Fremmede tangarter i Danmark:
Hvilke, hvornar og hvor udbredte?

Mads Solgard Thomsen, Dorte Krause-Jensen, Thomas Wernberg,
Peter Staehr og Nils Risgdrd-Petersen

Vi beskriver her fremmede tangarter i Danmark og
analyserer deres udbredelse i de danske farvande.

Spredning af fremmede dyr og
planter er et velkendt problem,
der koster samfundet store sum-
mer 1 tabte landbrugsudbytter,
spredning af syedomme og til eta-
blering af kontrolforanstaltninger.
Derudover kan der vere alvorlige
okologiske omkostninger i forbin-
delse med at oprindelige arters
fordelingsmeonstre, okosystemers
biodiversitet og biogeokemiske
stotkredsleb pavirkes vaesentligt.
De fleste kender til problemer
med indferte planter som f.eks.
Kampe-Bjorneklo, der spreder
sig aggresivt pa bekostning af
oprindelig vegetation.

Mindre kendt er det, at den
marine flora ligeledes er pavirket
af fremmede tangarter (makro-
alger). En enkelt tangart, Caulerpa

Figur 1. Gracilaria vermicullophylla
i Vadehavet (foto M. Thomsen).
Denne stillehavsart var ukendt i
Danmark indtil for fd dr siden. En
undersggelse i september 2005
(Thomsen, ikke-publicerede data)
viste at Gracilaria var den neestmest
almindelige art pd vaderne vest for
Mando. Pd billedet ses blandt andet
hvordan Gracilaria er delvist deekket
af sandormens aflejringer. Dette fee-
nomen hjcelper Gracilaria til delvist
at modstd tidevandet, og skaber et
enormt, hidtil ubenyttet, areal for
vderligere ekspansion i vadehavet.
Se i pvrigt Thomsen et al. (I trykken)
for beskrivelse af lignende, bgrste-
orm-Gracilaria, interaktioner i Vir-
ginia.

laxifolia, har dog skabt store over-
skrifter 1 Middelhavs-regionen,
Californien og Australien (’dre-
ber-algen’, Meinesz 1999), og har
opnéet den lidet flatterende be-
rommelse at blive placeret som nr.
19 pa en liste over verdens 100
verste fremmede arter (http://
WWW.1S82.01g).

Tangarter spredes naturligt via
havstromme som vegetative frag-
menter samt over korte afstande
som vandbarne sporer. De arter,
vi betragter som fremmede for
den danske tangflora, er typisk
indfort til forskellige steder 1 Eu-
ropa enten fastsiddende pa skibs-
sider eller pa transplanterede

osters, og er siden spredt naturligt
til Danmark via flydende fragmen-
ter fra deres primere introduktion

(d.vs. de er ’sekundere introduk-
tioner’ 1 Danmark).

Fremmede arter i Danmark
Ni tang-arter, fordelt pa fire rod-
alger, fire brunalger og en gron-
alge (tabel 1, boks 1) kan betegnes
som mulige fremmede.

Opgorelsen inkluderer udeluk-
kende arter, som er fundet fastheef-
tet 1 de danske farvande og ikke
arter, der kun er fundet lostliggen-
de 1 opskyl, som for eksempel Cy-
stoseira baccata, Saccorhiza polyschi-
des, Himanthalia elongata og Alaria
esculenta (Koie et al. 2000; Nielsen
2002). Opgorelsen omfatter heller
ikke Gracilaria gracilis (Koie et al.
2000; Wallentinus 2002) som vi
betragter som naturligt forekom-
mende 1 Danmark, selv om Hop-
kins (2002) betragter den som in-
troduceret 1 Norge.

Opgorelsen omfatter til gen-
geeld de relativt nye fund af Dic-
tyota dichotoma og Fucus evanescens,
omend det er muligt at disse re-
prasenterer naturlige geografiske
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Figur 1. Tidsudvikling (venstre-grafer, 1989-2003) og dybdefordeling (hgjre-grafer, 0-27 m) af de seks mest alminde-
lige fremmede tangarter (de fire gvrige arter forekommer kun sporadisk i data-scettet). Et tomt datapunkt modsvarer, at
arten ikke er observeret i dette dr/dybdeinterval.

ekspansioner fra naturligt forek-
ommende bestande 1 det ostlige
Atlanterhav (Koie et al. 2000). Vi
mener saledes ikke, at disse to
arter skal sidestilles med de ovrige
syv fremmede arter, der primeart
kommer fra stillehavsregionen, og
som klart er indfort til Europa
gennem menneskelig aktivitet.

