multidimensional scaling analysis), og figur 3.35 viser resultatet av denne.
Stressverdien pa 0,12 vitner om at den todimensjonale representasjonen av mange dimensjoner
er ok/god, og at man kan tolke plottet med en viss forsiktighet. NMDS-plottet viser at 1968- og
2019-algesamfunnene ved de ytre og eksponerte lokalitetene klynger seg mer sammen enn
algesamfunnene ved de indre og beskyttede lokalitetene. Det vil si at algesamfunnene ved de
ytre lokalitetene i 2019 er ganske like samfunnene ved de samme lokalitetene i 1968. Motsatt
er algesamfunnene i 2019 ved de indre lokalitetene ganske ulike samfunnene ved de samme
lokalitetene i 1968.

Figur 3.36 oppsummerer hvor stor andel av artsfunnene i 1968 og 2019 som representerer like
arter (funnet bade i 1968 og 2019), forsvunne arter (funnet kun i 1968) og nye arter (funnet kun
i 2019) ved alle lokalitetene, se utregning i appendiks II. Disse andelene kan bidra til & forklare
noe av avstanden mellom de ulike algesamfunnene i NMDS-plottet. Ved lokalitet 4, 5, 7, 9, 10,
11 og 12 er andelen like arter i 1968 og 2019 over 50 %, og dette gjenspeiles ogsa i korte
avstander mellom 1968-samfunnene og 2019-samfunnene i NMDS-plottet. Blant de hgyt
eksponerte lokalitetene har lokalitet 6 den laveste andelen like arter mellom 1968 og 2019, og
dette kan forklare hvorfor 1968-samfunnet ved lokalitet 6 ligger litt utenfor klyngen av de andre
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ytre og hayt eksponerte samfunnene. Ved lokalitet 15, 18 og 19 er andelen like arter i 1968 og
2019 under 35 %, og dette gjenspeiles av de lengste avstandene mellom 1968- og 2019-

samfunnene i NMDS-plottet.

MNon-metric MDS

Resemblance: 517 Bray-Curtis similarity |

Figur 3.35: NMDS-plott med alle de undersgkte lokalitetene i 1968 og 2019. De bla sirklene representerer algesamfunnene
fra 1968, og de rade sirklene representerer algesamfunnene fra 2019.
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utregning.
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Figur 3.36 viser ogsa at nye arter ofte er hovedarsaken til den observerte endringen ved de ulike
lokalitetene. | appendiks V finnes det en detaljert sammenligning over antall red-, brun- og
grennalger ved alle lokalitetene pa Lista mellom 1968- og 2019-undersgkelsen. Lokalitet 15 er
den eneste lokaliteten der forsvunne arter har bidratt mer til endringen pa 50 ar enn nye arter.
Andelen forsvunne arter er likevel hgy hos flere av lokalitetene, serlig ved lokalitet 3 og 18, og
selv om andelen nye arter er hgyere enn andelen forsvunne arter, bidrar begge forholdene til
den observerte endringen ved alle lokalitetene. Hvilke arter som har forsvunnet, og hvilke arter
som er nye, varierer fra lokalitet til lokalitet, men tabell 3.1 lister opp hvilke arter som, ifelge
denne undersgkelsen, er helt nye pa Lista (kun funnet i 2019), og hvilke arter som har
forsvunnet fra Lista (kun funnet i 1968). Brorparten av de forsvunne artene er brunalger, mens
brorparten av de nye artene er rgdalger. For fullstendig oversikt over hvilke arter som er funnet
ved hvilke lokaliteter i 1968 og 2019, se appendiks I.

Tabell 3.1: Oversikt over «nye» og «forsvunne» arter i litoralen og gvre del av sublitoralen pa Lista. «Nye arter»
er arter som kun er funnet i 2019, og «forsvunne arter» er arter som kun er funnet i 1968. C = Chlorophyta

(grennalge), R =Rhodophyta (redalge) og P = Phaeophyceae (brunalge).

Arter kun funnet i 2019 Funqet ved Arter kun funnet i 1968 Funn_et ved
lokalitetene lokalitetene

Callithamnion tetragonum 11 Aglaothamnion 46
(R) tenuissimum (R) ’
Coccotylus truncatus (R) 4,10,11, L '(f;pemcocc“s fistulosus 7,10
Dasysiphonia japonica (R) 3,9,10,L Asperococcus tortilis (P) 10
Delesseria sanguinea* (R) 4,10 E:Fg)ramlum penicillatum 5,6
Elachista stellaris (P) 4 Chaetomorpha linum (C) 4,9
Gloiosiphonia capillaris 11 Cladostephus spongiosum 15
(R) f. verticillatum (P)

I(\I/Zlae)zlanothamnus harveyi 1,3,4,56,7,9,10,11 Coccotylus brodiei (R) 15
Monostroma grevillei (C) 3,7.10, 1?{ 16,19, L, Colaconema daviesii (R) 6,11
Monostroma sp. (C) 4 Cruoria pellita (R) 4,6
Polysiphonia 13,14, 15,17, 18,19, Ectocarpus siliculosus var. 5
hemisphaerica (R) K arctus (P)

Porphyra purpurea (R) 4,5,9,11,13 Epicladia flustrae (C) 5, 10,11, 12
Protomonostroma . .

undulatum (C) 4,7,13 Epicladia perforans (C) 14,15
Ruppia maritima 15, 16, 18 Eudesme virescens (P) 10
Sargassum muticum (P) 4,5,6,9 Fucus spiralis (P) 1,7,9,10
Scagelia pylaisaei (R) 10, 12 Hecatonema sp. (P) 6
(SF(e:;igelothamnlon pusillum 1,10 Leathesia marina (P) 4,9,10
Sphacelaria sp. (P) K I(_F?)ptonematella fasciculata 9
Ulothrix flacca (C) 4,5, 6,10, 16, K Lithothamnion granii (R) 5

- 1,3,4,5,7,9, 10, 11, o .
Ulothrix implexa (C) 12 13 14,15, L K Litosiphon laminariae (P) 4,6
. . 1,4,5,10, 12, 13, 14, .
Ulothrix subflaccida (C) 15 18, L K Myrionema sp. (P) 12
1,3,6,10,12, 13, 14, .

Ulva compressa (C) 15 18 19 K Myrionema strangulans (P) 6
Ulva prolifera (C) 4,5,10,11, 12,13, 14, Percursaria percursa (C) 1

15, 16,



Phaeeophila dendroides

Vertebrata lanosa (R) 4,5,6,10 ©) 10
Prasiola stipitata (C) 3,4,6
Punctaria plantaginea (P) 9
(RF?)odochorton purpureum 6,10, 11
Stilophora tenella (P) 10, 12
Ulvella repens (C) 9
Ulvella scutata (C) 3,6,12
Ulvella viridis (C) 9,10,11

*Ble funnet i skrap i 1968

Som tabell 3.1 viser, har mange av artene som ikke er registrert pa Lista i 1968, etablert seg ved
mange av lokalitetene i 2019. Grgnnalger som Monostroma grevillei, Protomonostroma
undulatum, Ulothrix flacca, Ulothrix implexa, Ulothrix subflaccida, Ulva compressa og Ulva
prolifera har etablert seg bade i det ytre og det indre omradet. Rgdalgene Coccotylus truncatus,
Porphyra purpurea og Vertebrata lanosa ble ikke funnet pa Lista i 1968, men har etablert seg
ved mange av de ytre lokalitetene i 2019. Rgdalgen Polysiphonia hemisphaerica har derimot
etablert seg ved nesten alle de indre lokalitetene. Tabell 3.1 viser ogsa at mange av artene som
ikke ble funnet i 2019, kun ble funnet ved én eller to lokaliteter i 1968. Unntakene er Epicladia
flustrae, Fucus spiralis, Leathesia marina, Prasiola stipitata, Rhodochorton purpureum,
Ulvella scutata og Ulvella viridis, som alle ble funnet ved flere av de ytre lokalitetene i 1968.

Oddsen for & finne en sgrlig art pa Lista i 1968 var 1:8,53, mens oddsen for a finne en sgrlig art
pa Lista i 2019 er 1:3,84, se utregning i appendiks I11. Sannsynligheten for ikke & finne en sgrlig
art pa Lista var altsd 8,53 ganger hgyere enn sannsynligheten for a finne en sgrlig art i 1968. |
2019 er sannsynligheten for ikke a finne en sgrlig art 3,84 ganger hgyere enn sannsynligheten
for & finne en sgrlig art. Oddsen for & finne en serlig art i 2019 er derfor 2,221 ganger oddsen
for a finne en serlig art i 1968. Oddsen for a finne en sgrlig art i 2019 er ogsa hgyere enn oddsen
for & finne en serlig art i 1968, dersom man ser pa det ytre og det indre omradet separat. Oddsen
for & finne en sgrlig art i 2019 er 2,414 og 2,785 ganger oddsen for & finne en sgrlig art i
henholdsvis det ytre og det indre omradet i 1968, slik tabell 3.2 viser (se appendiks Il for
utregning av oddsen). Disse endringene er signifikante, fordi 95 %-konfidensintervallene for
odds ratio ikke inneholder 1, og fordi p-verdiene er lave. Sgrlige arter har altsa gkt sin utbredelse
pa Lista i lgpet av 50 ar, bade nar man ser pa hele omradet sammenlagt, og nar man ser pa det
ytre og det indre omradet hver for seg.

Leptosiphonia fibrillosa var den av de sgrlige artene som hadde gkt mest i antall lokaliteter den
ble funnet ved, med en gkning pa 11 lokaliteter fra 1968 til 2019. Callithamnion corymbosum
hadde gkt sin utbredelse med 7 lokaliteter pa 50 ar, mens Phyllophora pseudoceranoides,
Chaetomorpha aerea og Dictyota dichotoma hadde gkt sin utbredelse med 5 lokaliteter. Resten
av de sgrlige artene hadde gkt sin utbredelse med 1-4 lokaliteter, ikke endret sin utbredelse eller
minsket sin utbredelse med 1-2 lokaliteter pa 50 ar. Noen av de sgrlige artene var helt nye pa
Lista ifglge undersgkelsen gjort i 2019, deriblant flere fremmede arter.
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Tabell 3.2: Resultater fra Fishers eksakte test: Ho: Odds ratio =1, oddsen for & finne sgrlige arter er like stor i 1968
som i 2019. Ho forkastes til fordel for Ha: Odds ratio # 1, oddsen for & finne sgrlige arter er ikke like stor i 1968
som i 2019, ved lave p-verdier og et 95 %-konfidensintervall som ikke inneholder 1. Antall sgk etter sarlige
arter = antall sgrlige arter det ble sgkt etter * antall lokaliteter det ble sgkt ved (se appendiks I11).

# sok etter #sok m/ #sok m/ 95 %- Forkaste/
Omrade  sgrlige arter i sgrlige arter i sgrligearteri OR  p-verdi konfidens- Beholde Ho
1968 og 2019 1968 2019 intervall
Hele Lista 629 66 130 2.221 8.082e-07 (1.598,3.110) Forkaste
Ytre omrade 306 57 109 2.414 3.095e-06 (1.643,3.572) Forkaste
Indre omrade 112 9 22 2785 0.0191 (1.160,7.240) Forkaste

De fremmede artene Bonnemaisonia hamifera, Colpomenia peregrina og Codium fragile, ble
funnet pa Lista allerede i 1968, og i 2019 er det i tillegg registrert tre nye fremmede arter her:
Dasysiphonia japonica, Melanothamnus harveyi og Sargassum muticum. Alle tre har etablert
seg ved flere av de ytre lokalitetene. Det indre omradet holder seg derimot fritt for fremmede
arter, med unntak av lokalitet 12 der det er registrert B. hamifera i 2019 (se appendiks I). Tabell
3.3 viser om oddsen for a finne en fremmed art i 2019 har endret seg signifikant fra oddsen for
a finne den samme fremmede arten i 1968. Det er kun oddsen for a finne B. hamifera ved en
lokalitet som har endret seg signifikant pa 50 ar. Oddsen for a finne B. hamifera i 2019 er 6,264
ganger oddsen for & finne B. hamifera i 1968. Appendiks 11 viser en oversikt over hva oddsen
for & finne de tre fremmede artene var i 1968 og 2019.

Tabell 3.3: Resultater fra Fishers eksakte test: Ho: Odds ratio =1, oddsen for & finne fremmedarten er like stor i
1968 som i 2019. Hq forkastes til fordel for Ha: Odds ratio # 1, oddsen for & finne fremmedarten er ikke like stor i
1968 som i 2019, ved lave p-verdier og et 95 %-konfidensintervall som ikke inneholder 1.

#lok.i  #Iok.i _ 95 %-
Art 2019 1968 OR p-verdi konfidensintervall Forkaste/Beholde Ho
Bonnemaisonia 3 6.264  0.032 (1.132, 47.251) Forkaste
hamifera
Codium fragile 2 2 1 1 (0.065, 15.496) Beholde
Colpomenia 1 4712 0.335 (0.401, 256.886) Beholde
peregrina
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3.2.2 Eutrofiering

Ifalge Bokn (1978) skal andelen grennalger ligge i intervallet mellom 10 og 20 % i et omrade
med lite eutrofiering og lav  ferskvannspavirkning.  Figur  3.37  viser
Radalge:Brunalge:Grgnnalge-ratioen for de ulike lokalitetene i 1968 og 2019, se appendiks IV
for utregning. 1 2019 har 4 lokaliteter (7, 12, 9 og L) litt hgy grennalgeandel, én lokalitet (18)
har hgy grgnnalgeandel, og 6 lokaliteter (13, 14, 15, 16, 19 og K) har veldig hgy
grennalgeandel. Ifglge systemet til Bokn (1978) var altsa totalt 9 (eller 11, inkludert lokalitet K
og L) lokaliteter i ulik grad preget av eutrofiering eller ferskvannspavirkning i 2019, mens dette
gjaldt 7 lokaliteter i 1968. Tilstanden i 1968 var lik den i 2019 ved 3 av lokalitetene; litt hgy
grgnnalgeandel ved lokalitet 12, og veldig hgy ved lokalitet 13 og 19. Ved to av lokalitetene
(14 og 16) har grannalgeandelen gkt fra litt hay til veldig hgy pa 50 ar, og ved to av lokalitetene
har grennalgeandelen minket fra veldig hgy til hgy (lok. 18), og fra litt hgy til normal (lok. 9)
pa 50 ar. Den hgye grennalgeandelen ved lokalitet 18 og 19 i 1968, er nok et resultat av lavt
artsantall heller enn eutrofiering, se utvalgssterrelse i figurteksten til figur 3.37. Totalt har 3
lokaliteter som ikke var preget av hgye grennalgeandeler i 1968, blitt det i 2019 (lok. 7, 15, 17).
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Figur 3.37: Rgdalge:Brunalge:Grgnnalge-ratio ved de ulike lokalitetene i 1968 og 2019. De svarte linjene viser
normalintervallet for grgnnalgeandelen, ifglge Bokn (1978). Utvalgsstarrelse (n) ved lok. X: X(n) = 1_68(12), 1_19(34),
3_68(27), 3_19(37), 4_68(54), 4_(72), 5_68(39), 5_19(53), 6_68(43), 6_19(62), 7_68(44), 7_19(61), 9_68(40), 9_19(58),
10_68(50), 10_19(63), 11_68(45), 11_19(68), L_19(39), 12_68(30), 12_19(37), 13_68(12), 13_19(28), 14_68(14), 14_19(23),
K_19(25), 15_68(21), 15_19(18), 16_68(9), 16_19(17), 17_68(5), 17_19(13), 18_68(5), 18_19(9), 19_68(2), 19_19(12).
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3.3 Systematisk del

Fylum: RHODOPHYTA

Klasse: Bangiophyceae

Orden: Bangiales
Familie: Bangiaceae

Bangia fuscopurpurea (Dillwyn) Lyngbye 1819
Denne algen ble funnet pa alle de ytre lokalitetene, og mange av de indre lokalitetene, med
unntak av lokalitet 14, 16, 17 og 18. Algen var godt utviklet om varen og assosiasjonsdannende
i supralitoralen ved flere av de ytre lokalitetene. Pa hgsten var assosiasjonene borte, men ved
de fleste av lokalitetene kunne en fremdeles finne friske artseksemplarer. I motsetning til
redalgene i Florideophyceae, kan artene i Bangiophyceae ha ekte parenkym. Det vil si at cellene
kan dele seg bade pa langs og pa tvers. Hos godt utviklede eksemplarer av B. fuscopurpurea
bestar tallus av en ugrenet parenkymatisk trad, mens hos unge individer har ikke
lengdedelingene begynt ennd, og tallus bestar kun av en enkel cellerekke.

Porphyra linearis Greville 1830

Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 4, 6 og 11. Pa varen var den
assosiasjonsdannende i supralitoralen, mens pa hgsten hadde den
forsvunnet. VVed lokalitet 11 dannet P. linearis et 80 cm bredt belte i
supralitoralen sammen med Porphyra umbilicalis, Bangia fusco-
purpurea, Polysiphonia stricta, Petalonia fascia og Ulothrix flacca.
P. linearis har en lysergd farge og en parenkymatisk oppbygning. Tallus
er langt og smalt, og sitter festet til underlaget med en hefteskive som
utgar fra en kort stilkformet del. Ved lokalitet 4 ble det funnet 20 cm

Tem

lange og 1 cm brede eksemplarer, se figur 3.38. Figur 3.38: Porphyra linearis
funnet ved lokalitet 4 (var).
Porphyra purpurea (Roth) C.Agardh 1824
Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 4, 5, 9 og 11, og den indre lokaliteten 13, og da
voksende epilitisk i litoralen. Den vokste altsd ved eksponerte lokaliteter, men ofte bak en
beskyttende stein, eller bak en molo, som ved lokalitet 9. I likhet med de fleste andre Porphyra-
arter er tallus hos P. purpurea parenkymatisk og ett cellelag tykt. Morfologisk
kan en skille P. purpurea fra sine slektnlnger ved at tallus ofte er rgdbrunt til
) ' - ™ brunt med lyse hannlige deler, se
figur 3.39. Om sommeren kan tallus
bli stragult som falge av en lengre
periode med sterkt sollys, men
dette  gjelder  hovedsakelig
individer som vokser hgyere
opp i litoralen (Conway,
1964). Hos P. purpurea er
det brede og bladaktige tallus

Eg(ur;S).S&: Porlphyrapurplireafunfr_]etveq Idoka:itet festet til under|aget med en
var). Hannlige spermatanger finnes i den lyse . . =
delen. basal hefteskive. Ofte blir Figur 3.40: Porphyra purpurea

P. purpurea starre enn andre funnet ved lokalitet 9 (host).
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Porphyra-arter og tallus kan bli inntil 40 cm langt og 15 cm bredt. Ved lokalitet 9 vokste det
store individer pa hgsten, og ett eksemplar ble malt til & veere 30 cm langt og 12 cm bredt, se
figur 3.40. Likevel er Klart at en slik sterrelsesmessig karakter ikke kan veere den avgjgrende i
artsidentifiseringen, da individene kan vare mye mindre i ung alder.

Porphyra umbilicalis Kiitzing 1843

Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 4, 5, 6, 7, 9, 11 og L, og de indre lokalitetene 12
og 13. Den vokste i supralitoralen eller gverste del av litoralen, og dannet assosiasjoner ved
flere av lokalitetene. P. umbilicalis er lett a skille fra
de andre Porphyra-artene, fordi tallus er festet til
underlaget med en sentral hefteskive slik at algen
ligner en rosett, se figur 3.41. Fargen varierte fra
lokalitet til lokalitet, og kunne veere alt fra dyp
markergad til gulbrun. Starrelsen var like variabel som
fargen, men ofte ble de starste individene funnet pa
varen. Pa lokalitet 6 ble diameteren til ett av
individene malt til 15 cm under varinnsamlingen.
Ved samme lokalitet ble ogsa individer med en
diameter pa 7 cm registrert.

Figur 3.41: Porphyra umbilicalis funnet ved lokalitet
6 (var).

Klasse: Florideophyceae
Underklasse: Ahnfeltiophycidae
Orden: Ahnfeltiales
Familie: Ahnfeltiaceae
Ahnfeltia plicata (Hudson) E.M.Fries 1836
Denne algen ble funnet ved alle de ytre lokalitetene, med unntak av lokalitet
3, 0g ved den indre lokaliteten 12. Den vokste i sublitoralen, og dannet
assosiasjoner ved flere av lokalitetene. Tallus danner stive, opprette tuster
pa 5-15 cm, som bestar av uregelmessige eller dikotomt forgrenede
skudd. Figur 3.42 viser tverrsnitt av et skudd der diameteren er 226 pum.
Oppbygningen til A. plicata er multiaksial, med sma, tykkveggede celler
som danner tradlignende strukturer i midten. Flere lag av sma celler omgir

Figur 3.42: Tverrsnitt av
) . ) Ahnfeltia plicata, funnet
disse tradstrukturene og utgjer barklaget. ved lokalitet 6 (vr).

Underklasse: Corallinophycidae
Orden: Corallinales
Familie: Corallinaceae
Underfamilie: Corallinoideae
Corallina officinalis Linnaeus 1758
Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 4, 5, 6, 7, 9, 10 og 11, og var ofte assosiasjons-
dannende i sublitoralen. Individene vokste som oftest tett i tett epilitisk, men ble ogsa funnet
epizoisk pa Patellasp. Tallus er rosa, 2-6 cm hgyt, segmentert og motsatt fjeergrenet.
Annethvert segment har celler med kalk i celleveggen, slik at algen blir bade robust og fleksibel.
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Familie: Lithothamniaceae
Underfamilie: Phymatolitheae
Phymatolithon lenormandii (Areschoug) W.H.Adey 1966
Denne kalkalgen ble funnet pa alle de ytre lokalitetene, med unntak av lokalitet 1, og da
voksende i litoralen og sublitoralen. Den vokste bade pa stein, tarestilker og dyr. Tallus er rosa
og skorpeformet, og kan ha en svaert variabel diameter, fra noen fa millimeter til 8 cm.

Phymatolithon purpureum (P.Crouan & H.Crouan) Woelkerling & L.M.Irvine 1986
Denne algen ble kun funnet pa lokalitet 9. Fordi den minner mye om P. lenormandii, kan den
ha blitt oversett pa noen av de andre lokalitetene.

Orden: Hapalidiales
Familie: Hapalidiaceae

Underfamilie: Melobesioideae
Melobesia membranacea (Esper) J.V.Lamouroux 1812
Denne kalkalgen ble kun funnet pa de ytre lokalitetene 4 og 6, og da som epifytt
pa Furcellaria lumbricalis. Det brunrosa tallus er skorpeformet med marke,
multiporate sporangiekonseptakler, et karaktertrekk som gjgr det mulig &
skille Melobesia fra narstaende slekter, se figur 3.43.

®

1mm

Figur 3.43: Melobesia membranacea
funnet ved lokalitet 4 (hgst). De
mgrke, runde partiene er multiporate
sporangiekonseptakler.

Underklasse: Hildenbrandiophycidae
Orden: Hildenbrandiales
Familie: Hildenbrandiaceae

Hildenbrandia rubra (Sommerfelt) Meneghini 1841

Denne rgde, skorpeformede algen er meget vanlig og ble funnet ved nesten alle lokalitetene,
med unntak av lokalitet 15 og 18. Dette kan skyldes at den har blitt oversett, heller enn at den
ikke finnes der, da algen ble funnet ved alle de omkringliggende lokalitetene. Algen var epilitisk
pa smastein eller fjell, og ved flere av lokalitetene vokste den rett under beltet av Verrucaria
maura i supralitoralen. H rubra vokste ogsa lenger ned i litoralen, og kunne utgjere hele
undervegetasjonen til Fucus-assosiasjoner, som for eksempel ved lokalitet L og K, eller en egen
assosiasjon som ved lokalitet 16.

Underklasse: Nemaliophycidae

Orden: Acrochaetiales
Familie: Acrochaetiaceae
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Acrochaetium spp. Ndgeli, 1858

Denne algeslekten ble funnet som epifytter ved mange av lokalitetene, bade de eksponerte og
de mer beskyttede. Ofte var vertsalgen sa overgrodd av Acrochaetium at den virket lodden og
red. Acrochaetium kjennetegnes ved lysergde, tynne (3-14 um) uniseriate, grenede trader med
én stjerneformet kloroplast i hver celle. De fleste arter har dessuten én pyrenoide per celle.
Tallus er mikroskopisk, men kan bli opptil noen fa g
millimeter. Slekten er vanskelig & bestemme til art, og
det er narmest umulig & artsidentifisere infertile
individer. Av tidsmessige arsaker er det derfor ikke
gjort artsidentifiseringer innenfor denne slekten. En del
av materialet antas likevel & veere Acrochaetium secun-
datum, fordi det er funnet epifyttisk pa Cladophora
rupestris, se figur 3.44. Bade Rueness (1966) og
Rginaas (1968) har i sine hovedfagsarbeider fra
Serlandet beskrevet A. secundatum som epifyttisk pa : 79
C. rupestris, og i Kgbenhavn forgliggerodet herbarie.:- ;?;;:fp‘;“C?;Jggﬂzfg“mp‘;fstflescu(g‘)jatg[]”nfe)t son
belegg av A. secundatum som epifytt pa C. rupestris Iokalitet 6 (vr).

(Clayden og Saunders, 2014).

Orden: Palmariales
Familie: Meiodiscaceae

Rubrointrusa membranacea (Magnus) S.L.Clayden &
G.W.Saunders 2010

Denne algen vokser endozoisk, og ble funnet pa de eksponerte
lokalitetene 5, 6 og 9 i Dynamena pumila. Den er lett & fa gye pa,
fordi den farger hydroider knallrgde, se figur 3.45. Tallus bestar
av uniseriate, krypende trader, som av og til vokser sa tett at de
nesten danner pseudoparenkym. Cellene inneholder flere band-

eller skiveformede kloroplaster uten pyrenoide. Figur 3.45: Rubrointrusa membran-
acea funnet endozoisk i Dynamena
pumila ved lokalitet 5 (hgst).

Familie: Palmariaceae

Palmaria palmata (Linnaeus) F.Weber & D.Mohr 1805

Denne algen ble funnet pa alle de ytre lokalitetene. Algen kunne forekomme i grupper spredt
utover litoralen, men var oftest a se epifyttisk pa tare i sublitoralen. Stipesene til Laminaria spp.
var ofte fullstendig dekket av P. palmata. Formen pa det flerarige tallus varierer veldig mellom
individene, fra smale, flikete band, til store trekantformer, se figur 3.46. Arsaken til den store
formvariabiliteten er at nye skudd dannes langs randen av eldre blad. Noen ganger har de eldre
delene av bladet blitt slitt bort, andre ganger er de vaerende. Felles for alle former, er at tallus
er festet til underlaget med en liten hefteskive og en kort stilk. Ved tverrsnitting vil en se at
bladet bestar av marg og bark, se figur 3.46. Barken bestar av flere lag med korte, tradformede
celler med mange skiveformede kloroplaster. Margen bestar av store, runde og fargelgse celler
i ett eller to lag.
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Figur 3.46: To eksemplarer av Palmaria palmata med ulik morfologi. Lengst til hayre vises et tverrsnitt med store, runde
margceller og flere lag barkceller. Det gralige, diffuse laget pa utsiden av barkcellene er diatomeer.