Tabel 1 inkluderer ogsa to un-
derarter af grenalgen Codium fra-
gile der er indfort til Europa som
separate introduktioner.

Antallet af fremmede arter ud-
gor saledes ca. 1-3% af de hjem-
mehorende arter 1 Danmark, bade
per klasse og totalt set, eftersom vi
har ca. 163 red-, 129 brun- og 88
gronalger (Nielsen 2002).

Hvor almindelige er de
fremmede arter?
Vores datasat (box 1) omfatter
290 taxa, hvilket inkluderer 37
taxa der er registreret pa hojere
niveau end art, een art som ikke
tidligere er set 1 Danmark (Niel-
sen 2002) og to arter hvor tetra-
sporofyt- og gametofyt-livsstadi-
erne er registreret separat. Af de
290 taxa udger de 9 fremmede
arter 3,76 % af den samlede daek-
ning af tang 1 Danmark.
Sargassum muticum er den mest
almindelige (1,38% relativ dack-
ning, nr. 19 totalt set) og Trailli-
ella-stadiet af Bonnemaisonia hami-
Jera (i det _folgende kaldt Bonnemaisonia
hamifera) den naest-mest alminde-

lige (0,96%; nr. 26) af de frem-
mede tangarter.

Herefter folger Dictyota dichotoma
0,56%; nr. 40), Dasya baillouviana
0,35%; nr. 49), Codium fragile
0,24%0; nr. 54), Fucus evanescens
0,10%; nr. 70), og endelig Colpo-
menia peregrina, Gracilaria vermiculo-
plylla og Polysiphonia harvey:
(<0,10%; hhv. nr. 112, 196 og
275).

Til sammenligning udger de fol-
gende syv oprindelige arter mere
end 40% af vores samlede tangfo-
rekomster:

* Ectocarpus siliculosus (9,55%)
* Ceramium rubrum (8,67%)

* Phycodrys rubens (5,38%)

* Polysiphonia_fucoides (5,13%)

o — —
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Tabel 1. Liste over fremmede tangarter i Danmark.

Fore-
Oprindelse Transport Ar Europa komst
DK5
Bonnemaisonia Ns, Sk,
LCEM hamifera stillehavet Skib? 1890 19002, ,,, KN
(tetrasporofyt) (England), , +3 Ke, Km,
1 Ks, Sa, Sb
Middelhavet, sa. Lb
Red Dasya baillouviana  W-Atlanter- Skib?/esters? Naturlig 1961 Lo
3.8 3 Sb, Bw
havet
Gracilaria vermicu- . Ca. 1990? Horsens
?
Red lophylla Stillehavet Osters? (Frankrig?), 2003, Fiord
Polysiphonia (= Ne-  Stillehavet, NW- o) 1908
Rod osiphonia) harveyi Atlanterhavet Epifyt? (England?)3’8 LB, He L
. omenia Stillehavet Osters? 1F9 L) Kri 1939,, Lf, Kn
peregrina (Frankrig)g
. . @-Atlanter- Naturlig spred- .
m Dictyota dichotoma havet ning? Skib?, Naturlig, , 1939,, Lf
N@-Atlanter- . Kn, Ke,
Fucus evanescens havet (Stille- :iantu; I'S?(?E;ed' zl\glgf ) 1948, Ks, Sa,
havet?9) 9+ SkIbs g sf, Sb, Su
STLEERRTATLR stillehavet Osters? 1225 1984 Sk, Lf, Kn
cum (Frankrig?), 10,11
Codium fragile ssp. Ca. 1900 Lf, Kn,
tomentosoides + Stillehavet Skib/asters? ) 1919 Ke, Km,
.. (Holland), "
ssp. scandinavicum 8 Ks, Sa

1 = Gametofyt stadiet er ikke observeret i Danmark, 2 = Farnham (1980), 3 = Maggs og Stegenga (1999), 4 = P. fibil-

losa i Koch (1986) men = den introducerede P. harvey ifelge Maggs og Stegenga (1999), 5 = Nielsen (2002), 6 = Rue-
ness (2005), 7 = Wallentinus (2002), 8 = Reise et al. (1999), 9 = Lund (1949), 10 = Christensen (1984), 11 = Kgie et al.