Underklasse: Rhodymeniophycidae
Orden: Bonnemaisoniales
Familie: Bonnemaisoniaceae

Bonnemaisonia hamifera Hariot 1891

Denne algen ble funnet pa alle de ytre lokalitetene og lokalitet 12, og da voksende epifyttisk,
epizoisk eller epilitisk i sublitoralen. Algen har en diplohaplontisk heteromorf livssyklus, som
vil si at den veksler mellom et tetrasporofyttstadium og et gametofyttstadium med ulik
morfologi. Gametofytten har fatt navnet «krokbeerer» pa norsk fordi den barer kroklignende
strukturer, som er lett & fa gye pa. Den er relativt sjelden i norske farvann, og er heller ikke
funnet i dette arbeidet. Dog skal det nevnes at det er registrerte funn av gametofytten pa Lista
(Rueness, 1977; Rainaas, 1968; Asen, 1978). Tetrasporofytten ble tidligere skilt ut som en egen
art, Trailliella intricata, inntil blant annet Koch (1950) viste at B. hamifera og T. intricata var
samme art ved kulturforsgk. Tallus hos tetrasporofytten bestar av uniseriate forgrenede trader,
som sitter sammen i 1-3 cm store dotter. Det norske navnet «mdlo» er derfor meget
beskrivende. B. hamifera kan minne om en annen 3 )/
uniseriat forgrenet rgdalge, Spermothamnion
repens, men en kan skille de to artene fra
hverandre ved at B. hamifera har kjertelceller, se
figur 3.47. Dette er sma, fargelase celler, som ofte
sitter i hjgrnet av de vegetative cellene. De
vegetative cellene er 22-38 um brede, sylindriske
eller tanneformede, og har mange skiveformede |
kloroplaster. B. hamifera ble farste gang registrert #/
i Norge i 1902 (Arwidsson, 1936), og ble da regnet

e
. Figur 3.47: Bonnemaisonia hamifera funnet ved lokalitet
som en fremmed art. Siden har den spredd seg 4 (ar). Pilen peker pa en kjertelcelle, som sitter i hjgrnet

langs hele Norges kyst. av den rode, vegetative cellen.
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Orden: Ceramiales
Familie: Callithamniaceae
Gaillona seposita (Gunnerus) Athanasiadis 2016
Denne algen ble funnet pa lokalitet 4, 6 og 11, og da ofte voksende epifyttisk pa toppen av
Mastocarpus stellatus i litoralen, eller pa Furcellaria lumbricalis i sublitoralen. Tallus er rikt
forgrenet med tettstilte skudd, slik at algen ligner sma, rade juletreer. Algen blir mellom 5 og
10 cm hay.

Callithamnion corymbosum (Smith) Lyngbye 1819

Denne algen ble funnet pa lokalitet 12 og alle de ytre lokalitetene, med unntak av de to mest
eksponerte lokalitetene 6 og 7. Den vokste epifyttisk pa Furcellaria lumbricalis og andre alger
i litoralen og sublitoralen. Tallus er rikt og allsidig forgrenet, og kan bli 7 cm hgyt, men i dette
arbeidet er det sjeldent funnet individer over 3 cm. @vre del av tallus er falskt gaffelgrenet, og
endegrenene beerer ofte fargelgse redalgehar, se figur 3.48. Dette karaktertrekket gjgr det lettere
a skille C. corymbosum fra Aglaothamnion-arter den lett kan forveksles med. Uheldigvis felles
disse trichoblastene lett, og vil ikke alltid vaere tilstede. Det gar likevel an & skille de to slektene
relativt enkelt fra hverandre, fordi Callithamnion har mange kjerner i de eldre cellene, se figur
3.48, mens Aglaothamnion kun har én. C. corymbosum forveksles ikke lett med andre
Callithamnion-arter.

“(9) 20.61un

Figur 3.48: Callithamnion corymbosum funnet ved lokalitet 4 (var). Til venstre: Vanlig mikroskopibilde som viser rgdalgehar
(2). Til hagyre: Bilde tatt i fluorescensmikroskop, som viser flere kjerner per celle, unntatt i apikalcellen (i toppen) og de farste
dattercellene.

Callithamnion tetragonum (Withering) S.F.Gray 1821

Denne algen ble kun funnet pa lokalitet 11. Trolig finnes den ogsad ved noen av de andre
eksponerte lokalitetene, men vokser for dypt ned til at den er tilgjengelig ved snorkling.
C. tetragonum vokser epifyttisk i sublitoralen, og er vanlig ned til 20 meters dyp. Tallus er 1,5-
2 cm heyt, og allsidig forgrenet med markante hovedgrener. Cellene er sylindriske til tanne-
formede, og smalner av mot spissen. Skuddspissene ligner broddspisse piler, noe som er meget
karakteristisk for arten og lett & fa gye pa. Hovedgrenene er ofte bekledd med kraftig barkvekst.
I likhet med alle Callithamnion-arter har ogsa C. tetragonum flere kjerner per celle, med unntak
av i apikalcellen og de farste dattercellene, se figur 3.49a. | dette arbeidet ble det under
hgstinnsamlingen funnet individer med karposporer, som vanligvis utvikles i lgpet av juli-
oktober, og tetrasporangier, som vanligvis utvikles i mai-september. Karposporene sitter
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sammen i klaser, se figur 3.49b. Tetrasporangiene er tetraedrisk delte, og sitter ved de nederste
cellene til de ytterste sidegrenene, se figur 3.49c.

q
Figur 3.49: Callithamnion tetragonum funnet ved lokalitet 11 (hgst). A: Bilde tatt med fluorescensmikroskop, som viser mange
kjerner per celle. B: Eksemplar med karposporer. C: Eksemplar med tetrasporer.

. 0

Familie: Ceramiaceae
Ceramium secundatum Lyngbye 1819
Denne algen ble funnet pa funnet pa de ytre lokalitetene 6, 9 og 11, og den indre lokaliteten 12,
og da voksende epifyttisk pa andre alger i litoralen. Algen kan lett forveksles med C. virgatum,
da disse to minner veldig i oppbygning og utseende, men C. secundatum har sma kjertelceller i
barklaget (Nielsen og Lundsteen, 2019a). Dette mangler C. virgatum.

Ceramium tenuicorne (Kutzing) Waern 1952
Denne algen ble funnet pa alle de indre lokalitetene, i tillegg til de ytre lokalitetene 1, 3, 11 og
L. Den vokste ofte epilitisk pa mur, langs bryggekanter eller annet fast underlag og epifyttisk
pa sterre alger. Algen er en av fa arter som virkelig liker seg innerst i Framvaren, med stor
ferskvannspavirkning og lite utskiftning av vannmassene. Tallus er rgdbrunt, og har tydelig
adskilte, magrke barkbelter, se figur 3.50. Under barken ligger 4-6 peraksialceller, men disse blir
farst synlige ved tverrsnitting. Algen kan bli opptil 10 o ”
cm hgy, men i dette arbeidet er det sjeldent funnet
individer over 5 cm. Skuddene er regelmessig falskt
gaffelgrenet, og krummer litt innover mot hverandre i
skuddspissene. Individer med parasporangier ble funnet
pa lokalitet 17 under hgstinnsamlingen, se figur 3.50.
Parasporangier utvikles nar algen formerer seg ukjgnnet,
og dette skjer oftest nar algen befinner seg ner sin halo-
eller termoklin (Fredriksen, personlig kommunikasjon), . _ :
Figur 3.50: Ceramium tenuicorne med tydelige

slik som innerst i Framvaren der saliniteten ligger pd nbarkbelter, funnet ved lokalitet 11 (hgst). Pilen
rundt 15 PSU. peker pa et parasporangium.

-

Ceramium virgatum Roth 1797

Denne algen ble funnet over nesten hele Lista, med

unntak av de indre lokalitetene 15, 17, 19 og K. Dette er

en veldig vanlig epifytt i litoralen og sublitoralen, og

vokser ofte epifyttisk pa fucoider som Ascophyllum

nodosum, Fucus serratus og Fucus vesiculosus. Algen B X

kan bli 30 cm hgy, og har skudd som er uregelmessig Figur 3.51: Ceramium virgatum med tetra-
N sporangier der to segmenter mgtes, funnet ved

falskt gaffelgrenet. | tuppene krummer skuddspissene seg |okalitet 6 (var).

i

POy 1 100um
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litt inn mot hverandre. Tallus er pseudoparenkymatisk, bestdende av aksialceller, 6-7 peraksial-
celler per segment og barkceller. Algen er mer eller mindre dekket av barkceller hele veien, og
tydelige barkbelter som hos C. tenuicorne er vanligvis ikke tilstede. Figur 3.51 viser en
tetrasporofytt med tetraedrisk delte tetrasporangier. De ligger innesluttet i barken, og legger seg
der to segmenter mgtes.

Scagelia pylaisaei (Montagne) M.J.Wynne 1985

Denne arten ble kun funnet pa lokalitet 12, og da voksende
epizoisk pa mosdyr i litoralen. Algen er liten og lyserosa,
og blir sjeldent hgyere enn 1,5 cm. Cellenes bredde gker i &
de eldre delene av algen, og kan ha en diameter pa opptil

100 um. Apikalcellene blir sjelden bredere enn 15 pum.
Tallus er uniseriat grenet, og algen har tydelige ‘e N Y 1 0
hovedakser med motsatt stilte sidegrener, se figur 3.52. Figur 3.52: Scagelia pylaisaei funnet ved

. . o lokalitet 12 (var). Pilen peker pa et sted der
Siste ordens S|degrener er 0gsa motsatt grenet. sisteordens sidegrener er motsatt grenet, noe

som bekrefter dette eksemplarets artsidentitet.

Scagelothamnion pusillum (Ruprecht) Athanasiadis 1996 ‘Q%\_ (
Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 1 og 10. Der
vokste den epilitisk pa smastein i litoralen. Algen er liten
og lyserosa, og blir opptil 1,5cm hgy. Apikalcellenes
diameter er 7-8 um, mens de eldre cellene kan bli opptil
100 um brede. Algens oppbygning er uniseriat, med Zb
tydelige hovedakser og motsatt forgrening. Siste ordens RN
sidegrener er aldri motsatt stilt, og vokser ofte i serie pd &
den indre siden av sidegrenene, se figur 3.53. Av og til Figur 3.53: Scagelothamnion pusillum med

forekommer de pa den ytre siden av sidegrenene. siste ordens sidegrener i serie, funnet ved
lokalitet 10 (var).

Familie: Dasyaceae

Dasysiphonia japonica (Yendo) H.-S.Kim 2012

Denne algen ble funnet som epifytt i litoralen pa lokalitet 3, 9, 10 og L. Algen er rgdrosa til
brun, og kan bli opptil 17 cm hgy. | denne undersgkelsen ble kun mindre eksemplarer funnet.
Pa varen var individene 1-2 cm hgye, mens de pa hgsten kunne vaere 5-6 cm. Tallus bestar av
pseudoparenkymatiske uniaksiale hovedakser, som kan vere dekket av barkceller i de nedre
delene. 4 peraksialceller ligger rundt hver aksialcelle, se figur 3.54a. Fra hvert segment pa
hovedaksene utgar det uniseriate sidegrener med broddspisse endeceller, se figur 3.54b.
D. japonica star pa Fremmedsartslisten 2018, og ble registrert i Norge for farste gang i 1996.
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T A /. L , . -
Figur 3.54: Dasysiphonia japonica funnet ved lokalitet 3 (var). A: 4 peraksialceller per segment. De svarte markgrene peker
pa hver sin peraksialcelle. B: Broddspisse endeceller i tuppene av de uniseriate sidegrenene.

Familie: Delesseriaceae

Delesseria sanguinea (Hudson) J.V.Lamouroux 1813

Denne algen ble funnet pa de eksponerte lokalitetene 4 og 10, og da
voksende epilitisk eller epifyttisk pa tarestilker i sublitoralen. Pa
skyggefulle steder kunne den ogsa forekomme hgyere opp i litoralen.
Algen er lett & fA gye pa nar en snorkler eller dykker, med sin
karakteristiske rgde farge (latin: sanguinea = blodrgd) og lansett-
lignende blad med kraftig midtribbe og tydelige sidenerver, se figur
3.55. Midtribben er flerarig, men de 5-15 cm lange og 1-5 cm brede
bladene slites i stykker i lgpet av sommeren. Nye blad vil begynne a

vokse opp fra den gamle midtribben i januar. T

Figur 3.55: Delesseria sanguinea

med kraftig midtribbe og tydelige
Membranoptera alata (Hudson) Stackhouse 1809 sidenerver, funnet ved lokalitet 4

Denne algen ble funnet pa de eksponerte lokalitetene 4, 5, 6, 7 0g 11  (van).

i litoralen og sublitoralen, og da voksende epilitisk eller epifyttisk pa alger som Furcellaria
lumbricalis og Laminaria digitata. Tallus er gjentatt falskt gaffelgrenet, bladaktig og avflatet
med tydelig midtribbe og mikroskopiske sidenerver, se figur 3.56. Algen er flerarig, og nye
blad vokser opp fra randen av gamle og nedslitte blad. Unge individer og nyere deler av algen
er ofte rosargde, mens eldre individer er rustrgde. M. alata kan bli opptil
20 cm hgy, og bladene er 1-5 mm brede,
se figur 3.57.

lcm
Figur 3.56: Membranoptera alata med mikro- Figur 3.57: Membranoptera alata med tydelig midtribbe. De
skopiske sidenerver, funnet ved lokalitet 4 mikroskopiske sidenervene er ikke synlige her. Eksemplaret
(VAr). er funnet ved lokalitet 4 (var).
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Phycodrys rubens (Linnaeus) Batters 1902

Denne algen ble funnet pa de eksponerte lokalitetene 4, 6, 7,
10 og 11, og da voksende epilitisk eller epifyttisk pa grovere
alger som Furcellaria lumbricalis og Laminaria digitata i
sublitoralen. Pa skyggefulle steder kunne den vokse lenger
opp i litoralen. Tallus er rustrgdt, flatt og bladaktig, med en
tydelig midtribbe og sidenerver. Algen er flerérig, og nye blad
utvikles fra randen av gamle blad, slik at tallus far et
«eikebladlignende» utseende, se figur 3.58. Bladene er meget
variable, men blir ofte 1-5 cm brede og 5-10 cm lange.

Figur 3.58: Phycodrys rubens ligner et
eikeblad, og har tydelig midtribbe og
sidenerver. Eksemplar funnet ved lokalitet
6 (var).

Familie: Rhodomelaceae

Carradoriella elongata (Hudson) Savoie & G.W.Saunders 2019
Denne algen ble funnet pa lokalitetene 4,
10, 11 og 15, og da voksende epifyttisk
eller epilitisk i litoralen og sublitoralen.
C. elongata er leraktige, grove og red-
brune busker, som kan bli 30-40 cm
hgye. Hovedgrenene kan bli opptil
1,5mm tykke, men smalner av mot
spissene. Tallus er pseudoparenkymatisk
med en uniaksial oppbygning, der 4
peraksialceller omslutter hver aksial-
celle. Algen har kraftig barkvekst nesten 3
helt ut i skuddspissene, slik at det er ./ & o : .
e . Figur 3.59: Carradoriella elongata funnet ved lokalitet 15 (var). De
vanskelig a se de 4 peraksialcellene rgde pilene peker pa barkceller, som ligger pa utsiden av
tydelig, se figur 3.59. Ved hvert 4-6 peraksialcellene.
segment er algen regelmessig grenet, mens sekundzre sidegrener opptrer sparsomt og
uregelmessig. Algen er flerarig, og hver hgst slites de nyeste skuddene av. Nye skudd begynner
a vokse fra bruddstedene, eller langs de gamle hovedgrenene.

Melanothamnus harveyi (Bailey) Diaz-Tapia & Maggs 2017

Dette er en sommeralge, og den ble farst funnet pa hgsten, men da pa alle de ytre lokalitetene.
Den vokste epilitisk eller epifyttisk i litoralen og sublitoralen. Algen kan bli 11 cm lang, den er
rikt grenet, og virker buskaktig. Tallus er pseudoparenkymatisk og har en uniaksial oppbygning,
der hvert segment bestar av en kort aksialcelle omringet av 4 peraksialceller. Bark kan
forekomme, men kan ogsa mangle helt. Plastidene i peraksialcellene ligger innerst i cellen, naer
aksialcellen, slik at cellene virker transparente, se figur 3.60a. | dette arbeidet ble bade individer
med cystokarper og tetraporangier funnet. Cystokarpene sitter pa korte, brede stilker og peker
oppover i samme retning som grenene de sitter pa. | perikarpen er cellene rekkestilt, og
starrelsen minker mot ostiolen (poredpningen), se figur 3.60b. Tetrasporangiene er tetraedrisk
delte, og sitter i spiralserier, der det er et sporangium per segment, se figur 3.60c. M. harveyi
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star pa Fremmedartslisten 2018, og ble antagelig introdusert i norske farvann en gang pa tidlig
90-tall (Bjeerke og Fredriksen, 2003).

Figur 3.60: Melanothamnus harveyi. A: Plastidene ligger nar sentralaksen, slik at cellene virker gjennomsiktige. Eksemplar
funnet ved lokalitet 7 (hgst). B: Gametofytt med cystokarper, funnet ved lokalitet 6 (hgst). Perikarpen, som utgjgr det ytterste
laget i cystostokarpen, har celler organisert i rekker. Cellene minker i starrelse mot ostiolen. C: Tetrasporofytt med tetraedriske
tetrasporangier, funnet ved lokalitet 6 (hgst).

Leptosiphonia brodiei (Dillwyn) Savoie & G.W.Saunders 2019

Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 4, 5, 6, 7, 9, og 11, og da voksende epilitisk i
litoralen. Den opptil 20 cm hgye algen er forgrenet, med tydelige, barkkledde hovedgrener, og
sidegrener uten bark i sma grenknipper. Tallus har en pseudoparenkymatisk uniaksial opp-
bygning, med 6-8 peraksialceller rundt en aksialcelle. Segmentene er 1-2 ganger sa lange som
brede. | dette arbeidet er det funnet bade individer med cystokarper og tetrasporangier, se figur
3.61a og b. | perikarpen pa cystokarpene er cellene uregelmessig arrangert. Tetrasporangiene
sitter i spiralserier, typisk i de gverste segmentene av sidegrenene.
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Figur 3.61: Leptosiphonia brodiei funnet ved lokalitet 4 (hgst). A: Gametofytt med cystokarper. B: Tetrasporofytt med tetra-
sporangier. Segmentene er behandlet med syre for lettere & kunne telle antall peraksialceller. Hvert segment har mellom 6 og
8 peraksialceller
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Leptosiphonia fibrillosa (Agardh) Savoie & G.W.Saunders 2019

Denne algen ble funnet pa nesten alle
lokalitetene, med unntak av lokalitet 3, 6 og 9,
og da voksende epilitisk eller epifyttisk pa
flerdrige alger i litoralen og sublitoralen. Algen
er en rgdbrun busk, som kan bli opptil 20 cm
hgy. Tallus er pseudoparenkymatisk med uni-
aksial oppbygning, der 4 peraksialceller
omringer én aksialcelle. Hvert segment er 1-5
ganger sa langt som bredt, se figur 3.62.
Barkvekst i de nedre delene av algen og
trichoblaster i skuddspissene er vanlig. | dette
arbeidet ble det funnet individer med sperma-
tangier, se figur 3.62, og disse utgar som en gren
i den farste forgreningen av trichoblastene.

Osmundea truncata

(Kitzing) K.W.Nam & Maggs 1994

Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 1,
3 0g 10, og da ofte voksende som epifytt pa Fucus
serratus i litoralen eller gvre del av sublitoralen.
Algen virker bruskaktig, og sitter festet til under-
laget med en hefteskive. Fargen er rgdbrun, se
figur 3.63, men kan ogsa vere gulaktig pa steder
med mye lys. Algen har avvekslende tosidig for-
grening med butte sidegrener, og en liten ned-
senkning i tallus i skuddspissene. O. truncata er
kraftig barkkledd, og det finnes sekundere pore-
plugger mellom barkcellene, se figur 3.64. Det har
veert mye usikkerhet rundt denne slektens
systematikk, og tidligere var Osmundea og

Figur 3.62: Leptosiphonia fibrillosa med spermatangier
(1), som utgar som en gren ved den farste forgreningen av
trichoblastene (2). Eksemplaret er funnet ved lokalitet 5
(hast).

Figur 3.63: Osmundea truncata funnet ved lokalitet 3
(hast).

Laurencia slatt sammen til én slekt. 1 1994 ble de b

to slektene adskilt, og mye av herbariematerialet i
Norge og Danmark som tidligere var bestemt til
Laurencia pinnatifida, ble na ombestemt til
Osmundea truncata (Nielsen og Lundsteen,
2019a). Av denne arsak, er det i dette arbeidet
antatt at Reinaas’ L. pinnatifida i dag kalles
O. truncata. Algen det hele tiden har veert snakk

BRCE |

Figur 3.64: Barkceller hos Osmundea truncata.
Eksemplaret er funnet ved lokalitet 10 (var). Pilene viser
synlige sekundaere poreplugger.

om, er den sakalte «pepperalgen», som har en skarp pepperaktig smak.

52



Polysiphonia hemisphaerica Areschoug 1875

Denne algen ble funnet pa alle de indre lokalitetene, med unntak av lokalitet 16, og da voksende
epifyttisk og epilitisk 1 litoralen og sublitoralen,
eller lgst pad mudderbunn. Ifalge Rueness (1971)
liker denne arten seg der vannet blir ekstra varmt
om sommeren, og den taler lave saliniteter, slik
som inne i Framvaren og i poller. Algen blir sjelden
over 5cm lang, og den bestar av et nettverk med
krypende grener og noen opprette skudd. Grenene
star nesten vinkelrett pa hverandre, se figur 3.65.
Tallus er pseudoparenkymatisk uniaksialt, og hvert
segment bestar av 6 peraksialceller rundt én ‘o -
aksialcelle. Segmentene er relativt korte, og ofte er Figur 3.65 Polysiphonia hemisphaerica med vinkel-
de bredere enn de er lange. rette grener, funnet ved lokalitet 14 (var).

Polysiphonia stricta (Mertens ex Dillwyn) Greville 1824

Denne algen er meget vanlig, og ble funnet pa alle lokalitetene, med unntak av lokalitet 13 og
19, og da voksende epilitisk eller epifyttisk pa flerarige alger i litoralen og sublitoralen. Algen
er en rgd, rikt forgrenet busk, som kan bli opptil 20 cm hgy. Tallus er pseudoparenkymatisk
uniaksialt, med 4 peraksialceller rundt hver aksialcelle. Segmentene er 1-3 ganger sa lange som
brede, og barkvekst forekommer ikke. Mellom hver aksialcelle sitter det en primar poreplugg,
og mellom hver peraksialcelle sitter det en sekundaer poreplugg, se figur 3.66a. Algen er digsisk,
og i dette arbeidet ble det bade funnet individer med spermatangier og cystokarper, se
henholdsvis figur 3.66b og c. Spermatangiene sitter i skuddspissene, og har 3 sterile celler i

tuppene. Cystokarpene har en perikarp med celler er arrangert i rekker.
K 4 A : BIK 7.
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Figur 3.66: Polysiphonia stricta. A: 4 peraksialceller og én aksialcelle per segment. Mellom aksialcellene (1), sitter det en
primer poreplugg (3). Mellom peraksialcellene (2) sitter det en sekundeer poreplugg (4). Eksemplaret er funnet ved lokalitet 4
(var). B: Gametofytt med spermatangier i skuddspissene, funnet ved lokalitet 4 (var). C: Gametofytt med cystokarper, funnet
ved lokalitet 6 (var).

Rhodomela confervoides (Hudson) P.C.Silva 1952

Denne algen ble funnet pa alle de eksponerte lokalitetene, i tillegg til lokalitet 12, og da
voksende epilitisk eller epifyttisk pa flerarige alger i litoralen og sublitoralen. Algen er meget
formvariabel, og unge individer ligner slett ikke pa eldre individer med det blotte gyet. Pa varen
var algen lysergd og nett, mens pa hgsten bestod algen av tykke, nesten svarte grener. Tallus er
pseudoparenkymatisk og har en uniaksial oppbygning. Hvert segment bestar av én aksialcelle
med 5-7 omkringliggende peraksialceller. Rundt peraksialcellene ligger margceller, og ytterst
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ligger smacellet bark. Algen fremstar derfor ikke spesielt segmentert, og det er farst ved
tverrsnitting en kan se de ulike cellene. | dette arbeidet ble det funnet individer med cystokarper
og tetrasporangier, se henholdsvis figur 3.67a og b. Tetrasporangiene pa figur 3.67b er relativt
unge, og ved et senere utviklingsstadium vil sporangiene sitte parvis sammen.

| |
100um

Figur 3.67: Rhodomela confervoides funnet ved lokalitet 4 (var). A: Gametofytt med cystokarp. B: Tetrasporofytt med unge
tetrasporangier under barken.

Rhodomela lycopodioides (Linnaeus) C.Agardh 1822

Denne algen ble kun funnet pa lokalitet 6, og da voksende epifyttisk pa stipesene til
Laminaria hyperborea i sublitoralen. Den mgrkergde til svarte algen har hovedakser
som kan bli opptil 50 cm lange, og som er allsidig forgrenet med tette, korte
sidegrener, se figur 3.68. Disse sidegrenene kastes i lgpet av vinteren, men
hovedgrenene er flerarige. Tallus er pseudoparenkymatisk uniaksialt, og er festet il
underlaget med en kraftig hefteskive. R. lycopodioides har 5-7 peraksialceller, og som
hos R. confervoides er disse omgitt av flere lag med bade margceller og barkceller,
og grenene virker kraftige og usegmenterte.

Figur 3.68: Rhodomela lycpodioides funnet ved lokalitet 6 (hast).

lcm
Vertebrata byssoides (Goodenough & Woodward) Kuntze 1891
Denne algen ble funnet pa lokalitet 1, 7 og 10, og da
voksende som epifytt i litoralen og sublitoralen. Algen er ' %
buskaktig med en rgdbrun farge, og kan bli opptil 23 cm
hgy. Tallus er avvekslende, allsidig forgrenet, der
hovedgrenene bestar av like store segmenter. Ett segment
bestar av én aksialcelle og dens 6-7 omkringliggende y
peraksialceller uten bark, se figur 3.69. Sidegrenene er 4

uniseriate, falskt gaffelgrenede rade harskudd som gir —m |
algen et loddent utseende. Figur 3.69: Vertebrata byssoides med falskt

gaffelgrenede harskudd (pil), funnet ved lokal-
itet 7 (Var).
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Vertebrata fucoides (Hudson) Kuntze 1891

Denne algen ble funnet ved alle de ytre lokalitetene, med unntak av lokalitet 5. Den ble ogsa
funnet ved de fleste indre lokalitetene, men ikke inne i Framvaren. V. fucoides vokser epifyttisk
eller epilitisk i litoralen og sulitoralen. Algen er en rad til svart, allsidig forgrenet busk som kan
bli opptil 26 cm hay. Tallus er pseudoparenkymatisk uniaksialt med (10) 12-17 (-20) peraksial-
celler rundt en aksialcelle i hvert segment, se figur 3.70a. Litt barkvekst i nedre del av grenene
er vanlig. Om varen vokser det store mengder falskt gaffelgrenede trichoblaster i skuddspissene.
| dette arbeidet er det funnet individer med tetrasporangier. Disse er tetraedrisk delte, og sitter
i spiralformede rekker i de yngste grenene, se figur 3.70b. Algen er flerarig, men all vekst
stopper nesten opp pa vinteren. P& varen vokser nye skudd opp, og disse kan ses som lysere
grener.

Figur 3.70: Vertebrata fucoides funnet ved lokalitet 4 (var). A: Eksemplar med én aksialcelle (1) og 12 peraksialceller (2) per
segment. En primeer poreplugg (3) er synlig mellom to aksialceller. Preparatet er behandlet med syre for lettere & kunne telle
antall peraksialceller. B: Tetrasporofytt med tetrasporangier og trichoblaster i tuppene.

Vertebrata lanosa (Linnaeus) T.A.Christensen 1967 - =t
Denne algen ble funnet ved de ytre lokalitetene 4, 5, -_:.:..‘
—

6 og 10, og da alltid voksende som epifytt pa
Ascophyllum nodosum i litoralen. Algen danner 2-
7 cm markergde tuster pa grenene til A. nodosum, og
sitter fast ved hjelp av rhizoider som trenger inn i

'Y

\\

\\
\

N

parenkymet til vertsalgen. Skuddene er stive og falskt ?'_. -
gaffelgrenede. Tallus bestar av korte segmenter, med o
opptil 24 peraksialceller rundt aksialcellen, se figur T00um

3.71. Barkceller er ikke tilstede. Figur 3.71: Vertebrata lanosa med 24 peraksialceller
per segment. De uskarpe strukturene i midten er

aksialceller pa avveie etter syrebehandling av
segmentene. Eksemplaret er funnet ved lokalitet 4
(var).
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Familie: Wrangeliaceae
Plumaria plumosa (Hudson) Kuntze 1891
Denne algen ble funnet ved de ytre lokalitetene 4, 9 og 10, og da som
5 epifytt i litoralen og sublitoralen, eller som
epilitt i gvre del av litoralen pa skygge-
fulle steder. Algen kan bli 15 cm
hgy, og bestar av hovedgrener
med motsatt stilte sidegrener i
ett plan, slik at algen far en

fjeerform, se figur 3.72. _

&) Figur 3.73: Plumaria plumosa har et busk-
; De lengste sidegrenene axiig tallus. Eksemplar funnet ved lokal-
Figur 3. 72: Naerbllde av Plumarla plumosa utvikler seg til nye itet4 (van).

funnet ved lokalitet 4 (var). hovedgrener, og tallus virker buskaktig, se figur 3.73.
Hovedgrenene utvikler bark, og pa de eldre sidegrenene kan barkceller ogsa forekomme. Algen
er flerarig, men slites nesten helt ned i lgpet av vinteren, og tidlig pa varen vokser nye skudd
opp. | dette arbeidet ble de mest intakte individene funnet pa varen.

_
lcm

Ptilota gunneri P.C.Silva, Maggs & L.M.Irvine 1993
™ Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 4, 6, 7 og 9, og da ofte
X £ som epifytt pa stipesene til Laminaria digitata og L. hyperborea i
sublitoralen. Algen er mgrkergd og fjerformet, og kan bli
15cm hgy. Tallus bestar av tydelige hovedgrener, med
motsatt stilte sidegrener i ett plan, se figur 3.74.
" Sidegrenene er ulikt utviklet, slik at den ene er lengre enn
& W den andre i et avvekslende
BT manster, se figur 3.75. Siste
‘ ordens sidegrener er ogsa
motsatt stilt, men disse er omtrent like
lange. Hele algen er dekket av smacellet
g, bark. Algen er flerarig, men mye av tallus
slites bort i lgpet av vinteren. | dette m&«; i
arbeidet er de best utviklede Figur 3.75: Ptilota gunneri med ulikt

3 T ] ] utviklede sidegrener (én lang og én kort)
—_— individene funnet under hgstinnsamlingen. i eit plan. Eksemplar funnet ved lokalitet

lcm 7 (host).

P e

Figur 3.74: Ptilota gunneri med tydelige
hovedgrener og sidegrener i ett plan.
Eksemplar funnet ved lokalitet 6 (hast).
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Spermothamnion repens (Dillwyn) Magnus 1873
Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 4,

5 09 9, og da som epifytt pa nedre del av
Furcellaria lumbricalis i sublitoralen. Algen
bestar av et nettverk krypende grener, som kan bli
opptil 2cm hegyt. Tallus er uniseriat, og for-
greningen kan veere bade avvekslende tosidig, L&
ensidig og motsatt, se figur 3.76. Cellene er 30- '
80 um brede, og 4-10 ganger sa lange som brede. -

Ved forste gyekast kan algen minne om | Y /Off)_\_“ 100um

Bonnemaisonia hamifera, men S. repens har aldri  Figur 3.76: Spermothamnion repens med awvekslende

: tosidig (1), ensidig (2) og motsatt forgrening (3).
kjertelcel ler. Eksemplar funnet ved lokalitet 9 (hgst).

Familie: Cystocloniaceae
Cystoclonium purpueum (Hudson) Batters 1902
Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 4, 5, 6, 9, 10, 11 og L, og
da voksende epilitisk i den gverste delen av sublitoralen. Algen er radbrun
og buskaktig, og kan bli opptil 50 cm hgy. Den er allsidig forgrenet, og
sitter festet til underlaget med en hefteskive. Noen grener er spiralsnodde
i tuppene, og disse fungerer som slyngtrader, se figur 3.77. Tallus er
pseudoparenkymatisk med en uniaksial oppbygning, men sentralaksen er
kun synlig i de yngste delene av algen. Rundt aksialcellen ligger noen fa
peraksialceller, flere margceller og et tykt lag av barkceller. Algen er
bruskaktig, og ved tverrsnitting kan det se ut som om den er hul. Nar algen er
fertil, sitter gonimoblastene i margen og kan ses som lgkstrukturer pa
grenene, derav navnet fiskelgk pa norsk. em

Figur 3.77: Cystoclonium purpureum med slyngtrader (pil),
funnet ved lokalitet 4 (var).

Familie: Dumontiaceae

Dilsea carnosa (Schmidel) Kuntze 1898

Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 9 og 11, og da
voksende epilitisk i sublitoralen. Algen har tykke, leeraktige og
mgarkergde blad som ofte er mellom 15 og 40 cm hgye, og som sitter
festet til underlaget med en kort, stilkaktig del. Tallus er pseudo-
parenkymatisk med en multiaksial oppbygning, der margcellene er
tradformede, og barken bestar av sma, runde celler som blir opptil
5 um brede, se figur 3.78. Det utvikles korsdelte tetrasporangier i
barkcellelaget. D. carnosa kan forveksles med eldre individer av
Palmaria palmata, men margcellene hos P.palmata er store og
kulerunde.

carnosa, som viser de trad-
formede margcellene, funnet
ved lokalitet 9 (hgst).
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Dumontia contorta (S.G.Gmelin) Ruprecht 1850

Denne algen ble funnet pa alle de ytre lokalitetene, og da voksende epilitisk i sublitoralen.
Algen kan veere mellom 5-50cm hgy, og inntil 1cm bred. Tallus er multiaksialt
pseudoparenkymatisk, hult og ofte noe flattrykt. Algen er forgrenet, men relativt sparsomt.
Sekundare sidegrener er sjeldent eller mangler helt. Sidegrenene er lange, og ofte overtopper
de den korte hovedgrenen som utgar fra en skorpeformet del ved basis av algen. | dette arbeidet
ble alle individene funnet pa varen, noe som stemmer bra overens med algens arssyklus: Nye
skudd vokser opp sent pa hgsten, og er mest velutviklet pa vinteren og varen. Senere kastes
tallus, og det er bare den skorpeformede delen som er a finne pa sommeren og tidlig hast.

Familie: Furcellariaceae
Furcellaria lumbricalis (Hudson) J.VV.Lamouroux 1813
Denne algen ble funnet pa alle de ytre lokalitetene, i tillegg til
lokalitet 12, og med unntak av lokalitet 1, og da voksende
epilitisk i stgrre assosiasjoner i sublitoralen. Algen er
flerdrig, og fungerer som substrat for mange epifytter.
Den kan bli opptil 28cm hgy og 2mm bred.
F. lumbricalis er stiv og falskt gaffelgrenet, og sitter festet
til underlaget med en rotlignende struktur bestaende av
sma sideskudd som vokser nedover. Ved tverrsnitting ser
man at tallus er multiaksialt, se figur 3.79, og bestdr av [ 379 errsnitt o Fureellant Jumore
margceller gjennomvevd av rhizoider og 1-2 lag med Eksemplar funnet ved lokalitet 6 (var).
barkceller.

Familie: Gigartinaceae

Chondrus crispus Stackhouse 1797

Denne algen ble funnet pa alle de ytre lokalitetene, med unntak av
lokalitet 1, og da voksende epilitisk i litoralen og sublitoralen. Algen
kan bli 17 cm hgy, og bredden pa bladene varierer veldig. Bladene
er avflatet ved basis, og sitter festet til en skorpeformet del. Fra
denne kan det utgd mange skudd. Bladene er gjentatt falskt
gaffelgrenede og danner en vifteform, se figur 3.80. Tallus er

multiaksialt pseudoparenkymatisk og virker bruskaktig. Fargen kan FTem 1

variere fra markergd til gulgrenn pa soleksponerte steder. Under Figur 3.80: Chondrus crispus

vann vil algen dessuten ofte & et blalig skimmer. med vifteformet blad.
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Familie: Gloiosiphoniaceae
Gloiosiphonia capillaris (Hudson) Carmichael 1833
Denne algen ble kun funnet pa lokalitet 11, og da voksende
epilitisk i litoralen. Tallus kan bli 10 cm hgyt, men i dette
arbeidet ble kun et ungt skudd funnet pa varen. Algen er rikt og
allsidig forgrenet, med en uniaksial oppbygning. Sidegrenene er

avsmalnende mot spiss og basis, se figur 3.81. Fargen er Fﬁ"} 281

. . GI osihoia S
rosargd, og konsistensen noe slimet. med avsmalnende spiss. Eksemplar
funnet ved lokalitet 11 (var).

Familie: Phyllophoraceae
Coccotylus truncatus (Pallas) M.J.Wynne & J.N.Heine 1992
Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 4, 10, 11 og L, og da
voksende epilitisk i sublitoralen. Algen kan vaere meget formvariabel, men
blir mellom 5 og 15 cm hgy, og unge individer har ofte hjerteformede blad
sittende pa en stilkaktig del, se figur 3.82. Tallus er pseudoparenkymatisk
multiaksialt, og bestar av store margceller og 2-3 lag av mindre barkceller.
En liten hefteskive fester algen til underlaget. Algen er flerarig. .

lem
Figur 3.82: Coccotylus trun-
Mastocarpus stellatus (Stackhouse) Guiry 1984 catus med hjerteformede blad.

Denne algen ble funnet pa alle de ytre lokalitetene, med unntak av lokalitet 1. Den vokser
epilitisk i litoralen, og danner ofte store assosiasjoner. Algen bestar av falskt gaffelgrenede
blader, der nedre del av tallus er renneformet. P& bladene vokser vortelignende strukturer som
blir 1-2 mm store. Dette er papiller, og inni disse utvikles cystokarper. Tallus bestar av
margceller omgitt av 7-10 lag med barkceller, noe som gir algen en bruskaktig struktur. Algen
er flerarig, og vokser mest pa varen.

Phyllophora pseudoceranoides (S.G.Gmelin) Newroth & A.R.A.Taylor ex P.S.Dixon &
L.M.Irvine 1977

Denne algen ble funnet pa alle de ytre lokalitetene,
med unntak av lokalitet 1, i tillegg til de indre
lokalitetene 13 og K. Den vokser epilitisk i litoralen
og sublitoralen. Algen er mgrkergd og bestar av en |
stilkaktig, rund del festet til underlaget med en liten
hefteskive. Fra stilkdelen utgar det et vifteformet,
fliket blad. Ofte sitter flere stilker festet sammen,
slik at algen blir en liten busk. Tallus er LE
pseudoparenkymatisk multiaksialt og bestr av store  gop. i -
margceller omgitt av flere lag med sma barkceller. | "

dette arbeidet ble det pa hgsten funnet individer med ceranoides med tetrasporangier, funnet ved lokalitet
tetrasporer, se figur 3.83. Disse sitter i korsdelte "%

tetrasporangier i marke sori pa bladene. Algen er flerarig, men vokser kun i var- og
sommermanedene (Nielsen og Lundsteen, 2019a).
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Familie: Polyideaceae

Polyides rotunda (Hudson) Gaillon 1828

Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 5, 9 og 10, og da
voksende epilitisk 1 litoralen og sublitoralen. Algen kan lett
forveksles med Furcellaria lumbricalis, da den minner veldig i
oppbygning. At P. rotunda (redkluft) er red og F. lumbricalis

(svartkluft) er svart, stemmer ikke alltid. Ogsa P. rotunda er ’
falskt gaffelgrenet med stive, mgrke og 2 mm brede grener. | ‘
Forskijellen er at P. rotunda sitter Smm
festet til underlaget med en Figur 3.84: Polyides rotunda med
rund hefteskive, se figur "ndhefteskive.

3.84, og ikke en rotlignende struktur som hos
F. lumbricalis. P. rotunda er ogsa flerarig og fungerer
som substrat for mange epifytter, men ifglge Dixon og
Irvine (1977) stetter P.rotunda feerre epifytter enn
. F.lumbricalis. Tallus er pseudoparenkymatisk multi-
100um  aksialt, og bestar av store margceller gjennomvevd av

Figur 3.85: Tverrsnitt av Polyides rotunda, som 'Nizoider, og 2-5 lag av mindre barkceller, se figur 3.85.

viser de store margcellene i midten. Eksemplar
funnet ved lokalitet 5 (hast).

Orden: Plocamiales
Familie: Plocamiaceae

Plocamium lyngbyanum Kitzing 1843

Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 6, 7 og 9, og da voksende som epifytt i litoralen
og sublitoralen. Algen er rosa, og kan bli opptil 10 cm hgy. Den er gjentatt forgrenet i ett plan,
og siste ordens sidegrener er ensidig stilt, slik at det dannes en kam ved skuddspissene, se figur
3.86. Det norske navnet «kamskaring» er derfor meget beskrivende. Tallus er pseudo-
parenkymatisk uniaksialt, og det er kun smacellet bark som vises pa overflaten. Algen er
flerarig, men i dette arbeidet er de starste eksemplarene funnet pa hgsten.

bl

—

100pum

—
icm

Figur 3.86: Plocamium cartilagineum der siste ordens sidegrener er ensidig stilt. Figuren til hgyre viser "kammene" pa nert
hold.
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Orden: Rhodymeniales

Familie: Champiaceae
Chylocladia verticillata (Lightfoot) Bliding 1928
Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 1,
3, 9 0g 10, og da voksende epilitisk og epifyttisk
i litoralen og sublitoralen. Den sitter festet til
underlaget med en liten hefteskive. Algen er
lyserosa, mellom 5 og 30 cm hgy, og er leddet
med tydelige innsnevringer, se figur 3.87. Fra
hver innsnevring utgar det sidegrener, som enten
er kransstilte eller motsatt stilte. Tallus er hult, og
virker saftfylt. Hulrommet deles opp av ett
cellelag tykke tverrvegger (diafragma) ved hver
innsnevring.

lcm Figur 3.87: Chylocladia verticillata
med tydelige innsnevringer mellom
hvert ledd.

Familie: Lomentariaceae
Lomentaria clavellosa (Lightfoot ex Turner) Gaillon 1828
Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 4 og 10, og da voksende epilitisk i sublitoralen.
Algen er rosared, kan bli mellom 5 og 18 cm hay, og er allsidig og spredt forgrenet. Grenene
er hule, noe flattrykte, myke og avsmalnende mot basis og skuddspiss. Tallus er hult, men i
motsetning til hos Chylocladia verticillata mangler innsnevringene hos L. clavellosa
diafragma.

Fylum: OCHROPHYTA
Klasse: PHAEOPHYCEAE
Underklasse: Dictyotophycidae
Orden: Dictyotales
Familie: Dictyotaceae

Dictyota dichotoma (Hudson) J.VV.Lamouroux 1809

Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 3, 5, 7, 9 og 11, i tillegg til den indre lokaliteten
15, og da voksende epilitisk i sublitoralen. Ofte dannet den ogsa sterre assosiasjoner i
sublitoralen eller i fjaerepytter. Algen kan bli opptil 26 cm hay, og er en lysebrun busk bestaende
av bandformede 5-6 mm brede blader. | toppen av hver skuddspiss sitter det en linseformet
apikalcelle, se figur 3.88a, og nar algen forgrener seg deler apikalcellen seg i to og fortsetter
veksten, slik at forgreningen blir dikotom. Tallus er parenkymatisk og 3 cellelag tykt, der det
innerste cellelaget bestar av store, gjennomsiktige margceller, og de ytterste lagene av
rekkestilte, sma barkceller, se figur 3.88b.
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Figur 3.88: Dictyota dichotoma. A: To linseformede apikalceller i skuddspissen. Eksemplaret er funnet ved lokalitet 5 (var).
B: Tallus er 3 cellelag tykt. Eksemplaret er funnet ved lokalitet 11 (hgst).

Orden: Sphacelariales
Familie: Cladostephaceae
Cladostephus spongiosus (Hudson) C.Agardh 1817
Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 7 og 9, og da voksende epilitisk i litoralen og
sublitoralen. Algen er en mgrkebrun busk, og kan bli opptil 12 cm hgy. Tallus er parenkymatisk,
med dikotome hovedgrener og kransstilte sidegrener, se figur 3.89a. Sidegrenene blir ikke mer
enn 3 mm lange, og sitter tett i tett, slik at algen ligner en piperenser, se figur 3.89b.
£ <
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Figur 3.89: Cladostephus spongiosus funnet ved lokalitet 7 (var). A: Tverrsnitt av tallus viser de kransstilte sidegrenene. B:
Hovedgrenene har en dikotom forgrening.

Familie: Sphacelariaceae

Chaetopteris plumosa (Lyngbye) Kiitzing 1843

Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 4, 9 og 10, og da
voksende epifyttisk pa starre, flerarige alger som Fucus serratus
og Halidrys siliquosa i sublitoralen. Algen er mgrkebrun og kan [y
bli mellom 4 og 10 cm stor. Tallus er parenkymatisk og hoved-  #7
grenene har flere lengdedelinger. Sidegrenene er motsatt stilte i ett  / 4
plan, og like lange pa hver side, slik at algen ligner en fjeer, se figur i “_W_:‘y‘ o

3.90. Figur 3.90: Chaetopteris plumosa
med motsatt stilte sidegrener i ett
plan. Eksemplar funnet ved
lokalitet 4 (var).

‘‘‘‘‘‘
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Sphacelaria cirrosa (Roth) C.Agardh 1824

Denne algen er meget vanlig, og ble funnet pa alle de undersakte
lokalitetene, med unntak av lokalitet 7. Den vokste som epifytt pa
mange ulike alger i litoralen og sublitoralen. Makroskopisk
danner algen 2-3 cm, brune og stive dotter pa vertsalgen. Algen er
allsidig forgrenet, med litt tykkere hovedgrener enn sidegrener.
Tallus er parenkymatisk med flere lengdedelinger, men uten
sekundaere tverrvegger. Propaguler forekommer nesten alltid, og
kjennetegnes ved at de har tre grener og ett lite har, se figur 3.91.

Figur 3.91: ropagulum hos Spha-
celaria cirrosa, funnet ved lokalitet 5
(var).
Underklasse: Fucophycidae
Orden: Desmarestiales
Familie: Desmarestiaceae
Desmarestia aculeata (Linnaeus) J.V.Lamouroux 1813
Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 5, 6, 7 og 11,
og da voksende epilitisk i litoralen og sublitoralen. Algen
bestar av kraftige, brune og litt flattrykte grener, som kan
danne 1 m hgye busker. Hovedgrenene er dekket av bark.
Sidegrenene er gjentatt grenet i ett plan, og noen steder
dekkes ogsa disse av bark. Hvis veksten stopper i noen av
sidegrenene, dannesodeE karakteristiske piggero langs kanten Figur 3.92: Eksemplar av Desmarestia
av hovedgrenene. Pa varen vokser det fine harskudd ut fra aculeata der bare piggene star igjen, funnet
piggene, men i lgpet av sommeren kastes disse, se figur 3.92, Ved lokalitet (host).

Desmarestia viridis (O.F.Miller) J.VV.Lamouroux 1813

Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 1, 3 og 10, og da
voksende epilitisk i litoralen. Algen er en lysebrun busk med
tydelige hovedgrener, se figur 3.93, og kan bli opptil 45 cm hay.
Sidegrenene er tynne og skjgre, og sitter motsatt stilt pa
hovedgrenene. Cellene inneholder mye svovelsyre, og under L
feltarbeidet ble individer av denne arten oppbevart pa egne flasker —

for & unnga nedbrytning av andre alger. Figur 3.93: Desmarestia viridis
med tynne sidegrener.

Orden: Ectocarpales
Familie: Acinetosporaceae

Pylaiella littoralis (Linnaeus) Kjellman, nom. cons. 1872
Denne algen er meget vanlig, og ble funnet epifyttisk serlig pa flerarige tangarter som Fucus
serratus og F. vesiculosus i litoralen og sublitoralen ved alle de undersgkte lokalitetene, med
unntak av lokalitet 16, 18 og K. Algen er bygget opp av uniseriate forgrenede trader, som kan
danne opptil 15 cm store, brune busker pa vertsalgen. Cellene er sylindriske og har mange
skiveformede kloroplaster. Zooidangiene sitter interkalert, og de unilokuleere zooidangiene
sitter ofte ved siden av hverandre som perler pa en snor, se figur 3.94a. | dette arbeidet er det
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funnet individer med bade unilokulere og plurilokulere zooidangier, se figur 3.94b. De to
zooidangietypene kan ogsa forekomme pa samme individ.

R W/

o ' /.)‘l‘
Figur 3.94: Pylaiella littoralis med interkaleere zooidangier. A: Unilokulare zooidangier som perler pa en snor. Eksemplaret
er funnet ved lokalitet 6 (var). B: Plurilokulere zooidangier. Eksemplaret er funnet ved lokalitet 12 (var).

Familie: Chordariaceae
Chordaria flagelliformis (O.F.Mdiller) C.Agardh 1817
Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 4, 5, 6 og 11, i tillegg til lokalitet 12, og da
voksende epilitisk og ofte assosiasjonsdannende i sublitoralen. Algen bestar av tykke grener pa
0,5-1,55 mm, og sidegrenene sitter spredt og allsidig pa en kort hovedgren. Sidegrenene
overtopper hovedgrenen, og buskene kan bli opptil 80 cm haye.

Dictyosiphon foeniculaceus (Hudson) Greville 1830
Denne algen ble kun funnet pa lokalitet 11, og da
voksende epifyttisk pa Chordaria flagelliformis.
Algen er en gulbrun til mgrkebrun busk pa ca. 40 cm,
som er rikt og allsidig forgrenet. Tallus er
parenkymatisk med store, fargelgse margceller og
sma, runde celler med mange kloroplaster i

[S—

overflatelaget, se figur 3.95. Sporangiene sitter i 50um "

overﬂatelaget og kan ses som markebrune flekker pé Figur 3.95: Tverrsnitt av Dictyosiphon foeniculaceus,
o som viser de fargelgse margcellene og barkcellene

parenkymet. Ekte brunalgehar vokser ut fra grenene med kioroplaster. Eksemplar funnet ved lokalitet 11

flere steder pa algen. (host).

Elachista fucicola (Velley) Areschoug 1842
Denne algen ble funnet pa nesten alle de ytre
lokalitetene, med unntak av lokalitet 4 og 9, og mange
av de indre lokalitetene, med unntak av lokalitet 15,
18 og 19. Den vokser epifyttisk som sma, brune dotter
pa Fucoider i litoralen. Algen bestar av et sett
krypende trader som utgjgr en pseudoparenkymatisk
basaldel, og fra denne utgar det uniseriate, ugrenete _ _ . _
. ; o A L. . o Figur 3.96: Elachista fucicola med unilokulzre zooi-
assimilisasjonstrader. Disse assimilisasjonstradene gangier. Eksemplar funnet ved lokalitet 17 (var).

—_—
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kan bli 1-3 cm lange, og de har sylindriske celler med diameter pa 15-35 um. Festet til basal-
partiet sitter det ofte drapeformede unilokuleere zooidangier, se figur 3.96.

Elachista stellaris Areschoug 1842

Denne algen ble kun funnet pd lokalitet 4, og da ...
voksende som epifytt pa Sargassum muticum i sub- o
litoralen. Algen ligner E. fucicola i oppbygning, men =%
er ofte litt mindre i starrelse. | tillegg til & ha
unilokulzere zooidangier sittende pa basalpartiet, kan
E. stellaris ogsa ha plurilokuleere zooidangier, se figur *
3.97.

o > ﬁ? o J g

Figur 3.97: Elacista stellaris med plurilokulaere
. ] ) ] zooidangier. Eksemplar funnet ved lokalitet 4

Laminariocolax tomentosoides (Farlow) Kylin 1947 (host).

Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 4, 6, 7 og 11, og da voksende som en filt pa
lamina til Laminaria digitata og L. hyperborea i sublitoralen. Algen bestar av krypende
endofyttiske trader, og fra disse utgar det opprette uniseriate og ugrenete trader. Plurilokuleere
zooidangier sitter nesten vinkelrett pa de uniseriate tradene.

Spermatochnus paradoxus (Roth) Kitzing 1843

Denne algen ble funnet pa lokalitet 1 og 14, og da
voksende som epifytt pa Fucus vesiculosus i litoralen.
Algen er en gulbrun busk med dikotom forgrening,
som kan bli opptil 40 cm hgy. Tallus er hult med
fargelgse margceller innerst, og flere lag barkceller
med kloroplaster ytterst. Grenene kan bli opptil 2 mm
brede. Unilokulere zooidangier sitter i sori flere

steder langs tallusoverflaten, og kan ses som mgarke
: Figur 3.98: Spermatochnus paradoxus med mgrke
flekker, se flgur 3.98. sori pa tallusoverflaten. Eksemplar funnet ved
lokalitet 14 (hgst).

]

100um

Familie: Ectocarpaceae

Ectocarpus fasciculatus Harvey 1841

Denne algen ble funnet pa alle de ytre lokalitetene, i tillegg til lokalitet 13, og da voksende som
epifytt pa starre alger i litoralen. Algen er en brun busk med allsidig forgrening, og tynne,
sammenvevde grener. Hovedgrenene har en diameter pa 30-60 pum og sidegrenene er som regel
smalere. Tallus er uniseriat, og cellene er sylindriske med bandformede kloroplaster, se figur
3.99a. Plurilokulere zooidangier sitter i knipper langs de samme sidegrenene i gvre del av
tallus, og er 30-130 pum lange, se figur 3.99b. Unilokulzre zooidangier er ogsa vanlige, og kan
sitte pa samme sporofytt som de plurilokulaere zooidangiene.
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Figur 3.99: Ectocarpus faciculatus. A: Bandformede kloroplaster. Eksemplaret er funnet ved lokalitet 6 (var). B: Plurilokulaere
zooidangier i knipper. Eksemplaret er funnet ved lokalitet 4 (hgst).

Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngbye 1819
Denne algen ble funnet pa alle de ytre lokalitetene, med "!
unntak av lokalitet 6, og pa de indre lokalitetene 12, 13,

e s -

14, 19 og K, og da voksende som epifytt pa starre alger i A 3
litoralen. E. siliculosus ligner E. fasciculatus i bygning og o

har ogsa bandformede kloroplaster, men sidegrenene er . 9
som regel like brede som hovedgrenene. Plurilokulaere &

zooidangier sitter i tuppen av sidegrenene langs hele 4 e '
tallus, og ender ofte i et ekte brunalgehar, se figur 3.100. ~—em— 2 Pl

a

De nplurilokulere zooidangiene er lengre enn hos Figur 3.100: Ectocarpus siliculosus med pluri-

: : lokuleere zooidangier, som ender i et ekte
E. f_aSCICUIatUS' Og kan _b“ mellom 8:5 Og_ 120 tlm lange. brunalgehdr. Eksemplaret funnet ved lokalitet
Unilokuleere zooidangier kan ogsa sitte pa samme 1 (var).

sporofytt som de plurilokuleere zooidangiene.

Spongonema tomentosum (Hudson) Kiitzing 1849

Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 6, 7 og 9,
og da voksende som epifytt pa Fucus spp. eller epilitisk i
litoralen. Algen kan bli opptil 10 cm lang, og bestar av G
sammenfiltrede 8-10 um brede uniseriate grener. Tallus ;

er uregelmessig og avvekslende grenet, og sidegrenene ~osif 5 ’
har ofte en karakteristisk krokform, se figur 3.101. Tf . SO

A5\

Figur 3.101: Spongonema tomentosum med
den karakteristiske krokformen pa
sidegrenene. Eksemplaret funnet ved lokalitet
6 (var).