(2000), 12 = J. Nicolaisen (pers. komm.).
'Forekomst’-kolonnen bygger primzert pa Nielsen (2002) og inkluderer kun fastsiddende populationer. Denne refe-

rence findes online med et kort der viser inddelingen af danske farvande i henholdsvis Ns (Nordseen), Sk (Skager-
rak), Lf (Limfjorden), Kn (Kattegat nord), Ke (Kattegat gst), Ks (Kattegat syd), Km (Kattegat midt), Sa (Havet om-
kring Samsg), Lb (Lillebzelt), Sf (Sydfyn), Sb (Storebaelt), Sm (Smalandshavet mellem Sjelland og Lolland), Su

(@resund), Bw (Dstersgen vest), Bm (Dsterseen omkring Man), og Bb (Dsterseen omkring Bornholm).

* Furcellaria lumbricalis (4,56%)
* Fucus vestculosus (3,92%)
* Coccotylus truncata (3,24%).

Er de fremmede arter blevet
mere almindelige i nyere
tid?

Gennem de sidste par hundrede
ar er de fremmede arter selvfolge-
lig blevet mere almindelige, da
alle de fremmede arter jo er regi-
streret forste gang 1 dette arhund-

rede 8se tabell). Sargassum muticum
blev eksempelvis registreret for
forste gang 1 Danmark 1 1984 og
blev ilobet af 1990’erne den mest
almindelige art 1 Limfjorden
(Steehr et al. 2000). Nar hyppighe-
den af de 10 arter beregnes som
landsgennemsnit over perioden
1989-2003 (se boks 1), ser vi imid-
lertid ikke klare udviklingstenden-
ser, men snarere ‘tilfeldige’ fluktu-
ationer (venstre-grafer, figur 2).

Sargassum muticum og Bonnemaisonia
hamifera er gennem de fleste ar de
vigtigste fremmede arter og optre-
der ofte pa Danmarks ’top 20-li-
ste’ over dominerende arter, gan-
ske bemerkelsesverdigt, specielt
for Sargassum, der har begranset
udbredelse 1 de vestlige danske far-
vande. Mest igjefaldende er den
hoje forekomst af Sargassum 1
1998, hvor den var den nzstmest
almindelige tangart 1 Danmark
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Figur 2.

Top: Codium fragile fastsiddende pd
en gstersskal (foto M. Thomsen).
Midt: Bdd-skruen som en almindelig
spredningsmetode. Her ses
Gracilaria vermiculophylla omkring
skruen pd en bdd i Vadehavet.
Bemcerk ogsd lgstliggende Gracilaria
pd vaden (foto M. Thomsen).

Bund: Fgrste-forfatteren delvist be-
gravet i en Gracilaria vermiculo-
phylla-mdtte pd stgrrelse med en
fodboldbane (i Virginia) (foto: C.
Tyler).

(men ikke alle stationer blev un-
dersogt det ar, se box 1).

Pa hvilke dybder vokser de
fremmede arter?
Tangarter optreder pa forskellige
dybder, fordi de har forskellige fy-
siologiske optima 1 forhold til mil-
jofaktorer der varierer med dyb-
den, for eksempel fysisk forstyr-
relse, lys og sedimentering. Spe-
cielt lysets svaekkelse 1 vandsejlen
afger, hvor dybt en art kan vokse.
Overvagningsprogrammets (se
box 1) dybeste observationer af
de fremmede arter er folgende:
Bonnemaisonia hamifera 24-26 m,
Codium fragile 14-16 m, Dasya bail-
louviana 12-14 m, Sargassum muti-
cum 6 - 8 m, Colpomenia peregrina,
Dictyota dichotoma og Polysiphonia
harveyt 4-6 m, og endelig Gracilaria
vermiculophylla og Fucus evanescens
pa 0-2 m. De fleste fremmede ar-
ter, bortset fra Bonnemaisonia hamuf-
era, har storst relativ dekning pa
vanddybder lavere end 7 m
(hojre-grafer, figur 2), hvilket ogsa
er, hvor de fleste oprindelige arter
har deres maximale udbredelse.
Dette monster reflekteres ogsa i
algernes rangorden, bortset fra, at
Codium og Dasya holder sig blandt
de 120 mest almindelige arter 1
Danmark helt ned til ca. 15 m’s
dybde.

I sammenligning med de ovrige
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cent.