Familie: Scytosiphonaceae
Colpomenia peregrina Sauvageau 1927
Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 3, 5, 9 og 11, og da voksende epifyttisk pa starre
alger som Chorda filum i litoralen og gvre del av sublitoralen. Algen er lysebrun, rund, hul og
gassfylt, og har ofte en diameter pa 2-5 cm, men kan bli enda sterre, se figur 3.102a. Tallus er
parenkymatisk med flere lag barkceller ytterst, og fargelase margceller med gkende starrelse
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inn mot midten. Ekte brunalgehar sitter i knipper pa tallusoverflaten, se figur 3.102b.
C. peregrina star pa Fremmedartslisten 2018, og ble observert for farste gang i Bergen i 1933,
men kom trolig til Norge i begynnelsen av 1900-tallet (Rueness, 1977). Da kom den antagelig
flytende med sitt gassfylte hulrom.

Figur 3.102: Colpomenia peregrina. A: Algen er rund, hul og gassfylt, og vokser ofte som epifytt pa Chorda filum. Eksemplaret
ble funnet ved lokalitet 9 (hgst). B: Tverrsnitt som viser brunalgehar (1) i knipper pa tallusoverflaten, barkceller (2) og
margceller (3) med gkende stgrrelse. Eksemplaret ble funnet ved lokalitet 11 (var).

Petalonia fascia (O.F.Miiller) Kuntze 1898

Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 4, 6, 7 og 11, og da voksende epilitisk og ofte
assosiasjonsdannende i supralitoralen pa varen. Tallus er grgnnbrunt, flatt og bandformet, og
blir mellom 10-20 cm langt og 1-4 cm bredt, se figur 3.103. Algen sitter festet til underlaget
med en liten hefteskive, og fra denne kan det vokse flere band.

e e R Ta——

lcm

Figur 3.103: Talluset til Petalonia fascia er langt og smalt.

Scytosiphon lomentaria (Lyngbye) Link, nom. cons. 1833

Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 4, 6, 7, 10 og 11, og da voksende epilitisk i
supralitoralen. Den gulbrune algen kan bli 10-40 cm hgy, og bestar av 0,5-3 mm brede ugrenede
sngrer med Kkarakteristiske innsnevringer, som sitter festet til en skorpeformet basis, se figur
3.104a. Tallus er parenkymatisk og hult, med et 2-3 cellelag tykt barklag, og starre gjennom-
siktige margceller inn mot hulrommet, se figur 3.104b.
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Figur 3.104: Scytosiphon lomentaria funnet ved lokalitet 4 (var). A: Algen bestar av flere sngrer som sitter festet til en skorpe-
formet basis. B: Tverrsnitt som viser at tallus er hult med gjennomsiktige margceller og 2-3 lag barkceller.

Orden: Fucales
Familie: Fucaceae

Ascophyllum nodosum (Linnaeus) Le Jolis 1863

Denne algen dannet assosiasjoner i bade det ytre og det indre omradet, og vokste epilitisk i
litoralen. Den ble funnet pa de ytre lokalitetene 1, 3, 5, 6, 9, 10 og L, og de indre lokalitetene
12 og K. Denne algen er en av de vanligste tangartene langs norskekysten, og lett gjenkjennelig
med sin lysebrune farge og sine interkalaere luftbleerer i hovedgrenene. Pa vinteren og varen
utvikles mange blaerelignende strukturer pa sma sidegrener, men dette er reseptakler. Tallus er
grovt, stivt og noe avflatet, men mangler midtribbe. Hovedgrenene har en dikotom forgrening,
og sitter festet til underlaget med en kraftig hefteskive. A. nodosum er ofte mindre overgrodd
av epifytter enn andre flerarige arter i samme habitat, og dette skyldes antagelig at algen kan
kaste deler av epidermis periodisk, en mekanisme oppdaget av Filion-Myklebust (1981).

Fucus serratus Linnaeus 1753

Denne algen er assosiasjonsdannende i gvre del av sublitoralen, og ble funnet pa alle de
undersgkte lokalitetene, med unntak av de inne i Framvaren. Algen kan bli opptil 60 cm hay,
og er lett gjenkjennelig med sagtenner langs tallusranden. Tallus er avflatet med midtribbe, men
mangler flytebleerer. Reseptakler utvikles i skuddspissene, og disse kan observeres store deler
av aret. Algen er epilitisk, og sitter festet til underlaget med en hefteskive.

Fucus vesiculosus Linnaeus 1753

Denne algen er meget vanlig, og var assosiasjonsdannende i litoralen ved de fleste av
lokalitetene bade i det ytre og det indre omradet. Pa lokalitet 15, 18 og 19 ble den dog ikke
funnet. Algen er brun, dikotomt forgrenet, og kan bli opptil 60 cm hgy. Langs midtribben sitter
flyteblaerer parvis, og mengden flytebleerer varierer med de fysiske forholdene. Pa bglge-
eksponerte steder er antallet blaerer betraktelig lavere enn pa beskyttede steder, og pa de aller
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mest eksponerte stedene kan tangen veaere bleerelgs. Denne fenotypiske plastisiteten, i tillegg til
at arten er svert euryhalin, bidrar til F. vesiculosus’ store suksess langs norskekysten.
Reseptakler utvikles i skuddspissene, og kan observeres nesten hele dret. De er noe opp-
svulmede sammenlignet med det gvrige tallus.

Familie: Sargassaceae
Halidrys siliquosa (Linnaeus) Lyngbye 1819
Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 1, 4, 5, 6, 7 og 10, og da voksende epilitisk i
sublitoralen. Den var assosiasjonsdannende ved noen av lokalitetene. Algen er brun, rikt grenet
og kan bli over én meter hgy. Flyteblerene sitter interkaleert i korte sidegrener, og er meget
karakteristiske med sin lange, smale form og innvendige skillevegger. Tallus er leeraktig og
virker robust. Grenene er 1-5 mm brede.

Sargassum muticum (Yendo) Fensholt 1955
Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 4, 5, 6 og 9, og da voksende i
sublitoralen. Den sitter festet til underlaget med en kraftig, men liten hefteskive
(diameter pa 2 cm), og vokser ofte pd smastein i omrader med sandbunn, eller
epifyttisk pa stgrre alger som Saccharina latissima. Algen er gulbrun, rikt
grenet og kan bli over 4 m hgy. Ved Egersund er det faktisk funnet 8 m
lange individer (Fredriksen, personlig kommunikasjon). Pa grenene vokser
smale, 2 cm lange og spatelformede blader og rikelig med sma luftblerer, se
figur 3.105. Reseptakler kan utvikles over hele algen. S. muticum star pa
Fremmedartslisten 2018, og flytende individer ble observert i Norge for farste
gang i 1984. 4 ar senere ble de farste fastvoksende individene funnet. Se delen om ¥
fremmede arter i diskusjonen for mer ngyaktig beskrivelse av sprednings-

mekanismene hos S. muticum, og artens spredningssuksess i norske Eqigtt;gugﬁloijfrgrifﬁg”;

farvann. sm& flyteblerer og
spatelformede blader.

Orden: Laminariales

Familie: Alariaceae
Alaria esculenta (Linnaeus) Greville 1830
Denne algen ble funnet pa de ytre og sveert balgeeksponerte lokalitetene 6 og 7, og da voksende
epilitisk i sublitoralen over Laminaria-assosiasjonen, men sma individer ble ogsa funnet i
fjeerepytter pa rullesteinstranden. Algen sitter festet til underlaget med et hapter og en kort
stipes, som blir til midtribbe i gvre del av algen. Pa stipesen sitter det smale sporofyller. Lamina
er 10-20 cm bredt, og ganske skjart. | lgpet av sommeren slites lamina bort, og pa hgsten ble
det kun funnet individer med rester av midtribben og sporofyller. Sundene (1962) viste at
A. esculenta ikke taler sommertemperaturer over 16°C, og den finnes derfor kun i omrader med
relativt kaldt vann. | Oslofjorden finnes den for eksempel ikke, og pa Lista kun pa de mest
eksponerte lokalitetene.
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Familie: Chordaceae

Chorda filum (Linnaeus) Stackhouse 1797

Denne algen ble funnet i sublitoralen pa de ytre lokalitetene 1, 4, 7, 9, 10 og L, og de indre
lokalitetene 12, 13, 14 og K. Den vokste epilitisk pa smastein i omrader med sand, og pa sterre
stein ved noen av de ytre lokalitetene. Algen bestar av lange og ugrenete sngrer som sitter festet
til underlaget med en liten hefteskive. C. filum er en tareart, og sngrene kan ses pa som lange
midtribber. De kan bli 3-4 m lange, og 0,5-3 mm brede. | eldre deler av algen er sngrene hule,
og skillevegger kan forekomme.

Familie: Laminariaceae

Laminaria digitata (Hudson) J.V.Lamouroux 1813

Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 4, 5, 6, 7, 9, 10 og 11, og den indre lokaliteten
12. Den vokste epilitisk i sublitoralen, og dannet ofte assosiasjoner. Ved alle lokalitetene tjente
den som viktig substrat for epifyttiske dyr og alger. Graden av epifyttvekst minket med
balgeeksponering, og pa de mest eksponerte lokalitetene vokste de fleste epifyttene pa hapteret.
Pa de mer beskyttede lokalitetene vokste det epifytter bade pa lamina og stipes, og diversiteten
var hgyere, med blant annet Ceramium virgatum, Callithamnion corymbosum, Clado-
phora rupestris, Laminariocolax tomentosoides og Sphacellaria cirrosa. L. digitata er gulbrun,
og virker leraktig og litt slimet. Tallus bestar av hapter, stipes og et oppsplittet lamina. Stipesen
er sylindrisk, men er ofte avflatet i overgangen til lamina. Bade lengden og morfologien til
L. digitata varierer med fysiske forhold, og pa lokalitet 12 ble cuculate (skalformede) individer
funnet.

Laminaria hyperborea (Gunnerus) Foslie 1885

Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 4, 5, 6, 7, 9 og 11, og den indre lokaliteten 12.
Den vokste epilitisk i sublitoralen, og var ofte assosiasjonsdannende. | likhet med L. digitata,
tjener ogsa L. hyperborea som et viktig substrat for epifytter, og epifyttveksten avtar med
balgeeksponeringen. Ogsa morfologisk minner L. hyperborea om L. digitata, men stipesen er
rund hele veien opp til lamina. Lengden pa lamina og stipes varierer med fysiske forhold.
Bekkby et al. (2019) har studert effekten av bglger og strem pa morfologien til L. hyperborea,
og funnet ut at gkt balgeeksponering farer til lengre stipes og lamina. Det er fordelaktig for
taren & vare lang og fleksibel i eksponerte omrader, slik at stipesen kan faglge bglgebevegelsene
og redusere de hydrodynamiske kreftene den blir utsatt for. Disse resultatene stemmer bra
overens med funnene i denne undersgkelsen av Lista, der de lengste tareindividene pa 1,5-2 m
ble funnet pa de mest bglgeeksponerte lokalitetene 6 og 7.

Saccharina latissima (Linnaeus) C.E.Lane, C.Mayes, Druehl & G.W.Saunders 2006

Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 4, 5, 6, 7, 9, 10 og 11, og da voksende epilitisk i
sublitoralen over Laminaria-assosiasjonene. Algen varierer mye i morfologi, men felles for alle
formene er at de bestar av hapter, en kort, rund stipes og et langt, smalt og ruglete lamina. Pa
de mest eksponerte lokalitetene ble tynne og smale individer funnet, mens grovere og bredere
individer ble observert pa de mer beskyttede lokalitetene. Lamina kan bli mellom 1-2 m langt,
0g 10-30 cm bredt. Jo bredere lamina er, jo mer bglgete fremstar randen. | likhet med de andre
tareartene, utgjer ogsa S. latissima et viktig substrat for epifytter. Mye av epifyttveksten er
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begrenset til én side av lamina, og epifyttveksten minker med bglgeeksponeringen. Unge
individer funnet i april var helt frie for epifytter.

Familie: Ralfsiaceae
Ralfsia verrucosa (Areschoug) Areschoug 1845
Denne algen ble funnet pa lokalitet 3, 11 og 16, og da
voksende epilitisk i litoralen. Algen er markebrun og oransje,
og tallus skorpeformet, se figur 3.106. Skorpene er sirkulere
med en diameter pa 5-10 cm.

Figur 3.106: alf osa
skorpeformet tallus. Her observert ved
lokalitet 16 (hast).

Familie: Halosiphonaceae

Halosiphon tomentosus (Lyngbye) Jaasund 1957
Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 4, 6,
7 og 11, og alltid pa varen. Pa hgsten var algen
borte. Den vokste epilitisk i litoralen og sub-
litoralen. Algen bestar av lange, ugrenete sngrer tett
besatt med sma assimilasjonstrader, slik at algen far
et loddent utseende, se figur 3.107. Nedre del av
algen mangler disse assimilasjonstradene, slik at
tallus far en stilkaktig del. Sngrene har en diameter
pa 2-3 mm, og sitter festet til underlaget med en
liten hefteskive. Tallus kan bli over 5m langt
(Fredriksen, personlig kommunikasjon), men i
dette arbeidet er individer pa ca. 20 cm funnet.

—_—
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Figur 3.107: Halosiphon tomentosus har et loddent
utseende pa grunn av de korte assimilasjonstradene.
Eksemplaret funnet ved lokalitet 6 (var).

Fylum: CHLOROPHYTA
Klasse: Ulvophyceae
Orden: Cladophorales

Familie: Cladophoraceae
Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kitzing 1849
Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 3, 6, 7, 9 og 11, og den indre lokaliteten 16, og
da voksende epilitisk i litoralen. Algen er lysegrann, og kan bli opptil 30 cm lang, men er ofte
kortere. Tallus er uniseriat ugrenet, og flere trader sitter festet sammen i knipper fra sma
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hefteskiver. Cellene kan ses med det blotte gyet, og de er 100-450 um brede og 0,5-2 ganger sa
lange som brede, se figur 3.108.

(1) 119.11um #

100pm

Figur 3.108: Chaetomorpha aerea med store, grenne celler. Eksemplar funnet ved lokalitet 6 (hgst).

Chaetomorpha melagonium (F.Weber & D.Mohr) Kiitzing 1845

Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 4, 5, 7 og 11, og da voksende epilitisk og
epifyttisk i litoralen og sublitoralen. Algen er mgrkegrenn og kan bli 10 cm lang. | dette arbeidet
er det hovedsakelig funnet individer pa 4-5 cm. Tallus er uniseriat ugrenet, og tradene sitter
festet enkeltvis til underlaget fra en liten hefteskive. En kan se de store, tanneformede cellene
med det blotte gyet. Cellene er mellom 300 og 600 um brede, og 1-2 ganger sa lange som brede,
se figur 3.1009.
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Figur 3.109: Chaetomorpha melagonium med store, tanneformede celler, synlige for det blotte gyet. Eksemplar funnet ved
lokalitet 4 (var).

Cladophora rupestris (Linnaeus) Kutzing 1843

Denne algen ble funnet pa alle de ytre lokalitetene, unntatt 1 og 3, og
de indre lokalitetene 12 og 13, og da voksende epilittisk som
mgarkegrgnne dusker hengende ned fra steinblokker og fjellsider i
litoralen og sublitoralen. Algen bestar av stive, granne grener som kan
bli ca. 20 cm lange og 40-50 um brede. Sidegrenene er omtrent like
brede som hovedgrenene. Tallus er falskt gaffelgrenet, der sidegrenene
er skulderstilte pa hovedgrenene. Flere sidegrener kan utvikles fra L G\ Y
samme beerende celle, og figur 3.110 viser et forgreningssted med 9 _
3 sidegrener og én hovedgren fra samme celle. Hver celle har flere ;'r?r‘]‘erfvgéolOf;ﬁ?;’tpzo(g‘;pﬁ,ﬂgi
kjerner og mange kloroplaster. Rundt pyrenoidene ligger det peker pa et forgreningssted med 3

; . . . . . . sidegrener og én hovedgren fra
bilentikuleere stivelseskorn, som blir synlige ved farging med jod, _, = ..
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se figur 3.111a. Dette karaktertrekket, i tillegg til forgreningsmensteret, gjar det enkelt a skille
Cladophora fra Acrosiphonia, som slekten kan forveksles med.

Cladophora spp. Kiitzing, 1843
Ved flere av bade de ytre og de indre lokalitetene ble det funnet individer som kun ble
identifisert til Cladophora, fordi morfologisk artsbestemmelse er vanskelig innenfor denne
slekten. Disse er behandlet som Cladophora spp., og felles for denne gruppen er de bi-
lentikulaere stivelseskornene rundt pyrenoiden, se figur 3.111a, og skulderstilte sidegrener, se
figur 3.111b. Fargen er som regel lysegrann.

F P A

(1) 10.00um

Figur 3.111: Cladophora spp. A: Markgren viser bilentikuleere stivelseskorn rundt pyrenoiden. Preparatet er behandlet med
jod. Funnet ved lokalitet 9 (hgst). B: Skulderstilte sidegrener. Eksemplaret er funnet ved lokalitet 11 (hgst).

Klasse: Bryopsidophyceae
Orden: Bryopsidales

Familie: Bryopsidaceae
Bryopsis plumosa (Hudson) C.Agardh 1823
Denne algen ble kun funnet ved lokalitet 10, og da voksende
epifyttisk i litoralen. Algen er lysegrgnn, fjeergrenet i ett plan
og kan bli mellom 3 og 12 cm hgy. Grenene er siphonale, altsa
uten tverrvegger, og algen kan ses pa som én stor celle med
mange Kkjerner og kloroplaster. Organellene ligger rett under
celleveggen, og resten av cellen er fylt opp av en vakuole.
Algen har derfor en svulstig form, som lett blir flattrykt under
press. Sidegrenene er innsnevret i skuddspissene og ved basis, | — ©

i %00um | ¥

se figur 3.112. Figur 3.112: Bryopsis plumosa med
siphonale grener, og innsnevringer ved
skuddspiss og basis av sidegrenene.

Eksemplaret funnet ved lokalitet 10
(var).
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Familie: Codiaceae
Codium fragile (Suringar) Hariot 1889
Denne algen ble kun funnet pa de ytre lokalitetene 7 og 9, og da voksende epilitisk
i litoralen og sublitoralen. Algen kan bli opptil 50 cm hgy, og de runde grenene
har en diameter pa 3-10 mm. Fargen er lysegrgnn til mgrkegrenn, og forgreningen
dikotom, se figur 3.113. Tallus bestar av flere siphonale trader, som tilsammen
danner et svampaktig multiaksialt pseudoparenkym. Nar en legger press pa algen,
blir de runde grenene helt flattrykte. C. fragile star pa Fremmedartslisten 2018, og
kom til Norge en gang pa 1940-tallet. Siden har den spredd seg langs store deler av
norskekysten, fra @stfold til Troms (Rueness, 1977).

Figur 3.113: Codium fragile med dikotom forgrening.

—_—
lcm

Orden: Ulothricales

Familie: Ulothrichaceae
Acrosiphonia arcta (Dillwyn) Gain 1912
Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 4,
5, 7,10 og 11, og den indre lokaliteten 14, og da
voksende epilitisk i litoralen. Algen er en
lysegrann busk med en diameter pa 5-10 cm, og
40-80 um tykke grener. Forgreningen er spredt
og allsidig, og noen av sidegrenene har
karakteristiske ~ krokformer. De sylindriske
cellene har to kjerner og en nettformet kloroplast
med mange pyrenoider rett under celleveggen. LA *‘& _
Rundt hver pyrenoidene ligger det poly- Figur 3.114: Acrosiphonia arcta med polypyramidale
pyramidale stivelseskorn, som blir synlige ved féill’:l'isteei"fwérr;”dt pyrenoidene. Eksemplaret funnet ved
farging med jod, se figur 3.114.
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Spongomorpha aeruginosa (Linnaeus) Hoek 1963
Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 4, 7
og 11, og da voksende epifyttisk og epilitisk i
litoralen. Algen er en lysegrann busk, og kan lett
forveksles med Acrosiphonia spp, men dia-
meteren til tallus blir sjelden stgrre enn 5 cm. |
tillegg er de uniseriate grenene 20-30 um brede,
og overlapper ikke med cellebredden hos Acro-
siphonia spp. Cellene er sylindriske, og kan bli
opptil 5 ganger sa lange som brede, se figur 3.115.
Hver celle har én kjerne og mange kloroplaster.

Figur 3.115: Spongomorpha aeruginosa med sylindriske
celler og mange kloroplaster i hver celle. Eksemplaret
funnet ved lokalitet 7 (var).
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Ulothrix flacca (Dillwyn) Thuret 1863

Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 4, 5, 6, 10
0g 11, og de indre lokalitetene K og 16. Den dannet ofte
epilitiske assosiasjoner i supralitoralen sammen med andre
Ulothrix-arter og Urospora penicilliformis, men ble ogsa
funnet epifyttisk som en grgnn filt pa starre alger. Tallus
bestar av ugrenede og uniseriate trader som ligger delvis
sammenfiltret. Cellene er 5-44 um brede, og 0,2-1 ganger
sa lange som brede. Hver celle har én kloroplast med 1-3 Tsoum

; : Figur 3.116: Ulothrix flacca med 3 pyrenoider
pyren0|der, se flgur 3.116. per celle, funnet ved lokalitet 4 (var).

Ulothrix implexa (Kitzing) Kiitzing 1849
Denne algen ble funnet pa nesten alle lokalitetene, med "
unntak av lokalitet 6 og lokalitetene inne i Framvaren, og
da voksende epilitisk og epifyttisk i supralitoralen og
litoralen. Tallus bestar av sammenfiltrede uniseriate og
ugrenede celletrader, og danner ofte en tett filt slik figur
3.117 viser. Cellene har en diameter pa 3,5-26 um, og er
0,3-1,5 ganger sa lange som brede. Det er én stor
kloroplast i hver celle, og denne inneholder 1-4 pyrenoider Fi9ur 3:117: Ulothrix implexa med sammen-

filtrede celletrader. Eksemplaret funnet ved
lokalitet 9 (hast).

Ulothrix subflaccida Wille 1901

Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 1, 4, 5, 10 og L, og de indre lokalitetene 12, 13,
14, 15, 18 og K. Den vokste epilitisk i supralitoralen og litoralen, ofte i assosiasjon med andre
Ulothrix-arter, eller epifyttisk pa arter i sublitoralen, blant annet pd Zostera marina. Tallus
ligner de andre Ulothrix-artene i oppbygning, men de uniseriate tradene blir sjelden bredere enn
12 um, se figur 3.118. Cellene er 1-1,3 ganger sa lange som brede, og inneholder én kloroplast
med opptil 1-3(6) pyrenoider.

—
e s -

> e e~ e ara

_EE@ 7 D M NS M

‘WM

Flgur 3.118: Ulothrix subflaccida funnet ved lokalitet 4 (var).

Urospora penicilliformis (Roth) Areschoug 1866

Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 4, 6, 7 og 11, og de indre lokalitetene 13, 17 og
K, og da voksende epilitisk i supralitoralen. Ofte var den assosiasjonsdannende med Ulothrix-
arter. Tallus bestar av opptil 8 cm lange, uniseriate og ugrenede trader. Cellene er 25-80 pm
brede, og 0,5-4 ganger sa lange som brede. Hos unge individer er cellene sylindriske, se figur
3.119, mens hos eldre individer far cellene en karakteristisk tenneform. Cellene er fglgelig
meget variable, og det kan veere vanskelig a skille Urospora fra Ulothrix. En kan skille de to
slektene pa kloroplasten, da Urospora har én stor nettformet kloroplast med mange pyrenoider,
og Ulothrix ofte har feerre pyrenoider.
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Figur 3.119: Ungt individ med sylindriske celler av Urospora penicilliformis. Eksemplaret er funnet ved lokalitet 6 (var).

Orden: Ulvales
Familie: Gayraliaceae

Protomonostroma undulatum (Wittrock) K.L.Vinogradova 1969

Denne algen ble funnet pa lokalitetene 4, 7 og 13, og da voksende epifyttisk eller epilitisk i
supralitoralen og litoralen. Algen er et lysegrent, ovalt blad med en bglget rand, se figur 3.120a.
Tallus er parenkymatisk og ett cellelag tykt. Veksten er diffus, og cellene kan danne grupper pa
2-8 celler, se figur 3.120b. Hver celle har én veggstilt kloroplast med en pyrenoide som blir
synlig ved farging med jod. Algen sitter festet til underlaget med rhizoider.

lcm .
e I -~
Figur 3.120: Protomonostroma undulatum funnet ved lokalitet 7 (var). A: Bladet er ovalt med balget rand. B: Cellene kan
danne grupper pa 2-8, her vises grupper pa 2 og 4 celler.

Familie: Gomontiaceae
Monostroma grevillei (Thuret) Wittrock 1866 "y
Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 3, 7, /
10 og L, og de indre lokalitetene 12, 14, 16, 19 og K. '
Den vokste epilitisk eller epifyttisk pa alger som

s
F. vesiculosus i litoralen. Som unge individer danner 6’5
M. grevillei sma sekker pa 2-5 cm, men disse splittes 0.0
opp av balger og strem i lgpet av sesongen, 0g som  ———— 1

eldre individer bestar tallus av flikete blad. Tallus er Figur 3-12”1: Tverrsnittl Ia\ll Monfstr?(ma grlevillefi, som
. . viser at tallus er ett cellelag tykt. Eksemplaret funnet
lysegrent og kun ett cellelag tykt, se figur 3.12L, slik yeg okalitet 10 (i) P
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at M. grevillei lett kan forveksles med P. undulatum. For & skille de to artene kan en se pa
kloroplasten. Ogsa M. grevillei har én kloroplast med én pyrenoide i de fleste cellene, men
denne arten har ofte 2-3 pyrenoider i langstrakte celler ved basis. Dette forekommer ikke hos
P. undulatum.

Familie: Ulvaceae
Ulva compressa Linnaeus 1753
Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene
1, 3, 6 og 10, og pa alle de indre lokalitetene,
med unntak av 16 og 17. Den vokste epilitisk
eller epifyttisk i supralitoralen og litoralen, og
kunne danne assosiasjon med andre Ulva-arter
i litoralen ved noen av de indre lokalitetene.
Algen er lysegrgnn og spredt forgrenet. Tallus
er parenkymatisk og tubuleert, men ikke hult
som hos U. intestinalis. Cellene er organisert i
korte cellerekker, og hver celle har en
karakteristisk hetteformet kloroplast med én
pyrenoide, se figur 3.122.

[ ¥

Figur 3.122: Ulva compressa funnet ved lokalitet 5 (hgst).
Markgren viser en hetteformet kloroplast.

Ulva intestinalis Linnaeus 1753

Denne algen ble funnet ved alle de undersgkte
lokalitetene, med unntak av lokalitet 18, og da
voksende epifyttisk og epilitisk i supralitoralen,
litoralen og sublitoralen. 1 det ytre omradet var DeBY A% E oD et oA TeS
individene ugrenede og store, 2-3cm brede og 10- & e .—‘:“.19!1?""‘* :
15 cm lange, mens i det indre omradet var individene [EEEsS@ESEaSSES
ofte forgrenede og mindre. Ved noen av de indre
lokalitetene dannet U. intestinalis assosiasjon med
andre Ulva-arter i litoralen og sublitoralen, og ved de [&9% 55 D2l e
ytre lokalitetene kunne U. intestinalis fylle hele Ze@ss D04, 11 50pm
fjeerepytter. Hver celle inneholder én hetteformet Figur 3.123: Ulva intestinalis funnet ved lokalitet
kloroplast med én stor pyrenoide. Tallus er grant, :jkﬁ‘é?raofggﬁﬂggrn‘:ﬁe organisert i rader og
tubuleert og luftfylt, og cellene er ikke organisert i

rader og rekker, se figur 3.123. Pa denne maten kan man skille U. intestinalis fra U. compressa.
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Ulva lactuca Linnaeus 1753

Denne algen ble funnet pa lokalitet 12 og alle de ytre
lokalitetene, med unntak av lokalitet 1 og 3, og da
voksende epifyttisk og epilitisk i sublitoralen. Algen
danner store, grgnne blader som kan bli opptil 100 cm
lange og 70 cm brede. | dette arbeidet er det funnet mindre
individer, men pa varen kunne bladene vare ca. 40 cm
lange. P& hgsten var mange av individene beitet ned, og
betraktelig mer rufsete og oppsplittet. Tallus bestar av to
cellelag og kan bli mellom 50 og 90 pum tykt, se figur
3.124. Cellene er vanligvis arrangert i rekker og rader, og : ,
hver celle har én veggstilt kloroplast med én pyrenoide. ~ Figur 3.124: Tverrsnitt av Ulva lactuca, som

viser at tallus er to cellelag tykt. Eksemplaret
er funnet ved lokalitet 6 (var).

Ulva prolifera O.F.Mdller 1778

Denne algen ble funnet pa de ytre lokalitetene 4,
5,10, 11 og L, og de indre lokalitetene 12, 13, 14,
15 og 16. Den vokste epifyttisk pa tangarter, eller
dannet store, grgnne matter over sand og gjerme
med andre Ulva-arter i litoralen og sublitoralen.
Algen er lysegrenn, og kan ifglge litteraturen
variere morfologisk. Individene funnet i denne
undersgkelsen var ofte rikt grenet med opptil
1 mm tykke grener. Tallus er tubulart, og cellene
er arrangert i tydelige rekker og rader, se figur

3.125. Figur 3.125: Ulva prolifera med cellene arrangert i
tydelige rekker. Eksemplaret er funnet ved lokalitet 10
(var).

Fylum: CYANOPHYTA (Prokaryot)

Klasse: Cyanophycea Schaffner, 1909
Cyanobakterier var tilstede ved mange av de undersgkte %
lokalitetene, men ble kun bestemt til klasse. Ved flere av
de indre lokalitetene ble likevel slekten Spirulina
identifisert, da den var sveert dominerende og dannet
store grenne matter, se figur 3.126.

Fir 3.126: Spirulina-matte ved lokalitet K
(hast).
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Fylum: ASCOMYCOTA (Soppriket)
Underrekke: Pezizomycotina
Klasse: Eurotiomycetes
Orden: Verrucariales

Familie: Verrucariaceae
Verrucaria maura Wahlenberg 1803
Denne laven ble funnet ved de fleste av de undersgkte lokalitetene, og markerte ofte gvre del
av supralitoralen. Tallus er mgrkt og danner tynne store skorper pa fjell og stein.

Verrucaria mucosa Wahlenberg 1803
Denne laven ble funnet ved noen av de yte lokalitetene, og da voksende under V. maura. Tallus
er grgnnlig og danner tykkere skorper enn V. maura.

Fylum: TRACHEOPHYTA (Planteriket)
Klasse: Monocots
Underklasse: Alismatidae
Orden: Alismatales
Familie: Ruppiaceae

Ruppia maritima Linnaeus 1753
Dette planten ble funnet pa de indre lokalitetene 15, 16 og 18, og da voksende pa sandbunn i
sublitoralen.

Familie: Zosteraceae
Zostera marina Linnaeus 1753
Denne planten ble funnet pa de ytre lokalitetene 5 og 6, og de indre lokalitetene 15 og 18, og
da voksende pa sandbunn i sublitoralen. Planten bestar av markegranne, flate blad som vokser
ut av et rhizom i sanden.
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4 Diskusjon

Det overordnede malet med dette arbeidet har fra begynnelsen av veart a kartlegge alge-
vegetasjonen pa Lista, samt & sammenligne resultatene mine med resultatene fra en lignende
undersgkelse gjort av Rginaas (1968) for omtrent 50 ar siden. | dette arbeidet inngar det derfor
ikke bare & finne endringer i algenes artssammensetning og vertikale sonering over 50 ar, men
like fullt & peke pa det som ikke har endret seg i lgpet av denne tiden. Denne diskusjonen er
bygget opp pa en slik mate at den skal prgve & belyse de to aspektene ved algevegetasjonen pa
Lista i 2019. Hva er likt og hva har endret seg, og ikke minst: hvorfor? Den fgrste delen av
diskusjonen beskriver hva som ikke har endret seg pa 50 ar, og drefter ulike arsaker til at jeg
har funnet de samme artene, algeassosiasjonene, lignende vertikale soneringsprofiler og en
horisontal utbredelse tilsvarende den Rginaas fant i perioden 1965-1968. Den andre delen har
til hensikt & beskrive det som har endret seg pa 50 ar, og diskutere ulike former for stress som
kan ha fart til disse endringene.

4.1 Hva har ikke endret seg pa 50 ar og hvorfor?

Den mest pafallende likheten mellom algevegetasjonen pa Lista i 1968 og 2019, er det generelle
inntrykket en far av & sammenligne de ytre lokalitetene med de indre. Som beskrevet i
introduksjonen er Lista et spennende omrade fykologisk sett, fordi det er en stor kontrast
mellom den hgyt eksponerte kysten pa vestsiden av halvayen, og komplekset av beskyttede og
ferskvannspavirkede terskelfjorder nord for Farsund, der Framvaren troner som den mest
ekstreme av dem alle. Denne kontrasten i eksponering, hydrografi og topografi mellom det ytre
og det indre omradet, speiles i algevegetasjonen. Lokalitetene i det ytre omradet har de hgyeste
artsantallene og flere tydeligere og bredere algeassosiasjoner enn lokalitetene i det indre
omradet. Slik figur 3.34 i resultatdelen viser, var hgyere artsantall ved de ytre lokalitetene ogsa
tilfellet for 50 ar siden. | sitt appendiks har Rginaas (1968) tegnet opp profilene fra hver lokalitet
han undersgkte, og ogsa da gkte utstrekningen av supralitoralen med eksponeringsgrad.

Et annet pafallende resultat fra sammenligningen mellom algevegetasjonen pa Lista i 2019 og
1968, er at de ytre lokalitetene har endret seg mye mindre enn de indre. Figur 3.36 i resultatdelen
viser at ved de fleste ytre lokalitetene representerer like arter over halvparten av de registrerte
artsfunnene i 1968 og 2019. Ved de fleste indre lokalitetene star andelen like arter mellom 1968
og 2019 for under halvparten av de registrerte funnene. Denne forskjellen skyldes antagelig at
de indre lokalitetene er mer sarbare for nye stressfaktorer, og vil bli diskutert i kapittel 4.2. At
de ytre lokalitetene er forholdsvis like i dag som for 50 ar siden, skyldes nok i stor grad de
samme faktorene som gjar at de ytre lokalitetene kan statte en rikere algeflora enn de indre
lokalitetene. Disse faktorene vil bli diskutert nedenfor.

4.1.1 Salinitet og temperatur

Algefloraens sammensetning forandrer seg fra lokalitet til lokalitet pa Lista, men den starste
endringen kan observeres nar en sammenligner det ytre omradet (lokalitet 1-11, inkludert L)
med det indre omradet (12-19, inkludert K). Noen arter er likevel a finne i begge omrader, og
blant disse er Cladophora rupestris, Ascophyllum nodosum, Fucus serratus, F. vesiculosus,
Pylaiella littoralis, Ceramium virgatum, Furcellaria lumbricalis, Hildenbrandia rubra,
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Rhodomela confervoides og Vertebrata fucoides. For en fullstendig oversikt over alle arter som
er funnet i bade det ytre og det indre omradet, kun i det ytre eller kun i det indre omradet, se
appendiks V1. Alle artene listet ovenfor ble ogsa funnet i begge omrader av Rginaas (1968).
Den avgjarende faktoren for disse algenes horisontale utbredelse innen undersgkelsesomradet
ser derfor ut til & veere uendret. Gar en ngyere inn pa de enkelte artenes autgkologi, er det mye
som tyder pa at a ha euryhaline egenskaper er avgjerende for & kunne vokse i bade det ytre og
det indre omradet (Austin, 1960; Malm et al., 2001; Rietema, 1995; Rinne et al., 2011; Russell,
1963). C. rupestris for eksempel, er en euryhalin art, og gjennom laboratorieeksperimenter er
det vist at britiske populasjoner taler saliniteter mellom 6 og 34 PSU (Thomas et al., 1990). At
kosmopolitten H. rubra vokste ved nesten alle de undersgkte lokalitetene bade i 2019 og 1968,
er heller ingen overraskelse, da arten er euryhalin og euryterm. Ifglge Kim og Garbary (2006)
er H. rubra den mest fysiologisk tolerante arten overfor svingninger i salinitet, temperatur og
tarke, av alle testede algearter. F. lumbricalis ble kun funnet ved lokalitet 12 i det indre omradet,
men ved mange av de ytre lokalitetene. Dette stemmer bra med artens autekologi, fordi den kan
tale saliniteter ned til 4 PSU, men er mest konkurransedyktig i intervallet mellom 25 og 32 PSU
(Bird et al., 1991).

Salinitetsgradienten, med minkende salinitetsnivaer innover i Framvaren, er den samme i dag
som for 50 ar siden. Salinitet har vart avgjgrende for om noen arter kan vokse i det indre
omradet, og andre ikke, men ogsa for hvor langt inn i det indre omradet de kan vokse. Rginaas
(1968) fant tangassosiasjoner i det indre omradet, men hvor langt inn i Framvaren
assosiasjonene gikk, var avhengig av art. A. nodosum ble funnet inn til lokalitet 13, F. serratus
inn til lokalitet 16 og F. vesiculosus ble funnet helt inn til lokalitet 19. Det samme mgnsteret
ble observert i 2019, men noe mindre tydelig: A. nodosum ble funnet inn til lokalitet K,
F. serratus til lokalitet 16 og F. vesiculosus til lokalitet 17. | 2019 var det ingen nevneverdig
forskjell pa saliniteten ved lokalitet 16 og 17, slik at F. vesiculosus ikke var noe mer utbredt
enn F. serratus som fglge av toleranse for lav salinitet i det indre omradet. Basert pa disse
resultatene har F. vesiculosus og F.serratus en hgyere toleranse for lave saliniteter enn
A. nodosum pa Lista. Disse resultatene stemmer bra overens med andre undersgkelser (Breivik,
1958; Rueness, 1966), serlig for F. vesiculosus som er kjent for sine euryhaline egenskaper fra
@stersjgen (Torn et al., 2006), men ogsa for F.serratus som ofte vokser i estuarier, der
salinitetssvingninger forekommer hyppig (Tillin og Mainwaring, 2016).

Bryopsis plumosa, Corallina officinalis, Melobesia membranacea, Membranoptera alata,
Palmaria palmata og Plumaria plumosa er blant artene som kun ble funnet i det ytre omradet
bade i 2019 og 1968, se appendiks VI. Alle disse artene er halofile, og taler ikke de lave
salinitetsnivaene i det indre omradet (Coutinho og Seeliger, 1984; Sundene, 1953). Salinitet
som den begrensende faktor synes a gjere seg mest gjeldende for sublitorale alger, da et
fellestrekk ved artene over er at de vokser sublitoralt. Mange arter i sublitoralen vokser nettopp
der fordi de krever hgyere saliniteter enn arter som klarer seg i det ferskere overflatelaget.
Rginaas (1968) beskrev salinitet som en av de viktigste faktorene for utbredelsen av algene
innen undersgkelsesomradet pa Lista, og mange fykologiske arbeider samstemmer i dette
(Lewis, 1964; Rueness, 1966; Asen, 1978). Sjstun et al. (2015) konstaterer at salinitet og
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sjetemperatur er de to viktigste fysiske faktorene for makroalgenes lokale og regionale
utbredelse langs kysten.

Ifalge Lewis (1964) er sjgtemperatur den viktigste faktoren nar det kommer til den horisontale
utbredelsen av marine arter. Dette gjelder hovedsakelig i storskala biogeografi. Noen arter er
arktiske, andre er tropiske. Forskjellen i temperatur mellom det indre og det ytre omradet pa
Lista, seerlig pa varen og hgsten, er antagelig ikke stor nok til alene a gi de sterste forskijeller i
artssammensetning. Noen unntak finnes likevel, og spesielt pa sommeren kan temperaturen i
fjorder og poller bli ganske hgy. Polysiphonia hemisphaerica er kun funnet i det indre omradet,
og arsaken til dette kan vere at arten trives i sakalte «pollmiljg», med hgye temperaturer om
sommeren (Rueness, 1971). Motsatt vil temperaturen i det indre omradet veare for hgy for
Alaria esculenta, som der i sommertemperaturer over 16°C (Sundene, 1962). Fglgelig vokser
heller ikke A. esculenta gst for Mandal, der sommertemperaturisoklinen for denne arten ligger.
Det ma dog nevnes at arsaken til fravaeret av A. esculenta i det indre omradet heller skyldes lav
eksponeringsgrad og salinitet enn hgye temperaturer.

4.1.2 Eksponering

Vannmassenes hydrografi henger ngye sammen med eksponeringsgrad, noe som blir tydelig
nar man sammenligner de ytre lokalitetene med de indre. De fleste av de ytre lokalitetene har
hay eller moderat eksponeringsgrad, og det er ogsa ved disse lokalitetene vannmassene er eu-
haline, se tabell 2.1 i materialer og metoder. Alle de indre lokalitetene ligger beskyttet til, og
her er vannmassene poly- og mesohaline. «Overgangslokalitetene» mellom det ytre og det indre
omradet, lokalitet 10, L og 12, skiller seg ut ved at de ligger beskyttet til, men fremdeles
karakteriseres av euhaline vannmasser. Trenden er altsa; gkt eksponering, gkt salinitet. Ekspo-
neringsgraden vil sammen med topografien i omradet styre vannbevegelsen (Rueness, 1966;
Rginaas, 1968), og der vannbevegelsen er stor vil tilstremningen av naringsstoffer og salter
gke. Samtidig vil gammelt, oksygenfattig og muligens forurenset vann fraktes bort, slik at
forholdene legges til rette for mange alger. Dette kan vaere mye av arsaken til hgyere artsantall
i det ytre enn i det indre omradet.

Eksponeringsgraden ved de undersgkte lokalitetene er den samme i dag som for 50 ar siden, og
er nok ogsa mye av arsaken til at de ytre lokalitetene har endret seg mindre enn de indre. Tross
det hgye mekaniske stresset algene utsettes for nar bglgene slar hardt inn mot land ved de ytre
lokalitetene, vil ogsa den hgye bglgeaktiviteten motvirke nye stressfaktorer, som de indre
lokalitetene lettere vil pavirkes av, se kapittel 4.2. Fordi det indre omradet er preget av lav
eksponeringsgrad og mange grunne terskeldyp, vil vannmassene lett stagnere her. Den sterkt
lagdelte vannkolonnen vil ogsa hindre lokal vind i & drive turbulent miksing av vannmassene
(Rueness, 1966). Printz (1942) har vist at stagnerte vannmasser kan virke hemmende pa
respirasjonen for en del arter, noe som kan forklare at blant annet Fucus serratus ikke finnes
lenger inn i Framvaren enn til lokalitet 16, som ligger ved det grunne terskeldypet inn til fjorden,
der det fortsatt er litt stram i vannet. Ifglge @xnevad et al. (2019) har ikke vannet i Framvaren
veert skiftet ut pa 1000 ar, annet enn gjennom diffusjonsprosesser. | slike tilstander vil
stressfaktorer lettere kunne pavirke den stedegne algevegetasjonen, enn i omrader der vann-
utskiftningen er god.
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Algene ved de eksponerte lokalitetene utsettes for hayere bglgeaktivitet enn algene i det indre
omradet, og lokalitetene med lengst streklengde, lokalitet 6 og 7, er svert baglgeutsatt. | tillegg
vil store svell fra Atlanterhavet, upavirket av lokale vinder, sla innover strendene med en enorm
kraft (Lewis, 1964). Algevegetasjonen ved lokalitet 6 og 7 er dominert av Laminaria- og Alaria
esculenta-assosiasjoner nesten helt opp til vannlinjen. Hgy eksponering er bra for mange alger,
slik det hgye artsantallet ved disse lokalitetene viser, men krever ogsa at algene klarer a klamre
seg fast til substratet. Som beskrevet i materialer og metoder, var bglgene for hgye til at en
fullstendig innsamling kunne gjennomfares ved lokalitet 6 pa hgsten, men de store tarevollene
langs strandkanten demonstrerte hvor ofte individer rives lgs fra substratet og blir skyldt pa
land. Slike forhold blir for ekstreme til at fucoidene danner assosiasjoner, og kan forklare
hvorfor artsantallet er hgyt ved de mest eksponerte lokalitetene, men ikke hgyest.
Balgestarrelsen bestemmes ikke bare av strgklengde, men ogsa vindstyrke og vindretning
(Lewis, 1964). De dominerende vindretningene pa Lista er sgrast og nordvest (Reiersglmoen
og Rypestal, 2007), og kan forklare hvorfor lokalitet 4 er den lokaliteten med hgyest artsantall
i hele undersgkelsesomradet. Selv om lokaliteten bare er moderat eksponert, kan bglgene sla
ganske kraftig inn mot land og sgrge for god vannutskiftning. Samtidig er forholdene mindre
ekstreme pa de mer beskyttede delene av lokaliteten, slik at bade Ascophyllum nodosum, Fucus
vesiculosus, F. serratus og Saccharina latissima kan danne velutviklede assosiasjoner her.

Alaria esculenta, Petalonia fascia, Porphyra linearis og Scytosiphon lomentaria er blant algene
som kun ble funnet i det ytre omradet i 1968 og 2019, og dette antagelig som en konsekvens av
at eksponeringsgraden er den avgjerende faktoren for disse artenes utbredelse. Det er gjort flere
forsgk pa a lage en biologisk eksponeringsskala basert pa algers gkologi ved ulike lokaliteter i
Nordsjgen (Dalby et al., 1978; Wright, 1981), og felles for disse er at dersom P. linearis og
A. esculenta dominerer i henholdsvis supralitoralen og sublitoralen, er lokaliteten ekstremt eller
veldig eksponert. Bird (1973) undersgkte gkologien til P. linearis i Canada, og fant ut at
populasjonen trivdes og utviklet seg dersom den vokste pa en fuktig film i supralitoralen, men
ikke hvis den vokste i fjerepytter, helt eller delvis tildekket av vann. For & oppna optimale
forhold, er P. linearis derfor avhengig av konstant bglgepavirkning, og jo hayere bglgene er, jo
bredere kan assosiasjonen vere. Dette understreker hvorfor P. linearis kun er funnet pa de mest
eksponerte lokalitetene i denne undersgkelsen: Lokalitet 4, 6, 7 og 11.

Algenes vertikale sonering er enda et eksempel pa hvordan eksponeringsgraden pavirker
algefloraen likt i dag som for 50 ar siden: De ytre lokalitetene har, i 2019 som i 1968, fyldigere
og bredere assosiasjoner, og de indre lokalitetene har smale assosiasjoner med mye lavere
artsantall. Disse profilene er ikke bare like mellom undersgkelsen gjort i 1968 og undersgkelsen
gjort i 2019 pa Lista, de stemmer ogsa overens med profiler fra hele Skagerrak i perioden 1953-
1992 (Oug et al., 1992). Som en generell trend vil supralitoralen vare bredere pa eksponerte
steder enn pa beskyttede steder, og fucoidene vil innta litoralen med minkende eksponerings-
grad. Sublitoralen vil veere dominert av tare og Corallina officinalis pa eksponerte steder, og
F. serratus vil dominere pa mer beskyttede steder. | grove trekk virker altsa eksponeringsgraden
likt inn pa algefloraen uavhengig av sted i Skagerrak og arstall, og tidligere er det argumentert
for at eksponeringsgrad er den viktigste faktoren for algers utbredelse og mangfold langs kysten
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(Dalby et al., 1978). Pa Lista er bglgeeksponering szrlig viktig for a fukte supralitoralen, fordi
bidraget fra tidevannet er minimalt, se figur 2.5 og 2.6 i materialer og metoder.

4.1.3 Topografi og substrat

Topografien, og da sarlig helningsvinkelen pa stranden, er en av flere viktige faktorer for
algevegetasjonen i et omrade (Lewis, 1964). Som beskrevet i materialer og metoder, varierer
helningsvinkelen mellom de ulike lokalitetene pa Lista, der noen av strendene er langgrunne,
mens andre strender bestar av bratte svaberg. Hvis to lokaliteter har samme eksponeringsgrad,
vil den lokaliteten med brattest helningsvinkel ha den bredeste supralitoralen. Bglgene som slar
innover strendene mister mer kraft far de nar land, dersom helningsvinkelen er slak enn om den
er bratt (Lewis, 1964). Omradet bglgene kan fukte, blir derfor mindre jo slakere helnings-
vinkelen er. Dette fenomenet er serlig gjeldende der tidevannet ikke spiller sa stor rolle, og
balgene er avgjerende for hvor hgyt opp supralitoralen kan strekke seg, slik som pa Lista. Ser
en for eksempel pa de to lokalitetene 13 og 14 i det indre omradet, som begge har lik
eksponeringsgrad og ferskvannspavirkning, vil en se at supralitoralen er bredere ved lokalitet
13 enn ved lokalitet 14, se figur 3.33 i resultatdelen. Som figur 2.10 i materialer og metoder
viser, er stranden langgrunn og helningsvinkelen slak ved lokalitet 14, mens den er brattere ved
lokalitet 13. Fordi det ytre omradet har flere lokaliteter med brattere helningsvinkel enn det
indre omradet, kan helningsvinkelen vere bidragsytende til at det ytre omradet har en rikere
algeflora i supralitoralen enn i det indre omradet. Det ma likevel nevnes at eksponeringsgrad
og hydrografi spiller en mer avgjarende rolle. Rullesteinstranden ved lokalitet 7 er langgrunn,
men algefloraen er mye rikere enn algefloraen ved lokalitet 13, der helningsvinkelen er brattere.

Substratet er en annen viktig faktor for algevegetasjonen i et omrade (Lewis, 1964). Alger
foretrekker hovedsakelig harde substrater som stein og svaberg, fremfor mudder- og sandbunn.
Dette kan lett observeres ved lokaliteter hovedsakelig preget av sandbunn, som lokalitet 14 og
K: Det meste av algevegetasjonen sitter festet til de fa steinene som er tilgjengelige ved
lokaliteten. Det finnes noen unntak, og Polysiphonia hemisphaerica, som foretrekker a ligge
lgst pa mudderbunn, er ett av dem. Dette er ogsa den eneste algen som kun er funnet i det indre
omradet i 2019. Sjggressartene Ruppia maritima og Zostera marina danner bare assosiasjoner
der det er lgs mudderbunn, slik som ved lokalitet 15 og 18 i det indre omradet, der de erstatter
Fucus serratus-assosiasjonen. Fordi resten av algevegetasjonen hovedsakelig foretrekker harde
substrat, vil det ytre omradet med sine svaberg og store rullestein, stette en rikere alge-
vegetasjon enn det indre omradet.

4.1.4 Biotiske faktorer

Biotiske faktorer bidrar ogsa til a opprettholde algevegetasjonen i et omrade (Lewis, 1964). De
starre, flerarige makroalgene er ofte habitatbyggende, og vil fungere som bioingenigrer i et
gkosystem (Cole og McQuaid, 2010). Dersom bioingenigrene er tilstede ved en lokalitet pa
Lista, vil en rikere algeflora kunne stottes. Eksempelvis er rgdalgeepifytten Spermothamnion
repens bare funnet ved de lokalitetene hvor Furcellaria lumbricalis vokser. Phycodrys rubens
er bare funnet ved lokaliteter med Laminaria digitata eller L. hyperborea. Vertebrata lanosa
vokser kun pa Ascophyllum nodosum, mens Gaillona seposita kun er funnet pa de lokalitetene
med Mastocarpus stellatus og/eller F. lumbricalis. De fleste av disse artene er bare funnet i det
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ytre omradet, og slik var det ogsa i 1968. At de abiotiske faktorene, som hydrografi,
eksponeringsgrad og topografi, statter en rikere flora av bioingenigrer i det ytre omradet, vil
automatisk fare til at flere epifytter og assosierte alger kan vokse der enn i det indre omradet.
Den biotiske faktoren som bioingenigrene utgjar, har altsa bidratt til & holde algefloraen rikere
i det ytre omradet enn i det indre, bade i 1968 og 2019.

Interspesifikk konkurranse kan ogsa vere noe av forklaringen pa hvorfor det ytre omradet har
endret seg mindre enn det indre pa 50 ar (Lewis, 1964). Konkurranse mellom algeartene kan
for eksempel forklare hvorfor nedre del av litoralen og sublitoralen ofte domineres av flerarige
brunalger, heller enn ettarige, opportunistiske alger. Ved vanlige tilstander vil flerarige, K-
selekterte alger veere mer konkurransedyktige enn ettarige, r-selekterte alger (Graham et al.,
2016). De flerarige algene kan begynne a gke fotosynteseraten sin etter vinteren med en gang,
mens ettarige alger farst ma vokse opp, for deretter & maksimere fotosynteseraten. |
begynnelsen av sesongen vil de ettarige algene derfor veere underlegne i konkurransen om lys,
og dette hindrer dem i & dominere gkosystemet pa slutten av vekstsesongen. Slik vil tilstanden
vaere sa lenge konkurranseforholdet mellom den flerarige og den ettarige arten opprettholdes.
Skulle det derimot dukke opp noe som ville gke konkurransedyktigheten til den ene arten, vil
dette forholdet kunne forskyves. Fordi det indre omradet er mer utsatt for flere nye
stressfaktorer, som vil bli diskutert nedenfor, er det indre omradet mer utsatt for forskyvning i
konkurranseforholdet mellom arter enn det ytre omradet. Nar konkurranseforholdet ved en
lokalitet endres som fglge av skiftende forutsetninger, vil ogsa artssammensetningen ved
lokaliteten endres.

4.2 Hva har endret seg pa 50 ar og hvorfor?

Den mest pafallende ulikheten mellom algevegetasjonen pa Lista i 1968 og 2019, er den store
endringen som har skjedd i det indre omradet. Og selv om det indre omradet har gjennomgatt
flest endringer, er heller ikke det ytre omradet fritt for endringer. Mye av den observerte
endringen skyldes at nye arter har gjort sitt inntog i det indre og det ytre omradet, slik figur 3.36
i resultatdelen viser. Noen arter er nye for lokaliteten, noen er nye for det indre eller det ytre
omradet, og noen er nye pa Lista ifglge de to undersgkelsene gjort med 50 ars mellomrom, se
tabell 3.1 i resultatdelen. Noen av de nye artene i det ytre omradet er kjente som fremmede arter
i Norge, og disse vil bli diskutert i et eget delkapittel nedenfor.

| det indre omradet ble det ikke funnet noen fremmede arter, slik at de nye artene der ikke er
tilstede som fglge av at de er introduserte i norske farvann. Det kan vare stokastiske hendelser
som har fert til en ny algeflora i det indre omradet, men i denne diskusjonen vil det
argumenteres for at disse endringene skyldes stress. Ugunstige faktorer som pavirker vekst,
utvikling og produktivitet betegnes som stress (Aarnes, 2011), og nedenfor vil det bli lagt seerlig
vekt pa stressfaktorer som fglge av menneskelig pavirkning pa det marine miljg: gkende
sjetemperatur og eutrofiering. Noen algearter vil ikke kunne tilpasse seg eller akklimatisere til
disse stressfaktorene, og vil fglgelig forsvinne. Andre arter vil veere konkurransedyktige i
miljeer med hgy grad av eutrofiering, og disse representerer antagelig en stor del av de nye
artene observert i det indre omradet. At oddsen for a finne en sgrlig art pa Lista har endret seg
signifikant fra 1968 til 2019, og at serlige arter finnes ved flere av de undersgkte lokalitetene i
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dag enn for 50 ar siden, kan indikere at konkurransedyktigheten til disse artene har gkt bade i
det ytre og i det indre omradet som falge av gkende sjgtemperaturer.