Data anvendt i artiklen stammer fra vandmiljeplanernes overvagningsprogrammer. Data er indsamlet af amt-
erne og af Danmarks Milje Undersgagelser og lagret i DMUs database MADS (http://m-fdc.dmu.dk/). Data omfat-
ter >500 stationer fordelt langs de danske kyster pa dybder ned til 30 m (flest data <10 m) fra perioden 1989-
2003. Antallet af undersggte stationer varierer fra ar til ar, med fzerrest undersggelser i 1998, 2000 og 2002.

Dykkere har registreret vegetationens sammenszetning og visuelt vurderet deres daekningsgrad i forhold til fo-
rekomsten af hardt substrat indenfor givne dybde-intervaller. De forste ar blev daekningsgraden vurderet efter
en skala, som efterfelgende er omregnet til procent, mens dakningen de seneste ar er vurderet direkte i pro-

Artiklens analyser er baseret pa relative deekningsgrader, hvor vi for hver enkelt art har beregnet summen af
daekningsgrader og divideret med summen af alle arternes daekningsgrader. Herved har vi kunnet rangordne
tangarterne efter hyppighed, hvor den mest almindelige art far rangorden nr. 1.

Selvom datasaettet er unikt som folge af dets store geografiske og tidsmaessige deekning, indeholder det be-
graensninger. Mange tangarter er notorisk svaere at arts-bestemme, og der kan derfor forekomme fejlregistrerin-
ger. Af de fremmede arter er specielt Polysiphonia harveyi (ligner andre Polysiphonia-arter, specielt P. fibrillosa),
Bonnemaisonia hamifera (ligner f.eks. Spermathamnion repens) og Fucus evanescens (ligner andre Fucus-arter,
specielt unge stadier) sveere at bestemme, og deres forekomst er derfor behzeftet med starrere usikkerheder.
Desuden er data indsamlet om sommeren og vil derfor undervurdere betydningen af alger der dominerer pa an-
dre arstider. Endelig involverer programmet mange forskellige dykkere, og da den visuelle bestemmelse af alger-
nes daekning er subjektiv, kan dette forarsage en del data variation.

Vi takker Amterne og DMU for deres store indsamlingarbejde og for at stille data til radighed.

fremmede arter er Bonnemaisonia
udpraget morke-tolerant, og dens
relative dominans stiger derfor
med dybden. Arten er blandt de
25 mest almindelige arter pa alle
dybder dybere end 2 m. Data ty-
der derfor pa, at indvandringen
af’ Bonnemaisonia hamifera har @n-
dret de dybe tangsamfund
vaesentligt.

Hvor findes de fremmede
arter?

Ovenstaende opgorelse er bereg-
net som landsgennemsnit. I Dan-
mark er der imidlertid store geo-
grafiske forskelle 1 den relative
betydning af havets miljgefaktorer.
Specielt havets saltindhold, tilste-
deverelsen af hardt substrat og
graden af belgeeksponering vari-
erer fra sted til sted.

Tang er oprindelig udviklet 1
havet, og de fleste arter er derfor
folsomme overfor reduktioner 1
havets saltindhold. Derfor falder
artsantallet fra den salte Nordse
(ca. 3,4% salt, >125 rodalger) til

det mere ferske vand ved Born-
holm (0,7% salt, ca. 25 rodalger,
Koie et al. 2000). Der er store for-
skelle pa de fremmede arters ud-
bredelse 1 Danmark (tabel 1, sidste
kolonne). Kun Dasya baillowviana er
registreret helt ind til den vestlige
Osterso. Fucus evanescens findes til
Oresund, Bonnemaisonia hamifera til
Storebzlt og Codium fragile til det
sydlige Kattegat (men overvag-
ningsprogrammets data viser dog,
at Codium ogsa findes ved Stevns
Klint).

En del arter er primert fundet 1
Limfjorden og Kattegat (Sargassum
muticum, Polysiphonia harveyt, Dictyota
dichotoma, Colpomenia peregrina). En-
delig er den helt nye Graciliara ver-
muculophylla kun fundet 1 Horsens
Fjord (almindelig bade fastheftet
og lestliggende), Vejle Fjord (sjael-
den) og Vadehavet (almindelig
bade lostliggende og inkorporeret
1 blamuslingers fasthaefiningstrade,
specielt ved Mande (M. Thomsen,
september 2005).

Perspektiver

De to mest almindelige frem-
mede tangarter 1 Danmark er
Sargassum muticum og Bonnemaiso-
nia hamifera. Sargassum er mest
dominerende 1 vestlige egne pa
vanddybder lavere end 6 m,
mens Bonnemaisonia er almindelig
over det meste af landet dybere
end 6 m og dominerer ofte pa
vanddybder fra 10 til 25 m.