4.2.1 @kende sjgtemperatur

Sjatemperatur pavirker hvor alger kan leve, vokse og reprodusere (Hoek, 1982; Liining, 1984).
Derfor vil temperaturendringer forventes a kunne endre algevegetasjonen i et omrade, eller
endre den horisontale utbredelsen til enkelte arter (Mdiller et al., 2009). | Norge kan algene deles
inn i ulike utbredelseskategorier, der pansektoriale arter finnes langs hele kystlinjen, mens
serlige arter har sin nordlige utbredelsesgrense langs norskekysten og nordlige arter har sin
serlige utbredelsesgrense langs norskekysten (Husa et al., 2007). Nordlige arter begrenses ofte
av hgye sommertemperaturer, og vil forsvinne fra Sgr-Norge dersom temperaturen blir for hgy
der. Sgrlige arter begrenses av lave sommer- eller vintertemperaturer, og betegnes ofte som
«varmekjeere». Med gkende sjgtemperaturer vil disse artene kunne ekspandere sitt utbredelses-
omrade nordover, og noen arter vil introduseres til norske farvann for fgrste gang. Alle de
fremmede artene funnet i denne undersgkelsen inngar i gruppen av sgrlige, varmekjere alger
(Husa et al. 2008; Husa et al., 2014).

@kende sjatemperaturer er et faktum, og i 2017 hadde den gjennomsnittlige temperaturen for
alle verdenshavene gkt med 1,2+0,2°C siden preindustriell tid, 1850-1900 (IPCC, 2018). Ifalge
data fra Havforskningsinstituttets malestasjon pa Lista, har den gjennomsnittlige overflate-
temperaturen der gkt med 1,77°C siden 1968, se figur 4.1. | sammenligningen mellom
algefloraen pa Lista i 1968 og 2019, er det flere resultater som peker i retning av at den gkende
sjgtemperaturen har satt sine spor i algevegetasjonen. Tabell 3.1 i resultatdelen lister blant annet
opp arter som kun er funnet i 1968. Pa denne listen stdr Leathesia marina og
Rhodochorton purpureum, som begge ble funnet ved flere av de ytre lokalitetene i 1968.
Fraveeret av disse artene i 2019, kan skyldes at vannet har blitt varmere pa 50 ar. L. marina taler
temperaturer pa mellom -1,5 og 18°C (Llning og Freshwater, 1988), og R. purpureum taler
ikke temperaturer pa over 20°C. De gkende sommertemperaturene pa Lista, og serlig etter
varme somre som i 2018 da overflatetemperaturen i juli ble malt til over 19°C, kan ha fart til
darlige forhold for L. marina og R. purpureum. Her er det ogsa viktig & poengtere at sommer-
temperaturen ved Lista malestasjon, som ligger 3 km sgr for Lista fyr ved Borhaug, vil veare
lavere enn temperaturen i grunnere omrader.
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Figur 4.1: Gjennomsnittlig sjgtemperaturer malt pa 1 m dyp ved Lista malestasjon hvert kvartal i perioden mai 1968 til mars
2020. Det ble foretatt en linezr regresjon av tidsserien, og resultatet av denne vises gverst i hgyre hjgrne. Perioden omfatter
208 kvartaler, og tilsvarer en temperaturgkning pa 1,768°C. Dataene er hentet fra Havforskningsinstituttet (2020).

Algers temperaturisokliner, altsd de horisontale, geografiske grensene for hvor algene kan
befinne seg, bestemmes av deres gvre og nedre temperaturgrense for overlevelse (Hoek, 1982).
Kravet for overlevelse er likevel ikke det samme som kravet for trivsel. Talegrensene til en alge
strekker seg langt utenfor den optimale temperaturen for vekst og reproduksjon. At en art
befinner seg i et omrade, betyr ikke ngdvendigvis at vekstraten eller reproduksjonsraten er sa
hgy som mulig. Eksempelvis taler Saccharina latissima temperaturer mellom 0 og 20°C
(LUning, 1984), men det er vist at den optimale temperaturen for vekst er 10°C (Fortes og
Lining, 1980). Dette kan veere arsaken til at flere arter har minsket utbredelse pa Lista i 2019 i
forhold til i 1968, eller at de har forsvunnet helt, selv om temperaturisoklinene fremdeles
indikerer at artene kan vokse der. De fleste av artene som har forsvunnet helt fra Lista er
brunalger, og motsatt er de fleste nye artene rgdalger, se tabell 3.1. Vanligvis er rgdalger mer
varmekjzre enn brunalger, og dette er ogsa arsaken til at redalgeandelen gker jo mer tropiske
forholdene blir. | kaldtempererte farvann er forholdet mellom rgdalger og brunalger ofte 1:1,
mens i tropiske farvann kan forholdet veere 5:1 (Lining, 1990). Det som skjer pa Lista na, kan
veere et tegn pa et nordlig skifte av algesamfunnet: Stedegne arter, ofte brunalger, forflytter seg
nordover, og blir erstattet av sgrligere arter, der en stor andel er rgdalger.

Ifalge Husa et al. (2007) er et nordlig skifte av sgrligere arter den mest logiske effekten av gkte
sjatemperaturer. | nyere tid er et slikt fenomen blitt observert i Sognefjorden og Hardanger-
fjorden. | Sognefjorden ble et utvalg stasjoner ferste gang undersgkt av (Brattenborg, 1997) i
1994-1995, og gjenbesgkt i 2003-2004 av Husa et al. (2008). Stasjonene i Hardangerfjorden
ble undersgkt med et enda starre tidsmellomrom; farste gang i 1955-1960 av Jorde og Klavestad
(1963) og andre gang i 2008-2010 av Husa et al. (2014). | begge tilfellene hadde andelen av
sorlige arter gkt betraktelig med tiden og skte sjgtemperaturer. Pa Lista kan en observere
lignende resultater. Oddsen for a finne en segrlig art i 2019 er ca. 2 ganger oddsen for a finne en
serlig art i 1968, slik resultatene fra Fishers eksakte test viser (tabell 3.2). Dictyota dichotoma
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var blant de sgrlige artene som hadde gkt mest i utbredelse siden 1968, i tillegg til at den i 2019
hadde dannet sin egen assosiasjon ved flere av lokalitetene. Lignende funn av den gkende
utbredelsen til D. dichotoma ble ogsa gjort i Sognefjorden (Husa et al., 2008). Fordi resultatene
fra undersgkelsene i Hardangerfjorden og Sognefjorden stemmer sa bra overens med
resultatene i denne undersgkelsen, er det mye som tyder pa at den gkende sjgtemperaturen er
essensiell for det skiftet mot et algesamfunn preget av flere sgrlige arter som observeres pa Lista
na. Med global oppvarming vil dette skiftet antagelig bli enda tydeligere, og flere sgrlige arter
vil kunne gke sin geografiske utbredelse, i tillegg til at dagens darstokkarter kan komme til &
etablere seg som fremmede arter i norske farvann.

4.2.2 Fremmede arter

Fremmede arter hgrer ikke naturlig til i norske farvann. | dette arbeidet defineres arter som
fremmede dersom de star pd Fremmedartslisten 2018 (Artsdatabanken, 2018). For under-
sgkelsen gjort i 2019 gjelder dette seks arter: Bonnemaisonia hamifera, Colpomenia peregrina,
Codium fragile, Dasysiphonia japonica, Melanothamnus harveyi og Sargassum muticum,
hvorpa de tre farstnevnte ogsa ble funnet i 1968. Av disse er det kun B. hamifera som har hatt
en signifikant gkning i utbredelse pa 50 ar, slik resultatene fra Fishers eksakte test viser, se
tabell 3.3 i resultatdelen. Likevel er tilstedeveerelsen av fremmede arter pa Lista hgyere i dag
enn for 50 ar siden, M. harveyi er funnet ved ni av de ytre lokalitetene, og D. japonica og
S. muticum er funnet ved fire lokaliteter. Risikoen disse artene utgjar for de stedegne artene og
oppbygningen av algesamfunnene, avgjeres av de fremmede artenes spredningsevne,
tilpasningsdyktighet og konkurranseevne, og vil bli diskutert nedenfor.

Sargassum muticum er en art som virkelig har etablert seg langs norskekysten, og risikoen for
at denne arten skal pavirke naturmangfoldet er klassifisert som sveert hgy (Husa et al., 2018a).
Fra drivende eksemplarer ble funnet ved Skagerrakkysten for fgrste gang i 1984 (Rueness,
1989), er fastvoksende populasjoner i dag a finne fra @stfold til Mgre- og Romsdal (Husa et al.,
2018a). Norge er ikke enestaende nar det kommer til utbredelsen av arten, og av denne grunn
er det blitt gjort mange studier pa spredningsmekanismene til S. muticum, og konsekvensene av
at denne algen har blitt introdusert i nye gkosystemer. En viktig egenskap ved S. muticum, er at
den kan lgsne fra underlaget og la seg drive med havstreammene til nye omrader, der
propagulene kan sla seg ned pa egnede substrat. Selv om mye av den drivende tangen ender
opp med & bli skyldt pa land, kan likevel denne mekanismen bidra til & spre propagulene til
S. muticum lenger vekk fra morplanten enn for andre fucoider (Engelen et al., 2015). S. muticum
kan bli opptil 8 m lang, og i den fertile perioden vil mesteparten av algen utgjare propaguler.
Selv om S. muticum kan bli flere meter hgy, er diameteren til hapteret sjelden over 2 cm
(Engelen et al., 2015). Sammen vil det store propaguletrykket og evnen til & utnytte de fleste
harde substrat, vere en viktig arsak til den intense og hissige spredningen av S. muticum (Vaz-
Pinto et al., 2012).

Enna har ikke S. muticum tatt over noen av de undersgkte lokalitetene pa Lista, for algen var
aldri dominerende hverken var eller hgst. Likevel skal en vare oppmerksom pa at med
suksessfull spredning og etablering, kan fremmede arter lett utkonkurrere stedegne arter, og bli
den dominerende arten i omradet. Dette ble observert i Limfjorden, Danmark (Stzhr et al.,
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2000). Der ble S. muticum ferst observert i 1984, og i 1997 dominerte den algefloraen i fjorden,
og dekket 35 % av all hardbunn i omradet. Pa samme tid minket forekomsten av stedegne arter
innenfor slektene Laminaria, Fucus og Codium. Lignende resultater er blant annet funnet i USA
(Ambrose og Nelson, 1982), Frankrike (Cosson, 1999) og Tyskland (Lang og Buschbaum,
2010). Dette er en naturlig konsekvens av at den rasktvoksende og hgyreproduktive S. muticum
utkonkurrerer de stedegne, mer saktevoksende artene (Steen og Rueness, 2004) i den
interspesifikke konkurransen om lys, substrat og neringsstoffer.

Artsdatabanken (2018) klassifiserer ogsa risikoen for at Bonnemaisonia hamifera, Dasysipho-
nia japonica og Codium fragile skal pavirke naturmangfoldet i Norge som sveert hay. Alle tre
har hgyt invasjonspotensial fordi de kan spre seg ukjgnnet ved fragmentering. Talluset deres er
lett og kan flyte over lengre avstander, eller spre seg sekundeert med ballastvann og battrafikk.
| tillegg kan de fremmede artene ha stor gkologisk effekt pa de stedegne artene i et omrade.
B. hamifera og D. japonica kan serlig pavirke populasjoner av Saccharina latissima, fordi
deres filamentgse tallus lett binder sedimentet slik at det blir vanskeligere for sma sukkertare-
sporofytter a etablere seg (Husa et al., 2018b). C. fragile vokser i gvre del av sublitoralen, den
delen som vanligvis okkuperes av S. latissima og F. serratus. Dersom C. fragile tar over deler
av denne sonen, vil assosiert flora og fauna ogsa pavirkes, og den gkologiske effekten pa
algesamfunnet veere stor (Husa et al., 2018c). Den hgye risikoen for at disse tre fremmede artene
skal pavirke naturmangfoldet, virker ikke & vare fremtredende pa Lista basert pa resultatene i
denne undersgkelsen. Kun sma individer av D. japonica ble funnet, og C. fragile ble bare funnet
I spredte forekomster ved to av lokalitetene. Den signifikante spredningen av B. hamifera i det
ytre omradet over 50 ar, i tillegg til at B. hamifera inngdr i en egen assosiasjon i 2019, kan
derimot synes a svare til hgyrisikostatusen Artsdatabanken (2018) har gitt arten.

Colpomenia peregrina og Melanothamnus harveyi er klassifisert til & ha en potensielt hgy risiko
for & pavirke naturmangfoldet i Norge av Artsdatabanken (2018). Dette vil si at artene har hgyt
invasjonspotensiale, men ingen kjent gkologisk effekt pa stedegne arter. C. peregrina er funnet
pa to ekstra lokaliteter i 2019, i tillegg til den ene lokaliteten arten ogsa ble funnet ved i 1968.
Denne gkningen er ikke signifikant, og speiler ikke det invasjonspotensiale C. peregrina kan
ha. At C. peregrina finnes i Europa, er et resultat av akvakultur. Kultiveringen av stillehavs-
gsters (Magallana gigas) i Frankrike, farte med seg blindpassasjeren C. peregrina, som raskt
spredde seg til de Britiske gyer (Husa et al., 2018d). M. harveyi pa sin side, er funnet pa ni av
ti ytre lokaliteter i 2019, og svarer til det store invasjonspotensiale arten kan ha. Likevel ble den
aldri funnet i store mengder pa ett sted, og dette samstemmer bra med at den gkologiske effekten
av arten ikke er sa stor.

4.2.3 Eutrofiering

Mye av den observerte endringen ved flere av de indre lokalitetene kan skyldes eutrofiering. |
denne undersgkelsen var seks av lokalitetene preget av veldig hey grennalgeandel (>30 %),
mens tre av disse ikke var preget av veldig hgye grgnnalgeandeler i 1968: lokalitet 14, 15 og
16. Hgy grennalgeandel er ikke ngdvendigvis et sikkert tegn pa eutrofiering, fordi andelen
grgnnalger ogsa kan pavirkes av ferskvannstilfgrsel (Bokn, 1978). Likevel er det grunn til & tro
at de observerte endringene heller skyldes forurensning enn lavere salinitet. Rginaas (1968)
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foretok ogsa salinitetsmalinger i sine undersgkelser, og ved lokalitet 14, 15 og 16 har ikke
saliniteten blitt lavere pa 50 ar. | tillegg er den gkologiske tilstanden i flere av de indre omradene
klassifisert som moderat i henhold til VVannforskriften (2007), og arsaken er diffus avrenning
fra jordbruk og punktutslipp fra industri (vann-nett.no, 2014, 2018). NIVA driver jevnlige
strandsoneundersgkelser i omradene rundt Farsund, og kan rapportere om lignende resultater
som i denne undersgkelsen: veldig hgye grennalgeandeler i Kjgrrefjordbuktene (Jacobsen og
Moy, 1992; Molver og Jacobsen, 1996) og Framvaren (@xnevad et al., 2019).

Det er flere funn fra de indre lokalitetene som styrker antagelsen om at forurensning, og falgelig
eutrofiering, er mye av arsaken til den observerte endringen i algevegetasjonen over 50 ar. @kt
hyppighet av opportunistiske arter, hgy grad av epifyttisme og redusert artsdiversitet, er noe av
det man vanligvis kan forvente a observere i forurensede vannmasser (Fredriksen og Rueness,
1990; Grenager, 1957). Disse forholdene ble i starre eller mindre grad observert ved flere av de
indre lokalitetene. Opportunistiske arter er alger med stor overflate:volum-ratio, og som kan
utnytte gkte mengder av nitrogen og fosfor i vannmassene raskere enn andre arter (Fredriksen
og Rueness, 1990). De opportunistiske artene vil derfor vinne konkurransen om substrat, og
kan fort bli dominerende i et forurenset omrade. Ulva-assosiasjonen observert ved lokalitet 14,
er et godt eksempel pa dette. Bade U. compressa, U. intestinalis og U. prolifera er alger med
en opportunistisk livshistoriestrategi (Weinberger et al., 2020), og deres dominerende narvar
kan tyde pa naeringsberikede vannmasser ved lokalitet 14.

Fordi hay grad av epifyttisme kan ses pa som et eutrofitegn, kan tilstanden pa flere av de litorale
og sublitorale algeassosiasjonene i det indre omradet tyde pa gkt naringstilgang. Sammenligner
en F. vesiculosos-, A. nodosum- og F. serratus-assosiasjonene i det indre omradet med de
tilsvarende assosiasjonene i det ytre omradet, vil det veere tydelig at mengden av assosierte
epifytter er mye hgyere i det indre omradet enn i det ytre, se figur 3.22, 3.23 og 3.25. Epifyttene
bestar stort sett av fint forgrenede arter som Ceramium tenuicorne, Ectocarpus siliculosus,
Vertebrata fucoides og cyanobakterier, som alle tidligere er beskrevet som forurensnings-
tolerante (Grenager, 1957; Kroglund, 2008; Rinne et al., 2011; Weinberger et al., 2020).

Resultatene presentert ovenfor peker i retning av at det indre omradet er preget av eutrofiering.
Funnene fra de fleste av de indre lokalitetene avviker likevel fra det faktum at neaeringsberikede
vannmasser ofte farer til redusert artsdiversitet. Av alle de undersgkte lokalitetene, er det kun
ved lokalitet 15 at det ble registrert faerre arter i 2019 enn i 1968. Arsaken til dette er uviss, men
den kan henge sammen med at nye arter ofte star for den sterste delen av de observerte
endringene i algefloraen over 50 ar. Arter sarbare for forurensning kan ha forsvunnet, selv om
det totale artsantallet ved en lokalitet har gatt opp. Her er det hensiktsmessig a ga inn pa hvordan
tilstedevaerelsen av enkeltarter har endret seg, for & kunne fglge konsekvensene av forurensning
best mulig (Kroglund, 2008). Flere arbeider har bestrebet seg pé dette (Grenager, 1957; Asen,
1988), og noen resultater samstemmer med de i denne undersgkelsen. Asen (1988) gjenbesgkte
flere lokaliteter i Agder han hadde undersgkt 10 ar tidligere, og lagde basert pa disse
undersgkelsene en liste over arter som hadde forsvunnet helt fra omradet — trolig en konsekvens
av gkt forurensning i Skagerrak. Pa denne listen star blant annet Cladostephus spongiosus og
Dictyosiphon sp., to taksa som begge ble funnet i bade det ytre og det indre omradet pa Lista i
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1968, men som i 2019 var borte fra det indre omradet. Grenager (1957) undersgkte lokaliteter
i Indre Oslofjord med ulik forurensningsgrad, og fant ut at Chondrus crispus talte forurensning
darlig. Dette kan forklare algens fraveer i det indre omradet i 2019, selv om den ble funnet ved
flere av de indre lokalitetene i 1968.

4.3 Feilkilder

Et gjennomgaende resultat i funnene fra Lista, er at artsrikdommen har gkt ved alle lokalitetene
pa 50 ar (unntatt ved lokalitet 15), selv om Rginaas (1968) totalt sett fant flere arter enn det er
funnet i 2019. Som beskrevet ovenfor, skyldes antagelig en stor andel av denne endringen den
gkende sjgtemperaturen, samt introduksjonen og spredningen av fremmede arter. Likevel kan
en ogsa argumentere for at den observerte endringen er for stor i forhold til den faktiske
endringen pa 50 ar, fordi innsamlingsmetodene i 1968 og 2019 avviker noe fra hverandre. |
1968 ble artene ved de ulike lokalitetene samlet inn ved hjelp av hagerive, skjellrive og plukk
fra land, mens i 2019 ble algematerialet hovedsakelig samlet inn ved hjelp av snorklemetoden
og plukk fra land, i tillegg til at en kasterive ble benyttet ved noen av lokalitetene.
Snorklemetoden brukt i 2019 er pa mange mater mer presis enn metoden benyttet i 1968, fordi
en kan se og plukke algene under vann, mens ved rivemetoden er en begrenset til det riven far
med seg. Falgelig er det ikke sikkert at en art som kun ble funnet ved en lokalitet i 2019, ikke
vokste der i 1968. Fravaeret av algen den gang kan like gjerne skyldes at hage- eller skjellriven
ikke fikk den med seg.

Nar en artsidentifisering gjennomfgres ved hjelp av morfologiske undersgkelser, er det alltid
en viss fare for at feilidentifiseringer kan forekomme. | dette arbeidet er de to undersgkelsene
med 50 ars mellomrom foretatt av to forskjellige personer, Rginaas og meg, og dette gker
sjansen for at noen av artene har blitt feilidentifisert. Dette er serlig gjeldende i vanskelige
radalgeslekter som Phymatolithon og Lithothamnion. Feilidentifiseringer kan gi et noe
forskjgvet bilde over hvordan algefloraen innenfor disse gruppene har endret seg pa 50 ar, og
dette ma tas i betraktning nar en sammenligner resultatene fra 2019 med resultatene fra 1968.

Algeundersgkelsen i 2019 er gjennomfart over to perioder, var og hgst, for & fange opp
intraarlige svingninger. En mulig feilkilde i sammenligningen mellom Reginaas’ undersekelse
og denne, er likevel at det ikke er tatt hensyn til interarlige svingninger i 2019. Rginaas (1968)
gjorde sine innsamlinger bade i 1965, 1966 og 1967, mens denne undersgkelsen kun ble
gjennomfart i 2019. En kan derfor argumentere for at funnene fra 2019 strengt tatt bare kan ses
pa som et gyeblikkshilde av algevegetasjonen pa Lista varen og hgsten 2019. Likevel tyder
lignende undersgkelser gjort i senere tid pa at resultatene fra Lista er en del av en starre trend,
som har blitt observert flere steder pa sgr- og vestkysten (Husa et al., 2009; Husa et al., 2014;
@xnevad et al., 2019). Fglgelig kan resultatene fra Lista 2019 ses pa som representative for
nyere tid, og sammenligningen mellom undersgkelsen fra 1968 og denne kan antas a gi et riktig
bilde pa de endringene som har skjedd i algevegetasjonen pa 50 ar.
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5 Konklusjon

Sammenligningen av resultatene fra algeundersgkelsen i 1968 og 2019 viser at det har skjedd
endringer i den bentiske makroalgevegetasjonen pa Lista i lgpet av 50 ar. Selv om denne
endringen er tydeligere ved noen av lokalitetene, og mindre tydelig ved andre lokaliteter, er det
likevel ingen av lokalitetene som ikke har gjennomgatt noen form for endring. I nesten hele det
undersgkte omradet skyldes endringen i hovedsak at nye arter har blitt registrert ved lokaliteten,
selv om arter som har forsvunnet fra lokaliteten ikke er ubetydelig for den observerte endringen.
Derfor kan hypotesen presentert i introduksjonen, om at den bentiske makroalgevegetasjonen
pa Lista ikke har endret seg pa 50 ar, forkastes. Det generelle inntrykket av at det ytre omradet
statter en rikere algevegetasjon enn det indre omradet pa Lista, er fremdeles uendret. |
diskusjonen argumenteres det for at faktorene som statter en rik algevegetasjon i det ytre
omradet; hgy salinitet, kaldere vann, hgy bglgeeksponering, hardt substrat, mange bio-
ingenigrer og stabil konkurransedyktighet, er de samme som har fert til at det ytre omradet har
endret seg mindre enn det indre.

Etter en sammenligning av utbredelsen til sgrlige arter i 1968 og 2019, er det tydelig at serlige
arter er mer utbredt pa Lista i dag enn for 50 ar siden. Utbredelsen av sgrlige arter har gkt
signifikant bade i det ytre og i det indre omradet. Nar en sammenligner utbredelsen av
fremmede arter pa Lista, er situasjonen en litt annen, fordi de fremmede artene bare har gkt
utbredelsen i det ytre omradet. Dette skyldes nok at de fremmede artene ikke trives i det indre
omradet, eller at de ikke har spredd seg dit enna, da det indre omradet naermest var fritt for
fremmede arter bade i 1968 og 2019. Den eksponerte sgr- og vestsiden av Lista ligger tross alt
veldig tilgjengelig til for derstokkarter som har krysset Atlanteren, eller som kommer fra
serligere strgk i Europa. Hypotesen om at utbredelsen av sgrlige arter og fremmede arter ikke
har endret utbredelsen sin pa Lista i lgpet av 50 ar, kan derfor forkastes basert pa resultatene fra
denne algeundersgkelsen. | diskusjonen over er det argumentert for at hovedarsaken til den gkte
utbredelsen av sgrlige og varmekjzre arter pa Lista skyldes stadig gkende sjgtemperaturer, og
at tilskuddet av nye fremmede arter pa Lista ogsa skyldes annen menneskelig aktivitet, som
bruk av ballastvann, gkt battrafikk og akvakultur.

Eutrofieringstilstanden er ulik i det ytre og i det indre omradet. Der det ytre omradet er fritt for
eutrofiering, er det flere tegn som tyder pa at det indre omradet er preget av eutrofiering: haye
grgnnalgeandeler, dominerende Ulva-assosiasjoner, overvekt av forgrenede, opportunistiske
alger og hgy grad av epifyttisme. Derfor kan hypotesen om at lokalitetene pa Lista ikke er preget
av eutrofiering, beholdes i det ytre omradet, men forkastes i det indre omradet. | diskusjonen
argumenteres det for at det indre omradet er mer sarbart for forurensninger og skte mengder
naeringssalter i vannmassene, fordi vannutskiftningen er darligere der enn i det ytre omradet.
Der endringen i algevegetasjonen i det ytre omradet hovedsakelig skyldes gkt utbredelse av
sgrlige og fremmede arter, er mye av endringen i det indre omradet ogsa forarsaket av
eutrofiering.

Flere av funnene gjort i undersgkelsen av den bentiske makroalgevegetasjonen pa Lista i 2019
kan minne om resultater fra fykologiske undersgkelser gjort andre steder i Norge (Fredriksen
0g Rueness, 1990; Husa et al., 2008; Husa et al., 2014; Asen, 1988). Bade den gkte utbredelsen
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av fremmede og serlige arter som fglge av gkende sjgtemperatur, og eutrofieringspavirkede
algesamfunn, kan derfor ses pa som en generell trend i norsk algeflora, og ikke som et unikt
tilfelle for Lista. Fordi denne trenden i algevegetasjonen kan skape kaskadeeffekter lenger opp
i neeringskjeden, og pavirke hele kystgkosystemer, foreslar jeg at en jevnlig overvakning av
algevegetasjonen pa Lista fortsetter. Det er viktig a forske pa hva som skjer i havet, selv om det
skulle vise seg at noen kystgkosystemer ikke gjennomgar forandringer. | de kystgkosystemene
som har gjennomgatt forandringer, bgr tiltak som bremser de observerte endringene iverksettes.
Det kan vere vanskelig, for ikke a si umulig, & bremse den gkende sjgtemperaturen og det
nordlige skiftet av sgrlige arter som er blitt observert pa Lista, men eutrofieringstilstanden kan
vi gjare noe med. Ifalge Vannforskriften (2007), er malet at alle vannmasser i Norge skal ha en
god gkologisk tilstand, og det vil si at de skal veere minimalt pavirket av menneskelig aktivitet.
Med gkt oppmerksomhet bgr dette veere mulig & oppna pa Lista, da det ikke virker som om
noen av de undersgkte lokalitetene har gjennomgatt irreversible regimeskifter enna.
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Appendiks I: Tabeller med artslister over lokalitetene i det ytre og det indre omradet, samt en
oversikt over hvilke arter som er sgrlige (S), og hvilke arter som er pansektoriale (X).

Appendiks 11: Utregning av andel like, nye og forsvunne arter i litoralen og gvre del av sub-
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skript til Fishers eksakte test for fremmede og serlige arter.
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Appendiks |

Tabell Al.1: Artsliste over de ytre lokalitetene, bade i 1968 og 2019, samt lokalitet L i 2019. U = Utbredelse (S = serlig art, X = pansektorial art) etter

Brattegaard og Holthe (1997).

Rhodophyta

Lokalitet (

tre)
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Callithamnion corymbosum

Callithamnion tetragonum

Carradoriella elongata
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Dilsea carnosa
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23

35

25

36

21

33

18

26

20

32

Lokalitet (ytre)

31

28

21

38

26

19

11

17

168[1.19|3 683 19[4 68|4 19|568|5 19|6 68|6_19|7 687 19|/9 68|9 19|10 68|10 _19|11_68|11_19|L_19

U

Rhodophyta

Membranoptera alata
Osmundea truncata

Palmaria palmata

Phycodrys rubens

Phyllophora pseudoceranoides
Phymatolithon lenormandii

Phymatolithon purpureum

Phymatolithon spp.

Plocamium lyngbyanum
Plumaria plumosa
Polyides rotunda

Polysiphonia hemisphaerica

Polysiphonia stricta
Porphyra linearis

Porphyra purpurea

Porphyra sp.

Porphyra umbilicalis
Ptilota gunneri

Rhodochorton purpureum

Rhodomela confervoides

Rhodomela lycopodioides

Rubrointrusa membranacea

Scagelia pylaisaei

Scagelothamnion pusillum

Spermothamnion repens
Vertebrata byssoides
Vertebrata fucoides
Vertebrata lanosa

Totalt antall rgdalger:

Phaeophyceae
Alaria esculenta

Ascophyllum nodosum

Asperococcus fistulosus
Asperococcus tortilis

Chaetopteris plumosa

Chorda filum

Chordaria flagelliformis

Cladostephus spongiosum

[EEN
o
N




Lokalitet (ytre)

168[1.19|3 683 19[4 68|4 19|568|5 19|6 68|6_19|7 687 19|/9 68|9 19|10 68|10 _19|11_68|11_19|L_19

U

Phaeophyceae

Cladostephus spongiosum f.

verticillatum

Colpomenia peregrina

Desmarestia aculeata
Desmarestia viridis

Dictyosiphon foeniculaceus
Dictyota dichotoma

Ectocarpus fasciculatus

Ectocarpus siliculosus

Ectocarpus siliculosus var. arctus

Elachista fucicola

Elachista stellaris

Eudesme virescens
Fucus serratus
Fucus spiralis

Fucus vesiculosus

Halidrys siliquosa

Halosiphon tomentosus

Hecatonema sp.

Laminaria digitata

Laminaria hyperborea

Laminariocolax tomentosoides

Leathesia marina

Leptonematella fasciculata
Litosiphon laminariae

Myrionema sp.

Myrionema strangulans

Petalonia fascia

Planosiphon zosterifolius
Pogotrichum filiforme

Punctaria plantaginea
Pylaiella littoralis

Ralfsia verrucosa

Saccharina latissima

Sargassum muticum

Scytosiphon lomentaria

Spermatochnus paradoxus

Sphacelaria cirrosa
Sphacelaria spp.
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20

13

11

15

12

22

18

13

22

19

22

Lokalitet (ytre)

16

12

20

14

18

10

12

12

12

168[1.19|3 683 19[4 68|4 19|568|5 19|6 68|6_19|7 687 19|/9 68|9 19|10 68|10 _19|11_68|11_19|L_19

U

Phaeophyceae

Sphaceloderma caespitulum
Spongonema tomentosum

Stilophora tenella

Totalt antall brunalger

Chlorophyta

Acrosiphonia arcta

Bryopsis plumosa
Chaetomorpha aerea

Chaetomorpha linum

Chaetomorpha melagonium
Cladophora rupestris

Cladophora spp.
Codium fragile

Epicladia flustrae

Epicladia perforans
Monostroma grevillei

Monostroma sp.

Percursaria percursa

Phaeophila dendroides
Prasiola stipitata

Protomonostroma undulatum
Spongomorpha aeruginosa

Ulothrix flacca

Ulothrix implexa
Ulothrix spp.

Ulothrix subflaccida
Ulva compressa
Ulva intestinalis
Ulva lactuca

Ulva prolifera
Ulva spp.

Ulvella repens
Ulvella scutata

Ulvella viridis

Urospora penicilliformis

Totalt antall grgnnalger
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Lokalitet (

tre)

Ascomycota 168[1 19[3 683 194 684 19]5 68|5 19]6 6386 19|7 68|7 19]9 68]9 19]10 68[10 19]11 68[11 19]L 19
Verrucaria maura 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1
Verrucaria mucosa 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1
Cyanophyta

Cyanophyceae 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1
Tracheophyta

Ruppia maritima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zostera marina 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totalt antall arter funnet ved de ytre 14 | 35 | 30 | 37 | 56 | 74 | 41 | 56 | 44 | 65 | 44 | 62 | 42 | 58 | 52 | 66 | 48 | 69 | 42

lokalitetene:
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Tabell A1.2: Artsliste over de indre lokalitetene, bade i 1968 og 2019, samt lokalitet K i 2019. U = Utbredelse (S = serlig art, X = pansektorial art) etter

Brattegaard og Holthe (1997).

Rhodophyta

Lokalitet (indre)
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Acrochaetium spp.

Aglaothamnion tenuissimum

Ahnfeltia plicata

Bangia fuscopurpurea
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Callithamnion corymbosum

Callithamnion tetragonum

Carradoriella elongata
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x
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Cruoria pellita
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Dasysiphonia japonica

Delesseria sanguinea

Dilsea carnosa

Dumontia contorta

Furcellaria lumbricalis

Gaillona seposita

Gloiosiphonia capillaris

Hildenbrandia rubra

Leptosiphonia brodiei

Leptosiphonia fibrillosa

Lithothamnion granii

Lomentaria clavellosa
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Rhodophyta

Lokalitet (indre)

12_68

12_19

13_68

13_19

14 68

14 19

15 68

15_19

16_68

16_19

17_68

17_19

18_68

18 19

19 68

19 19

K_19

Osmundea truncata

Palmaria palmata

Phycodrys rubens

Phyllophora pseudoceranoides

Phymatolithon lenormandii

Phymatolithon purpureum

Phymatolithon spp.

Plocamium lyngbyanum

Plumaria plumosa

Polyides rotunda

Polysiphonia hemisphaerica

Polysiphonia stricta

Porphyra linearis

Porphyra purpurea

Porphyra sp.

Porphyra umbilicalis

Ptilota gunneri

Rhodochorton purpureum

Rhodomela confervoides

Rhodomela lycopodioides

Rubrointrusa membranacea

Scagelia pylaisaei

Scagelothamnion pusillum

Spermothamnion repens

Vertebrata byssoides

Vertebrata fucoides

Vertebrata lanosa

XX || XXX X[ X[X[X[X|X|X|0|X||X| X D [X[|XXWXXWn|l C

Totalt antall rgdalger

l':OI—‘I—‘OOOI—‘OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOl

':‘IOI—‘OOOI—‘OOI—‘OOI—‘OOOI—‘OOOOOOOHOOOl

NOR|O|O|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0O|0|0o|0o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|

':OI—‘OOOOOOOOOI—‘OI—‘OOI—‘OOOOOOHOOOl

GO R|O|O|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0o|0o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|

NOO|O|O|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0O|k|k|O|ojo|o|o|o|o|o|o|o]|

'5OHOOOOOOI—‘OOOOOOOOI—‘OOOOHOOOOl

OOR|O|O|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0O|k|k|O|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|

NOO|O|O|0|0|0|0|0|0|0|0|0|O|0|0o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|

OO |0O(O|0(0|0O(0|O|O|O|0|O|0|0|O|Fk|O|0|O|O|o|o|o|o|o|o|o|

R O|O[O|0(0|0O(0|O|O|O|0|O|0O|0|O|0|O|0|o|o|o|o|o|o|o|o|o|

OO |0O(O|0(0|0O|0|O|O|O|0|O|0|0|O|F|Fk|O|O|O|o|O|o|O|o|o|O|

R O|O[O|0(0|0O(0|O|O|O|0|O|O|0|O|0|O|0|o|o|o|o|o|o|o|o|o|

OO |O|O|0(0|0|0O|O|o|O|0|O|0|0|O|F |k |O|O|O|o|Oo|o|O|o|o|o|

Oo|Oo|Oo|Oo|o|o|o|0|0o|0|0|0|0o|0|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|

OO0 |Oo|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0O|0|Oo|r|Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o]

w|o|r|o|o|o|o|o|jo|o|o|o|o|o|o|o|r|r|o|lo|lo|lo|o|o|r|o|o|o]

Phaeophyceae

Alaria esculenta

Ascophyllum nodosum

Asperococcus fistulosus

XXX

Asperococcus tortilis

Chaetopteris plumosa

Chorda filum

Chordaria flagelliformis

Cladostephus spongiosum

C. spongiosum f. verticillatum

N |X|[X][X

Oo|0O|0|O|0|0|O|+—|O

O|0|R | |O|0|0|r|O

O|0O|0|O|0|0|O|—|O

O0O|0Or|O|0O|O|0 |0

Oo|O|0|O|Oo|0|O|0|O

O0O|0Or|O|0O|O|0 |0

R|O|0O|0|R|O|0|0|0

o|O|0|O|0o|0O|O|O0|O

Oo|O|0o|O|0o|0O|O|O0 |0

o|o|o|o|o|o|Oo|o|O

o|o|o|o|o|o|O|o|O

o|o|o|o|o|o|Oo|o|O

o|o|o|o|o|o|Oo|o|O

o|o|o|o|o|o|o|o|o

Oo|o|o|o|o|o|o|o|o

o|Oo|0o|O|Oo|O|O|O0|O

O|O|O|r|O|0|O|k|O
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Phaeophyceae

Lokalitet (indre)

12_68

12_19

13_68

13_19

14 68

14 19

15 68

15_19

16_68

16_19

17_68

17_19

18_68

18 19

19 68

19 19

K_19

Colpomenia peregrina

Desmarestia aculeata

Desmarestia viridis

Dictyosiphon foeniculaceus

Dictyota dichotoma

Ectocarpus fasciculatus

Ectocarpus siliculosus

Ectocarpus siliculosus var. arctus

Elachista fucicola

Elachista stellaris

Eudesme virescens

Fucus serratus

Fucus spiralis

Fucus vesiculosus

Halidrys siliquosa

Halosiphon tomentosus

Hecatonema sp.

Laminaria digitata

Laminaria hyperborea

Laminariocolax tomentosoides

Leathesia marina

Leptonematella fasciculata

Litosiphon laminariae

Myrionema sp.

Myrionema strangulans

Petalonia fascia

Planosiphon zosterifolius

Pogotrichum filiforme

Punctaria plantaginea

Pylaiella littoralis

Ralfsia verrucosa

Saccharina latissima

Sargassum muticum

Scytosiphon lomentaria

Spermatochnus paradoxus

Sphacelaria cirrosa

Sphacelaria spp.

XX[O XU XXX X XXX XXX XXX XXX XX |0 [ XX [ X[ X[ | X|X|X|X|"n| XXXl C

Sphaceloderma caespitulum

Spongonema tomentosum

x

R (O|O(R|k|O|0O|0|O|R|O|0|0|0|0O | |O|O|0|0|0(k OO0k |O|R|O|0(k|O|o|r|o|o|o|o|o|

O|O|O|r|O|O|O|0|O|R|O|0|O|0|0O|0|O|O|0|O|R (kP |O|0|0|FR|O|R|O|0(k|O|r|O|o|o|o|o|o|

O|O|0|o|Oo|o|O|0|O|R|O|Oo|O|0o|O|O|Oo|O|Oo|O|0(0|0|(0 |0k |O|R|O|0(k|O|o|o|o|k|o|o|oO|

O|O|0|r|O|O|O|0|O|R|O|0|O|O|O|0O|O|O|O|O|0(0|0|(0 |0k |O|FR|O|0(k|O|Rk |k |Oo|o|o|o|o|

O|0|O|R|O|0|0|0|0|FP|O|0|0|0|0|0|0|0(0(0(O|0|0|0|0|R|O|R|O|0|FR |00k |O|0|0 |0 |O|

O|O|0|r|k|O|O|0|O|R|O|0|O|O|O|0|O|O|O|O|0(0|0|(0 |0k |O|R|O|0(k|O|r|O|o|o|o|o|oO|

O|I0|O|R|P|O|0|0|0|0 |0 |0 |0 |0|0O|0O|0O|O(O(0(O|O|0|O|0|R|O|r|O|o|0|0|0|0 |0 |00 |0 |O|

O|0|O|R|O|0|0|0|0|F|O|0|0|0|0O|0O|0O|o|O(O(o|O|o|O|0|O|0|r|O|0|0|0|0|0 |k |O|o|o|O|

O|0|0 |0 |0 |0|0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0|0O|O|0O|O(O(0(O|0O|0|0O|0|R|O|R|O|0|FR |00k Ok |O|o|O]|

OO|0[(FR|O|0|0|0|FR|O|O|0(0|0|0|0|0|O|0|0|0(0|0(0 |0k |O|Fk|O|0(Fk|O|o|O|o|o|o|o|oO|

OO|0[(O|0|0|0|0|O|R|O|0|0|0|(0|0|0|O|0O|O|0(0|0|(0 |0 |O|0|0|0(Fk|O|o|O|o|o|o|o|oO|

OO|0O(FR|O|0|0|0|O|RP|O|0|0|0|0|0|0|O|0O|O|0(0|0|(0 |0k |O|0|O|0(Fk|O|o|O|o|o|o|o|oO|

O|O|0|O|0|0|O|0|O|0|O|0|O|0|0|0|0|O|O|O|0(0|O0|0 |0 |O|0|O|0(Fk|O|o|O|o|o|o|o|oO|

O|O|0(r|O|O|O|0|O|O0|O|0|O|0|0o|O|0o|O|o|O|o(0|O|o|O|o|O|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|

Oo|Oo|0O|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|Oo|o|o|o|o|o|(o|o|o|o|o|r|O|o|0|o|0|Oo|O|o|O|o|o|o|O]

O|0|0O | |O|0O|0|0|0|Fk|O|0|0|0O|0O|0O|O|o|o|o(o|o|o|o|o|o|0|0|0|0|0|O |k |O|O |00 |o|O|

o|lo|r|r|o|o|o|lo|jo|o|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|r|o|r|o|lo|r|o|r|lojo|o|o|o|o]
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Lokalitet (indre)

Phaeophyceae U 12 68[12 1913 68]13 19]14 68]14 1915 68|15 19|16 68|16 19]17 68]17 19|18 68|18 19|19 68|19 19K 19
Stilophora tenella S| 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totalt antall brunalger 12 11 6 8 6 8 6 4 5 5 3 4 2 1 1 3 8

Chlorophyta

Acrosiphonia arcta

Bryopsis plumosa

Chaetomorpha aerea

Chaetomorpha linum

Chaetomorpha melagonium

Cladophora rupestris

Cladophora spp.

Codium fragile

Epicladia flustrae

Epicladia perforans

Monostroma grevillei

Monostroma sp.

Percursaria percursa

Phaeophila dendroides

Prasiola stipitata

Protomonostroma undulatum

Spongomorpha aeruginosa

Ulothrix flacca

Ulothrix implexa

Ulothrix spp.

Ulothrix subflaccida

XX XX XXX | X| X[ XWXV XWX n|n| X

Ulva compressa

Ulva intestinalis

Ulva lactuca

Ulva prolifera

Ulva spp.

Ulvella repens

Ulvella scutata

Ulvella viridis

Urospora penicilliformis

Totalt antall grgnnalger

~N|O|IO|RP|O|R|IO|FR|O|0|0|0|0|0(0|O|O|0|0|0|0|0|R |0k |FP |k, |IO|0|0|0

OO0 |R|P|P|P|P|IO|FRP|O|0|0|0|0(0|O(Fk (OO0 |k |O|Oo|0|o|0

H(RP|IOO|OR|O|0OO|O0(0O|F|O|O|0O|O|0(0|0|(0|0O|0O|0|0|O|r|(O|0|0|0|0

OROICIC|IO|R|IO|RP|P|P|IO|FRP|O|0O|FR|O|0(0|0(0(0|O|O(R |k |O|o|0|o|0

WOO|O|0O|Fr|O|0|0|0|0|(0|0|0|0|0|0O|0|0|0|0O | |O|O|0(kr|O(o|O(o|O

OO0 C|IO|R|O|RP|P|P|IO|FR|O|0|0 00|00k |O|O|O(kr|O|O|0|0|0|

WOO|O|0O|0|0|0O|0|0|0(0O|0|0|0|0|0O|0|(0|0|0O|F|O|O|r|(Fk|O(o|O(0|O

OO0 |I0O|C|IO|R|O|R|P|FP|O|FP|O|0|0|0|0|0O|0|0O(O|O|Oo(r|O|o|o|0|o|0

NO|OO|O|R|O|0(0|0(0|0|0|0O|0|0|0(0|0|(0|0|0O|0|0(Fr|O(o|0o|0|0|0o

OO0 |O|0|O|R|O|FR|O|0(0|O|FR|O|0|0|0|0|0(k|O|0|O|k|O|o(o|kr (oo

P [([O|0O|0|0O|R|O|0|0O|0(0|0|0|O|0O|O|0|0o|O|0o|O|o|o|o|o|o(o|o|o|o|o

Wk |O|O|0|O|0|0O|R|O|0|(0|O|0|O|0|O|0|o|0|o|O|o|Oo|R|Oo|o(o|o(o|o

NO|OO|O|FP|O|0|O|0(0|0|0|O|0|O|0|0|0|0|O|o|o|o|r|O(o|o|o|O|o

WO 0|0 |0|O|0|O|0|r|Fk|[O|O|0|O|0|O|0|0o|0|0o|O|0|O|r|Oo|o(o|o(o|o

R [([O|0O0|O0|R|O|0|O|0|(0|0|0|O|0O|Oo|0o|0o|0o|o|O|o|o|o|o|o(o|o|o|o|o

HO|IOO|O|O|O|O(F|FPO|0O|0|O|0O|0|0(0|0|(0O|Fk|O|0|0|k|O(o|0|0 |00

O|PO|O0|0|0(O|R|FP|FP|O|FR|FP|O|0|O|0|0|0(k|O|0|O|r|O|o(o|Oo(o|O

Ascomycota
Verrucaria maura 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Verrucaria mucosa 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Lokalitet (indre)

Cyanophyta 12 68[12 19]13 68[13 19]14 68[14 19]15 68[15 19|16 68]16 19|17 68[17 19]18 68[18 19]19 68[19 19]K 19
Cyanophyceae 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1
Tracheophyta

Ruppia maritima 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0
Zostera marina 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Totalt antall arter ved de indre 32 |40 | 15| 20| 17| 25 | 24 | 21| 9 | 19| 5 | 15| 5 | 12| 2 | 13] 26
lokalitetene:
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Appendiks I1: Utregning av andel like, nye og forsvunne arter i litoralen og gvre del av sublitoralen mellom 1968 og 2019.
Andel nye arter = (#Nye arter) / (Totalt # funn i 1968 og 2019)

Andel forsvunne arter = (#Forsvunne arter) / (Totalt # funn i 1968 og 2019)

Andel like arter = (#Like arter) *2 / (Totalt # funn i 1968 og 2019)

Totalt # funn i 1968 og 2019 = (# Nye arter) + (#Forsvunne arter) + (# Like arter) *2

Tabell A2.1: Antall og andel nye, forsvunne og like arter ved alle lokalitetene. «Nye arter» er arter som kun er registrert i 2019. «Forsvunne arter» er arter som kun er
registrert i 1968. «Like arter» er arter som er registrert i bade 1968 og 2019.

Lokalitet  # Nyearter # Forsvunne arter # Like arter Totalt # funn i 1968 og 2019 Andel nye Andel forsvunne Andel like

arter arter arter
1 25 4 10 49 0,510 0,082 0,408
3 23 16 13 65 0,354 0,246 0,400
4 35 16 40 131 0,267 0,122 0,611
5 25 10 31 97 0,258 0,103 0,639
6 40 19 23 105 0,381 0,181 0,438
7 26 8 35 104 0,250 0,077 0,673
9 32 16 25 98 0,327 0,163 0,510
10 34 20 32 118 0,288 0,169 0,542
11 35 13 35 118 0,297 0,110 0,593
12 21 13 19 72 0,292 0,181 0,528
13 20 6 9 44 0,455 0,136 0,409
14 16 8 9 42 0,381 0,190 0,429
15 14 17 7 45 0,311 0,378 0,311
16 13 4 6 29 0,448 0,138 0,414
17 11 1 4 20 0,550 0,050 0,400
18 11 4 1 17 0,647 0,235 0,118
19 13 2 0 15 0,867 0,133 0,000
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Fremmede arter:

Oddsen for & finne en fremmed art

= (sannsynligheten for & finne en fremmed art) / (Sannsynligheten for ikke & finne en fremmed art)

=p/(1-p)

p = Antall lokaliteter den fremmede arten ble funnet pa / Totalt antall undersgkte lokaliteter

Totalt antall undersgkte lokaliteter = 17

Tabell A3.1 viser oddsen for a finne de tre fremmede artene pa Lista, som bade ble funnet i 2019 og
1968.

Tabell A3.1: Oddsen for a finne en fremmed art pa Lista i 2019 og 1968. Oddsen er regnet ut basert pa hvor mange
av de 17 undersgkte lokalitetene den fremmede arten ble funnet pa.

Funnet
A ved # lok.

Bonnemaisonia 2019 10 1,4286 = Sannsynligheten for ikke a finne B. hamifera er 0,7 ganger
hamifera 1:0,7  sannsynligheten for & finne B. hamifera*

Art Odds Forklaring

Bonnemaisonia 1968 3 0,2143 = Sannsynligheten for ikke & finne B. hamifera er 4,67 ganger
hamifera 1:4,67 starre enn sannsynligheten for 3 finne B. hamifera

Codium fragile 2019 2 0,1333 = Sannsynligheten for ikke & finne C. fragile er 7,5 ganger starre
1:7,5  enn sannsynligheten for & finne C. fragile

Codium fragile 1968 2 0,1333 = Sannsynligheten for ikke & finne C. fragile er 7,5 ganger starre
1:7,5 ennsannsynligheten for & finne C. fragile

Colpomenia 2019 4 0,3077 = Sannsynligheten for ikke & finne C. peregrina er 3,25 ganger
peregrina 1:3,25 stgrre enn sannsynligheten for & finne C. peregrina
Colpomenia 1968 1 0,0625 = Sannsynligheten for ikke & finne C. peregrina er 16 ganger
peregrina 1:16  starre enn sannsynligheten for & finne C. peregrina

*Dette tilsvarer at sannsynligheten for a finne B. hamifera er 4,67 ganger starre enn sannsynligheten for ikke &
finne B. hamifera.

Sgrlige arter:
Over hele Lista
Antall sgrlige arter registrert pa Lista: 37

Antall undersgkte lokaliteter: 17
Antall sgk foretatt etter sgrlige arter: 37 * 17 = 629

Oddsen for & finne en serlig art

= (sannsynligheten for & finne en sgrlig art) / (Sannsynligheten for ikke a finne en serlig art) =p / (1 - p)
p = Antall sgk med positivt resultat pa serlig art / Totalt antall sgk

Tabell A3.2 viser oddsen for a finne en sgrlig art pa Lista i 2019 og 1968.

Tabell A3.2: Oddsen for & finne en serlig art pa Lista i 2019 og 1968. Oddsen er regnet ut basert pa hvor mange
av de 629 sgkene etter en sgrlig art det ble funnet en sgrlig art.

Ar # sgk m/ positivt Odds  Forklaring
resultat pa serlig art
2019 130 0,2605  Sannsynligheten for ikke & finne en sgrlig art er 3,84 ganger
=1:3,84 starre enn sannsynligheten for & finne en serlig art
1968 66 0,1172  Sannsynligheten for ikke & finne en sgrlig art er 8,53 ganger

=1:8,53 starre enn sannsynligheten for 3 finne en sgrlig art
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| det ytre omradet separat
Antall sgrlige arter registrert i det ytre omradet: 34

Antall undersgkte lokaliteter: 9
Antall sgk foretatt etter sarlige arter: 34 * 9 = 306

Oddsen for a finne en serlig art

= (sannsynligheten for & finne en sgrlig art) / (Sannsynligheten for ikke & finne en sarlig art) =p / (1 - p)
p = Antall sgk med positivt resultat pa serlig art / Totalt antall sgk

Tabell A3.3 viser oddsen for a finne en sgrlig art i det ytre omradet i 2019 og 1968.

Tabell A3.3: Oddsen for & finne en sgrlig art i det ytre omréadet i 2019 og 1968. Oddsen er regnet ut basert pa
hvor mange av de 306 sgkene etter en sgrlig art det ble funnet en sgrlig art.

Ar # sek m/ positivt Odds  Forklaring
resultat pa serlig art
2019 109 0,5533  Sannsynligheten for ikke & finne en sgrlig art er 1,81 ganger
=1:1,81 starre enn sannsynligheten for & finne en sgrlig art
1968 57 0,2289  Sannsynligheten for ikke & finne en sarlig art er 4,37 ganger

=1:4,37 starre enn sannsynligheten for 3 finne en sgrlig art

| det indre omradet separat
Antall sgrlige arter registrert i det indre omradet: 14

Antall undersgkte lokaliteter: 8
Antall sgk foretatt etter serlige arter: 14 * 8 = 112

Oddsen for & finne en serlig art

= (sannsynligheten for & finne en sgrlig art) / (Sannsynligheten for ikke a finne en sgrlig art) = p / (1 - p)
p = Antall sgk med positivt resultat pa serlig art / Totalt antall sgk

Tabell A3.4 viser oddsen for a finne en sgrlig art i det ytre omradet i 2019 og 1968.

Tabell A3.4: Oddsen for & finne en sgrlig art i det indre omradet i 2019 og 1968. Oddsen er regnet ut basert pa
hvor mange av de 112 sgkene etter en sgrlig art det ble funnet en serlig art.

Ar # sek m/ positivt Odds  Forklaring
resultat pa serlig art
2019 22 0,2444  Sannsynligheten for ikke & finne en sgrlig art er 4,09 ganger
=1:4,09 starre enn sannsynligheten for a finne en sarlig art
1968 9 0,0874  Sannsynligheten for ikke & finne en sarlig art er 11,44 ganger

=1:11,44 starre enn sannsynligheten for & finne en sgrlig art

Skript til Fishers eksakte test — Hvor signifikant er endringen i oddsen?

#Har oddsen for & finne Bonnemaisonia hamifera endret seg signifikant pa 50 ar?
B.hamifera <- matrix(c(10, 17 - 10, 3, 17 - 3), ncol=2)

rownames(B.hamifera) <- ¢("present”, "absent™)
colnames(B.hamifera) <- ¢("2019", "1968")
B.hamifera

fisher.test(B.hamifera)

#Har oddsen for & finne Codium fragile endret seg signifikant pa 50 ar?
C.fragile <- matrix(c(2,17-2,2,17-2),ncol=2)

rownames(C.fragile) <- c¢("present”,"absent")
colnames(C.fragile) <- ¢(*2019","1968")
C.fragile

fisher.test(C.fragile)
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#Har oddsen for & finne Colpomenia peregrina endret seg signifikant pa 50 ar?
C.peregrina <- matrix(c(4, 17 - 4, 1, 17 - 1), ncol=2)

rownames(C.peregrina) <- c("present"”, "absent")
colnames(C.peregrina) <- c¢(2019", "1968")
C.peregrina

fisher.test(C.peregrina)

#Har oddsen for & finne ‘serlige arter’ pa Lista (etter Brattegaard og Holthe, 1997) endret seg
signifikant pa 50 ar?

SA <- matrix(c(130, 629 - 130, 66, 629 - 66), ncol=2)

rownames(SA) <- c("present"”, "absent™)

colnames(SA) <- c¢("2019", "1968")

SA

fisher.test(SA)

#Har oddsen for & finne ‘serlige arter’ i det ytre omradet (etter Brattegaard og Holthe, 1997) endret seg
signifikant pa 50 ar?

SA <- matrix(c(109, 306 - 109, 57, 306 - 57), ncol=2)

rownames(SA) <- c("present"”, "absent")
colnames(SA) <- ¢("2019", "1968")

SA

fisher.test(SA)

#Har oddsen for 4 finne ‘serlige arter’ i det indre omradet (etter Brattegaard og Holthe, 1997) endret
seg signifikant pa 50 ar?

SA <- matrix(c(22, 112 - 22, 9, 112 - 9), ncol=2)

rownames(SA) <- c("present"”, "absent™)

colnames(SA) <- ¢("2019", "1968")

SA

fisher.test(SA)
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Appendiks 1V: Utregning av Rgdalge:Brunalge:Grgnnalge-ratio

R:B:G = #Rgdalger/(#Rgdalger+#Brunalger+#Grgnnalger) : #Brunalger/(#Rgdalger+#Brunalger+#Grgnnalger) : #Grgnnalger/(#Rgdalger+#Brunalger+#Grgnnalger)

Tabell A4.1: Antall og andel rgdalger, brunalger og grennalger ved de undersgkte lokalitetene.