Vigtige sporgsmal er selvfolge-
lig, om introduktionerne har med-
fort negative effekter; og om der
er noget, man kan eller ber gore
for at undga fremtidige introduk-
tioner.

Desvere findes der kun fa eko-
logiske- og sociogkonomiske un-
dersogelser af effekterne. @kolo-
giske feltundersogelser begranses
af, at de ma gennemfores retro-
spektivt 1 allerede pavirkede syste-
mer. Derudover er det ikke ligetil
at definere, hvad der er negativt
og for hvem.

Pa nationalt niveau vurderer
vi, at specielt de to mest alminde-
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http://m-fdc.dmu.dk/)

lige, Sargassum og Bonnemaisonia,
har haft betydelige okologiske ef-
fekter, men hvor Sargassum har in-
vaderet habitater med relativt
stor artsdiversitet og dekning, har
Bonnemaisonia etableret sig 1 habi-
tater, der typisk er lys-stressede og
naturligt har begreensede tang-fo-
rekomster.

Af speciel interesse er den helt
nyligt introducerede Gracilaria art,
der blev fundet forste gang 1 Dan-
mark 1 Horsens Fjord 1 2003 af
dykker J. Nicolaisen (i forbindelse
med overvagningsprogrammet,
box 1). Materialet er blevet DNA-
analyseret af J. Rueness, Oslo
Universitet, og dermed identifice-
ret til Gracilaria vermiculophylla
(mange Gracilaria-arter er naesten
umulige at artsbestemme ved
klassiske morfologiske metoder).
Gracilania vermiculophylla er ogsa
for nylig fundet 1 Sverige, Hol-
land, Frankrig, Portugal, Tysk-
land, Mexico, Californien og Vir-
ginia (Rueness 2005; Thomsen et
al. 1 trykken). I betragtning af ar-
tens hurtige spredning 1 Europa
og egne (M.S. Thomsen) eksperi-
mentielle erfaringer med materi-
ale fra Virginia, forudser vi, at
den bliver meget mere almindelig
1 de kommende ar.

Pa grund af den enorme skibs-
trafik i danske farvande er det
umuligt helt at forhindre introduk-
tioner, men forholdsregler f.eks. 1
forbindelse med havbrug ber fol-
ges som standard. Det er f.eks.
blevet foreslaet, at osters der skal
transplanteres, forst skal ‘renses’ 1
blegemiddel 1 3-5 minutter.

De mange sekundzre introduk-
tioner 1 Danmark viser med al
tydelighed, at forholdsregler mod
spredning af fremmede arter som
restriktioner pa temning af skibes
ballastvand, pabudt rensning af
skibssider og forbud mod at trans-
plantere dyr og planter kun har

veerdi, hvis reglerne ogsa gaelder 1
omkringliggende lande.

Information sgges.

I hab om at fa mere information
om fremmede tangarters udbre-
delse 1 de danske farvande vil vi
gerne opfordre laesere, der har ob-
serveret en fremmed art 1 andre
regioner end angivet i tabel 1, til
at kontakte os. Vi vil gerne vide
hvor og hvornar arten er observe-
ret, om den er fundet som opskyl,
fastheeftet eller drivende.

Vi er ogsa meget interesserede 1
information om lokaliteter, hvor
fremmede arter ser ud til at domi-
nere. Specielt er vi interesserede 1
at hore om alle nye Gracilaria fund
(se figur 1 og 3) samt fund af Sar-
gassum fra Beelterne mod ost.

Endelig er vi igang med at un-
dersoge udbredelsen af de to un-
derarter af Codium (se figur 2), og
efterlyser derfor materiale til mi-
kroskopiske analyser: et par tor-
rede “grene’ fra sa mange forskel-
lige individer som muligt,
indsendt med information om
indsamlingsdato, lokalitet, dybde
og vackstform (fastheftet/
drivende). Flere forskellige indi-
vider ma meget gerne indsamles
fra samme lokalitet da de kan
vere forskellige underarter. Pa
forhand mange tak for hjelpen!

Forfatternes adresser:

MST: Broens Kvarter 8, 2750 Ballerup,
mads_thomsen@mailcity.com

DKJ: dkj@dmu.dk

TW: t.wernberg@ecu.edu.au

PS: pastahr@zi.ku.dk

NRP: nri@dmu.dk
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