119 1 68 319 368 419 4 68
#Radalger 17 3 19 11 38 26
#Brunalger 12 7 12 12 20 18
#Grgnnalger 5 2 6 4 14 10
Radalgeandel 0,50 0,25 0,51 0,41 0,53 0,48
Brunalgeandel 0,35 0,58 0,32 0,44 0,28 0,33
Gregnnalgeandel 0,15 0,17 0,16 0,15 0,19 0,19
719 7_68 919 9 68 10_19 10_68
#Radalger 26 20 33 18 36 21
#Brunalger 22 19 18 13 15 22
#Grgnnalger 13 5 7 9 12 7
Radalgeandel 0,43 0,45 0,57 0,45 0,57 0,42
Brunalgeandel 0,36 0,43 0,31 0,33 0,24 0,44
Grgnnalgeandel 0,21 0,11 0,12 0,23 0,19 0,14
13 19 13 68 14 19 14 68 15 19 15 68
#Radalger 11 2 7 5 8 12
#Brunalger 8 6 8 6 4 6
#Grennalger 9 4 8 3 6 3
Radalgeandel 0,39 0,17 0,30 0,36 0,44 0,57
Brunalgeandel 0,29 0,50 0,35 0,43 0,22 0,29
Grgnnalgeandel 0,32 0,33 0,35 0,21 0,33 0,14
18 19 18 68 19 19 19 68 K_19 L_19
#Radalger 5 1 5 0 9 23
#Brunalger 1 2 3 1 8 8
#Grennalger 3 2 4 1 8 8
Radalgeandel 0,56 0,20 0,42 0,00 0,36 0,59
Brunalgeandel 0,11 0,40 0,25 0,50 0,32 0,21

Gregnnalgeandel 0,33 0,40 0,33 0,50 0,32 0,21
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Appendiks V

Detaljert sammenligning over antall rgd-, brun- og grgnnalger pa Lista i 1968 og 2019.
Prosentandelen av gamle, nye og forsvunne arter er hentet fra appendiks I1, og er rundet opp til
nermeste hele prosent.

Lokalitet 1 Tabell A5.1: Oversikt over antall arter funnet
Som tabell A5.1 viser, er det funnet flere arter i ved lokalitet 1 kun i 1968, kun i 2019 eller i bade

. . 1968 og 2019. R = Rhodophyta, P = Phaeo-
2019 enn i 1968 ved lokalitet 1. 1 2019 ble det ohyceae og C = Chlorophyta.
totalt funnet 34 algearter: 17 rgdalger, 12

brunalger og 5 grennalger, mens det i 1968 totalt Gruppe An't—;lrglr'ttg: 1 1968 2019
ble funnet 12 algearter: 3 rgdalger, 7 brunalger og R 3
2 grennalger. Av alle artsfunnene registrert ved R 14
lokalitet 1, ble 41 % registrert i bade 1968 og P 5
2019, mens 8 % kun ble funnet i 1968, og 51 % E ;
kun i 2019. De nye rgdalgene for 2019 C 1
representerer hovedsakelig epifytter, bade sma C 1
uniseriate alger som Acrochaetium spp. og C 4

Callithamnion corymbosum, og noen starre,

pseudoparenkymatiske alger som Leptosiphonia fibrillosa og Polysiphonia stricta. De nye
brunalgene er representert ved filamentase epifytter, som Sphacellaria cirrosa og Ectocarpus
siliculosus, men ogsa starre fucoider, som Halidrys siliquosa og Ascophyllum nodosum. Fucus
spiralis har pa sin side forsvunnet siden 1968. Mindre, opportunistiske epifytter, som
Ulothrix implexa, U. subflaccida og Ulva compressa representerer de nye grgnnalgene for
2019. Den ene opportunistiske grgnnalgen som ble identifisert i 1968, Percursaria percursa, er
dog ikke funnet. Blant de nye algene for 2019 star ogsa to rgdalgearter pa Fremmedartslisten
2018: Bonnemaisonia hamifera og Melanothamnus harveyi.

Lokalitet 3 Tabell A5.2: Oversikt over antall arter funnet
Som tabell A5.2 viser, er det funnet flere arter i ved lokalitet 3 kun i 1968, kun i 2019 eller i bade

2019 enn i 1968 ved lokalitet 3. | 2019 ble det 1268 09 2019. R = Rhodophyta, P = Phaco-
phyceae og C = Chlorophyta.

funnet 37 algearter: 19 rgdalger, 12 brunalger og

6 grgnnalger, mens det i 1968 ble funnet 27 arter:
11 rgdalger, 12 brunalger og 4 gregnnalger. Av alle
artsfunnene registrert ved lokalitet 3, ble 40 %
registrert i bade 1968 og 2019, mens 25 % kun ble
funnet i 1968, og 35 % kun i 2019. Noen starre
rgdalger, som Chondrus crispus, Phyllophora
pseudoceranoides og Osmundea truncata ble ikke
registrert i 1968, men ellers er de nye rgdalgene
for 2019 representert ved uniseriate 0g
pseudoparenkymatiske epifytter. Blant de nye brunalgene representert er filamentgse epifytter,
som Ectocarpus siliculosus og Sphacelaria cirrosa, i tillegg til noen starre parenkymatiske
brunalger, som Dictyota dichotoma og Desmarestia viridis. | 1968 ble det registrert tre tarearter:
Saccharina latissima, Laminaria digitata og L. hyperborea. Alle tre var borte i 20109.

Lokalitet 3
Gruppe Antall arter 1968 2019

OOTUTUTXIUIUXD
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Grgnnalgefloraen bestod av sma, opportunistiske arter bade i 1968 og 2019, men artene var
ikke de samme. Av alle artene funnet ved lokalitet 3 i 2019 star Bonnemaisonia hamifera,
Colpomenia peregrina Dasysiphonia japonica og Melanothamnus harveyi pa Fremmed-
artslisten 2018. Ingen av dem ble funnet ved denne lokaliteten i 1968.

Lokalitet 4 Tabell A5.3: Oversikt over antall arter funnet
Som tabell A5.3 viser, er det funnet flere arter i  ved lokalitet 4 kun i 1968, kun i 2019 eller i bade

. . 1968 og 2019. R = Rhodophyta, P = Phaeo-
2019 enn i 1968 ved lokalitet 4. 1 2019 ble det ohyceae og C = Chlorophyta.
funnet 72 arter: 38 rgdalger, 20 brunalger og 14

grennalger, og i 1968 ble det funnet 54 arter: 26 Gruppe Anlt_a?lrglrltt::4 1968 2019
radalger, 18 brunalger og 10 grgnnalger. Av alle R 18
artsfunnene registrert ved lokalitet 4, ble 61 % R 8
registrert i bade 1968 og 2019, mens 12 % kun ble R 20
funnet i 1968, og 27% kun i 2019. 20 rgdalger er E 153
kun funnet i 2019, og blant disse er Delesseria P 7
sanguinea, Phycodrys rubens, Porphyra linearis, C 7
P. purpurea, P. umbilicalis og Vertebrata lanosa. g 3

Sistnevnte ble ikke observert noe sted pa Lista i
1968. Pa listen over de 7 nye brunalgene for 2019
star blant annet Chorda filum og Elachista stellaris, der sistnevnte heller ikke ble registrert pa
Lista i 1968. Blant de 8 nye grgnnalgene for 2019 er Ulothrix flacca, U. implexa, U. subflaccida
og Urospora penicilliformis. Av artene funnet i 2019, stdr Bonnemaisonia hamifera,
Melanothamnus harveyi og Sargassum muticum pa Fremmedartslisten 2018. B. hamifera er den
eneste som ogsa ble funnet ved lokalitet 4 i 1968.

Lokalitet 5 Tabell A5.4: Oversikt over antall arter funnet
Som tabell A5.4 viser, er det funnet flere arter i ved lokalitet 5 kun i 1968, kun i 2019 eller i bade

. . 1968 og 2019. R = Rhodophyta, P = Phaeo-
2019 enn i 1968 ved lokalitet 5. I 2019 ble det ohyceae og C = Chlorophyta
funnet 53 arter: 28 redalger, 16 brunalger og 9

grgnnalger, og i 1968 ble det funnet 39 arter: 21 Gruppe Anlt_aolt(zlrlttgs 1968 2019
rgdalger, 12 brunalger og 6 grennalger. Av alle R 16
artsfunnene registrert ved lokalitet 5, ble 64 % R 5
registrert i bade 1968 og 2019, mens 10 % kun ble R 12
funnet i 1968, og 26 % kun i 2019. Blant de nye E 120
artene for 2019, star 4 arter pd Fremmedartslisten p 6
2018; Bonnemaisonia hamifera, Colpomenia C 4
peregrina,  Melanothamnus  harveyi  og g é

Sargassum muticum. Som figur 37 i resultatdelen
viser, er R:B:G-ratioen nesten lik i 1968 og 2019,
og begge arene er grgnnalge- og redalgeratioen innenfor normalen. Tilskuddet av Ulva- og
Ulothrix-arter i 2019 ser derfor ut til & ha blitt «jevnet ut» av flere nye rgdalger, deriblant store
og flerarige alger som Chondrus crispus og Mastocarpus stellatus. Ascophyllum nodosum med
den epifyttiske rgdalgen Vertebrata lanosa utgjorde en tydelig assosiasjon ved lokalitet 5 i
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2019, men ble ikke funnet her i 1968. V. lanosa ble heller ikke funnet ved noen av de andre

lokalitetene pa Lista i 1968.

Lokalitet 6

Som tabell A5.5 viser, er det funnet flere alger ved
lokalitet 6 1 2019 enn i 1968. | 2019 ble det funnet
62 arter: 32 rgdalger, 22 brunalger og 8 gregnn-
alger, og i 1968 ble det funnet 43 arter: 31
rgdalger, 8 brunalger og 4 grennalger. Av alle
artsfunnene registrert ved lokalitet 6, ble 44 %
registrert i bade 1968 og 2019, mens 18 % kun ble
funnet i 1968, og 38 % kun i 2019. To av de nye
artene ved lokaliteten, Melanothamnus harveyi og
Sargassum muticum, star pd Fremmedartslisten
2018.

Lokalitet 7

Som tabell A5.6 viser, er det funnet flere alger ved
lokalitet 7 1 2019 enn 1 1968. | 2019 ble det funnet
61 arter: 26 rgdalger, 22 brunalger og 13 grgnn-
alger, og i 1968 ble det funnet 44 arter: 20
rgdalger, 19 brunalger og 5 grgnnalger. Av alle
artsfunnene registrert ved lokalitet 7, ble 67 %
registrert i bade 1968 og 2019, mens 8 % kun ble
funnet i 1968, og 25 % kun i 2019. To av de nye
artene ved lokaliteten, Bonnemaisonia hamifera
og Codium fragile, star pa Fremmedartslisten
2018.
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Tabell A5.5: Oversikt over antall arter funnet
ved lokalitet 6 kun i 1968, kun i 2019 eller i bade
1968 og 2019. R = Rhodophyta, P = Phaeo-
phyceae og C = Chlorophyta.

Lokalitet 6
Antall arter
19
12
13

Gruppe 1968 2019
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Tabell A5.6: Oversikt over antall arter funnet
ved lokalitet 7 kun i 1968, kuni 2019 eller i bade
1968 og 2019. R = Rhodophyta, P = Phaeo-
phyceae og C = Chlorophyta.

Lokalitet 7
Antall arter
16
4
10
15
4

Gruppe 1968 2019

OO U TUTUUUXD

7
5
8




Lokalitet 9

Som tabell A5.7 viser, er det funnet flere alger ved
lokalitet 91 2019 enn 1 1968. | 2019 ble det funnet
58 arter: 33 rgdalger, 18 brunalger og 7 grgnn-
alger, og i 1968 ble det funnet 40 arter: 18
rgdalger, 13 brunalger og 9 grennalger. Av alle
artsfunnene registrert ved lokalitet 9, ble 51 %
registrert i bade 1968 og 2019, mens 16 % kun ble
funnet i 1968, og 33 % kun i 2019. To av de nye
artene ved lokaliteten, Dasysiphonia japonica og
Sargassum muticum, star pa Fremmedartslisten
2018.

Lokalitet 10

Som tabell A5.8 viser, er det funnet flere alger ved
lokalitet 10 i 2019 enn i 1968. 1 2019 ble det
funnet 63 arter: 36 rgdalger, 15 brunalger og 12
grgnnalger, og i 1968 ble det funnet 50 arter: 21
radalger, 22 brunalger og 7 grennalger. Av alle
artsfunnene registrert ved lokalitet 10, ble 54 %
registrert i bade 1968 og 2019, mens 17 % kun ble
funnet i 1968, og 29 % kun i 2019. En av de nye
artene ved lokaliteten, Dasysiphonia japonica,
star pd Fremmedartslisten 2018.

Lokalitet 11

Som tabell A5.9 viser, er det funnet flere alger ved
lokalitet 11 i 2019 enn i 1968. 1 2019 ble det
funnet 68 arter: 35 rgdalger, 20 brunalger og 13
grgnnalger, og i 1968 ble det funnet 45 arter: 25
rgdalger, 11 brunalger og 9 grennalger. Av alle
artsfunnene registrert ved lokalitet 11, ble 59 %
registrert i bade 1968 og 2019, mens 11 % kun ble
funnet i 1968, og 30 % kun i 2019. Tre av de nye
artene ved lokaliteten, Bonnemaisonia hamifera,
Colpomenia peregrina og Melanothamnus
harveyi, star pa Fremmedartslisten 2018.
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Tabell A5.7: Oversikt over antall arter funnet
ved lokalitet 9 kun i 1968, kun i 2019 eller i bade
1968 og 2019. R = Rhodophyta, P = Phaeo-
phyceae og C = Chlorophyta.

Lokalitet 9
Antall arter
14
4
19
8
5
10

Gruppe 1968 2019
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Tabell A5.8: Oversikt over antall arter funnet
ved lokalitet 10 kun i 1968, kun i 2019 eller i
bade 1968 og 2019. R = Rhodophyta, P =
Phaeophyceae og C = Chlorophyta.

Lokalitet 10
Antall arter
18
3
18
10
12
5
2
5
10

Gruppe 1968 2019
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Tabell A5.9: Oversikt over antall arter funnet
ved lokalitet 11 kun i 1968, kun i 2019 eller i
badde 1968 og 2019. R = Rhodophyta, P =
Phaeophyceae og C = Chlorophyta.

Lokalitet 11
Antall arter
17
8
18
11
9

Gruppe 1968 2019
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Lokalitet 12 Tabell A5.10: Oversikt over antall arter funnet
Som tabell A5.10 viser, er det funnet flere alger ~ ved lokalitet 12 kun i 1968, kun i 2019 eller i

. . . bade 1968 og 2019. R = Rhodophyta, P =
ved lokalitet 12 i 2019 enn i 1968. |1 2019 ble det Phaeophyceae og C = Chlorophyta,
funnet 37 arter: 17 rgdalger, 11 brunalger og 9
grennalger, og i 1968 ble det funnet 30 arter: 11
rgdalger, 12 brunalger og 7 grennalger. Av alle

Lokalitet 12
Gruppe Antall arter 1968 2019

artsfunnene registrert ved lokalitet 12, ble 53 % S 471
registrert i bade 1968 og 2019, mens 18 % kun ble R 10
funnet i 1968, og 29 % kun i 2019. En av de nye E ;
artene ved lokaliteten, Bonnemaisonia hamifera, p 4
star pa Fremmedartslisten 2018. C 3
C 4
C 6
Lokalitet 13 Tabell A5.11: Oversikt over antall arter funnet

Som tabell A5.11 viser, er det funnet flere alger \éeg lokalitet 13 kun i 1968, kﬁndi 2219 eller i
. . . ade 1968 og 2019. R = Rhodophyta, P =

ved lokalitet 13 i 2019 enn i 1968. |1 2019 ble det Phaeophyceae og C = Chlorophyta,

funnet 28 arter: 11 rgdalger, 8 brunalger og 9

grgnnalger, og i 1968 ble det funnet 12 arter: 2

radalger, 6 brunalger og 4 grgnnalger. Av alle

Lokalitet 13
Gruppe Antall arter 1968 2019

R 2
artsfunnene registrert ved lokalitet 13, ble 41 % R 9
registrert i bade 1968 og 2019, mens 14 % kun ble P 4
funnet i 1968, og 46 % kun i 2019. Det er ingen E i
fremmede arter ved denne lokaliteten. C 2
C 2
C 6
Lokalitet 14 Tabell A5.12: Oversikt over antall arter funnet

Som tabell A5.12 viser, er det funnet flere alger  ved lokalitet 14 kun i 1968, kun i 2019 eller i

ved lokalitet 14 i 2019 enn i 1968. | 2019 ble det ~ D:0° 1998 09 2019, R = Rhodophyta, P =
aeophyceae og C = Chlorophyta.

funnet 23 arter: 7 rgdalger, 8 brunalger og 8

grennalger, og i 1968 ble det funnet 14 arter: 5 Gruppe Anl_tgh?rttitrm 1968 2019
rgdalger, 6 brunalger og 3 grgnnalger. Av alle R 5
artsfunnene registrert ved lokalitet 14, ble 43 % R 3
registrert i bade 1968 og 2019, mens 19 % kun ble R 5
funnet i 1968, og 38 % kun i 2019. Grgnnalger E ‘;’
representerer en stor andel av de nye artene for p 3
2019. Det er ingen fremmede arter ved denne C 3
lokaliteten. C 8
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Lokalitet 15 Tabell A5.13: Oversikt over antall arter funnet
Som tabell A5.13 viser, er det funnet feerre alger  ved lokalitet 15 kun i 1968, kun i 2019 eller i

. . . bade 1968 og 2019. R = Rhodophyta, P =
ved lokalitet 15 i 2019 enn i 1968. | 2019 ble det Phaeophyceas og C = Chlorophyta,
funnet 18 arter: 8 rgdalger, 4 brunalger og 6

grennalger, og i 1968 ble det funnet 21 arter: 12 Gruppe Anl_tghillrtteetrw 1068 2019
rgdalger, 6 brunalger og 3 grgnnalger. Av alle R 2
artsfunnene registrert ved lokalitet 15, ble 31 % R 10
registrert i bade 1968 og 2019, mens 38 % kun ble R 6
funnet i 1968, og 31 % kun i 2019. Grgnnalger E i
representerer en stor andel av de nye artene for p 2
2019. Det er ingen fremmede arter ved denne C 1
lokaliteten. C 2
C 5
Lokalitet 16 Tabell A5.14: Oversikt over antall arter funnet

Som tabell A5.14 viser, er det funnet flere alger \éeg lokalitet 16 kun i 1968, kﬁndi 2?]19 eller i
. . . ade 1968 og 2019. R = Rhodophyta, P =

ved lokalitet 16 i 2019 enn i 1968. | 2019 ble det Phaeophyceas og C = Chlorophyta,

funnet 17 arter: 6 rgdalger, 5 brunalger og 6

grgnnalger, og i 1968 ble det funnet 9 arter: 2

radalger, 5 brunalger og 2 grgnnalger. Av alle

Lokalitet 16
Gruppe Antall arter 1968 2019

artsfunnene registrert ved lokalitet 16, ble 41 % S i
registrert i bade 1968 og 2019, mens 14 % kun ble P 3
funnet i 1968, og 45 % kun i 2019. Grgnnalger E ;
representerer en stor andel av de nye artene for C 1
2019. Det er ingen fremmede arter ved denne C 1
lokaliteten. C )
Lokalitet 17 Tabell A5.15: Oversikt over antall arter funnet

Som tabell A5.15 viser, er det funnet flere alger \éeg lokalitet 17 kun i 1968, klﬁndi 2g19 eller i
. . . ade 1968 og 2019. R = Rhodophyta, P =

ved lokalitet 17 i 2019 enn i 1968. 1 2019 ble det Phaeophyceas og C = Chlorophyta,

funnet 13 arter: 6 rgdalger, 4 brunalger og 3

grennalger, og i 1968 ble det funnet 5 arter: 1 Gruppe Anl?:g:(la;:’tteetrjj 1968 2019
rgdalger, 3 brunalger og 1 grennalger. Av alle R 1
artsfunnene registrert ved lokalitet 17, ble 40 % R 5
registrert i bade 1968 og 2019, mens 5 % kun ble P 3
funnet i 1968, og 55 % kun i 2019. Det er ingen 2 i
fremmede arter ved denne lokaliteten. c 3
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Lokalitet 18 Tabell A5.16: Oversikt over antall arter funnet
Som tabell A5.16 viser, er det funnet flere alger ~ ved lokalitet 18 kun i 1968, kun i 2019 eller i

. . . bade 1968 og 2019. R = Rhodophyta, P =
ved lokalitet 18 i 2019 enn i 1968. | 2019 ble det Phaeophyceas og C = Chlorophyta,
funnet 9 arter: 5 rgdalger, 1 brunalge og 3 grenn-

alger, og i 1968 ble det funnet 5 arter: 1 redalge, 2 Gruppe Anl_tgﬁ?rtteetrm 1068 2019
brunalger og 2 grgnnalger. Av alle artsfunnene R 1
registrert ved lokalitet 18, ble 12 % registrert i R 5
bade 1968 og 2019, mens 24 % kun ble funnet i P 2
1968, og 65 % kun i 2019. Det er ingen fremmede E i
arter ved denne lokaliteten. C 1
C 2
Lokalitet 19 Tabell A5.17: Oversikt over antall arter funnet

Som tabell A5.17 viser, er det funnet flere alger ~ ved lokalitet 19 kun i 1968, kun i 2019 eller i
. . . bade 1968 og 2019. R = Rhodophyta, P =

ved lokalitet 19 i 2019 enn i 1968. | 2019 ble det Phaeophyceas og C = Chlorophyta,

funnet 12 arter: 5 rgdalger, 3 brunalger og 4

grgnnalger, og i 1968 ble det funnet 2 arter: 0 Gruppe AnLtg:(lﬂlrtteetrlg 1968 2019
rgdalger, 1 brunalge og 1 grennalge. Av alle R 5
artsfunnene registrert ved lokalitet 19, ble 87 % P 1
registrert i 2019, mens 13 % kun ble funnet i 1968. P 3
Det var ingen arter ved denne lokaliteten som ble 8 i

registrert i bade 1968 og 2019, og algesamfunnet
ved lokalitet 19 har derfor gatt gjennom en stor
endring pa 50 ar. Det er ingen fremmede arter ved
denne lokaliteten.
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Appendiks VI
Oversikt over arter funnet i bade det ytre og det indre omradet, arter funnet kun i det ytre eller kun i det
indre omradet.

Forklaring:

Uthevet skrift: Resultatet stemmer overens med Reinaas’ resultat i 1968.

Markert med *: Resultatet avviker fra Reinaas’ resultat i 1968.

Ingen markering: Rginaas fant ikke denne arten.

A = Ascomycota (lav), C = Chlorophyta (grgnnalge), P = Phaeophyceae (brunalge), R = Rhodophyta
(redalge)

Arter funnet i det ytre og det indre omradet:

Verrucaria maura (A)

Verrucaria mucosa (A)

Acrosiphonia arcta (C)* Rginaas fant denne kun i det ytre omradet
Chaetomorpha melagonium (C)

Chaetomorpha aerea (C)* Rginaas fant denne kun i det ytre omradet
Cladophora rupestris (C)

Cladophora spp. (C)

Monostroma grevillei (C)

Protomonostroma undulatum (C)

Ulothrix flacca (C)

Ulothrix implexa (C)

Ulothrix subflaccida (C)

Ulva compressa (C)

Ulva intestinalis (C)

Ulva lactuca (C)

Ulva prolifera (C)

Urospora penicilliformis (C)

Ascophyllum nodosum (P)

Chorda filum (P)* Rginaas fant denne kun i det ytre omradet
Chordaria flagelliformis (P)* Rginaas fant denne kun i det ytre omradet
Dictyota dichotoma (P)* Rginaas fant denne kun i det ytre omradet
Ectocarpus fasciculatus (P)

Ectocarpus siliqulosus (P)

Elachista fucicola (P)

Fucus serratus (P)

Fucus vesiculosus (P)

Laminaria digitata (P)

Laminaria hyperborea (P)* Rginaas fant denne kun i det ytre omradet
Pylaiella littoralis

Ralfsia verrucosa (P)* Rginaas fant denne kun i det ytre omradet
Spermatochnus paradoxus (P)

Sphacellaria cirrosa (P)

Acrochaetium spp. (R)

Ahnfeltia plicata (R)

Bangia fuscopurpurea (R)* Rginaas fant denne kun i det ytre omradet
Bonnemaisonia hamifera (R)* Rginaas fant denne kun i det ytre omradet
Callithamnion corymbosum (R)

Carradoriella elongata (R)* Rginaas fant denne kun i det ytre omradet
Ceramium secundatum (R)* Rginaas fant denne kun i det ytre omradet
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Ceramium tenuicorne (R)* Rginaas fant denne kun i det indre omradet
Ceramium virgatum (R)

Furcellaria lumbricalis (R)

Hildenbrandia rubra (R)

Leptosiphonia fibrillosa (R)* Rginaas fant denne kun i det ytre omradet
Phyllophora pseudoceranoides (R)* Rginaas fant denne kun i det ytre omradet
Polysiphonia stricta (R)* Rginaas fant denne kun i det ytre omradet
Porphyra purpurea (R)

Porphyra umbilicalis (R)* Rginaas fant denne kun i det ytre omradet
Rhodomela confervoides (R)

Scagelia pylaisaei (R)

Vertebrata fucoides (R)

Arter kun funnet i det ytre omradet:

Bryopsis plumosa (C)

Codium fragile (C)

Alaria esculenta (P)

Chaetopteris plumosa (P)* Rginaas fant denne i begge omrader
Cladostephus spongiosum (P)* Rginaas fant denne kun i det indre omradet
Colpomenia peregrina (P)

Desmarestia aculeata (P)

Desmarestia viridis (P)

Dictyosiphon foeniculaceus (P)* Rginaas fant denne i begge omrader
Elachista stellaris (P)

Halidrys siliquosa (P)

Laminariocolax tomentosoides (P)

Halosiphon tomentosus (P)

Petalonia fascia (P)

Saccharina latissima (P)

Sargassum muticum (P)

Scytosiphon lomentaria (P)

Spongonema tomentosum (P)* Rginaas fant denne i begge omrader
Callithamnion tetragonum (R)

Chondrus crispus (R) Rginaas fant denne i begge omrader
Chylocladia verticillata (R) Rginaas fant denne i begge omrader
Coccotylus truncatus (R)

Corallina officinalis (R)

Cystoclonium purpureum (R)

Dasysiphonia japonica (R)

Delesseria sanguinea (R)

Dilsea carnosa (R)

Dumontia contorta (R)* Rginaas fant denne i begge omrader
Gaillona seposita (R)

Gloiosiphonia capillaris (R)

Leptosiphonia brodiei (R)

Lomentaria clavellosa (R)

Mastocarpus stellatus (R)

Melanothamnus harveyi (R)

Melobesia membranacea (R)

Membranoptera alata (R)

Osmundea truncata (R)

Palmaria palmata (R)
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Phycodrys rubens (R)

Phymatolithon lenormandii (R)* Rginaas fant denne i begge omrader
Phymatolithon purpureum (R)

Plocamium lyngbyanum (R)

Plumaria plumose (R)

Polyides rotunda (R)* Rginaas fant denne i begge omrader
Porphyra linearis (R)

Ptilota gunneri (R)

Rhodomela lycopodioides (R)

Rubrointrusa membranacea (R)* Rginaas fant denne i begge omrader
Scagelothamnion pusillum (R)

Spermothamnion repens (R)

Vertebrata byssoides (R)* Rginaas fant denne i begge omréader
Vertebrata lanosa (R)

Arter kun funnet i det indre omradet:
Polysiphonia hemisphaerica (R)
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