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I Danmark og ud over hele Europa er
utallige soer blevet udterret og inddraget
som landbrugsjord gennem de to seneste
arhundreder (Hansen 2008). I Danmark er
mere end 200 sger storre end 10 hektar for-
svundet, men dertil kommer tabet af man-
ge tusinde mindre sger og damme (Skriver
1981). For at kompensere for dette tab er
der siden 1990 etableret omkring 100 nye
soer storre end 5 hektar (So 2018). De
fleste nye soer er anlagt pa landbrugsjord
og ligner de fleste gamle sger ved at vaere
lavvandede og naeringsrige. De nye soer er
for en stor dels vedkommende etableret for
at fjerne neeringsstoffer og mindske eutro-
fieringen af nedstrems soer og kystvande.
Men mange nye soer er ogsa skabt for at
oge biodiversiteten og de rekreative mulig-

tilskrives, at sma arter udkonkurreres af
store hejtvoksende vand- og sumpplanter
(Se 2018). Gradvis udvikling af en bled
bund, som giver darlig veekst og rodfeeste
for vandplanterne, kan ogsa medvirke

til tilbagegangen (Barko & Smart 1986;
Schutten et al. 2005; Sand-Jensen & Moller
2013). Da analysen ikke inddrager for-
skelle i soernes egnethed for vandplanter
eller forskelle i indvandringshastigheden
betinget af hoj eller lav tilforsel af fro og
skud udefra til de nye sger, er variationen i
vandplanternes artsrigdom betydelig mel-
lem dem.

Arter, som indvandrer tidligt til nye soer,
kan forventes - i lighed med successionen
pa jomfruelig landjord (Grime 1979; Wes-

heder (Sand-Jensen et al. 2017). toby et al. 1992) - at have en effektiv spred-
ning og etablering samt hurtig bestandstil-
veekst i modseetning til arter, der indvan-
drer sent, men klarer sig bedre i konkur-
rencen mellem arterne i gamle naturlige
soer. Hvis forholdene blandt vandplanter
ligner dem, man kender fra landplanter,

kan vi forvente, at de forste indvandrere i

Artsrigdommen af vandplanter stiger hur-
tigt i nye soer i lobet af de forste ti ar efter
etableringen og nar et maksimum, hvoref-
ter den falder, nar seerne bliver aldre end
ombkring 20 ar (Se 2018; Figur 1). Faldet i
artsrigdom af vandplanter i sldre soer kan
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Species traits of plants in new Danish lakes. Short review.

Insectivore birds and waders rapidly appear in newly established Danish lakes before
dense populations of tall emergent plants on the shores and fish in the water become
established and reduce their food availability. But what is the successional development
of submerged plants? Broad-scale analyses show that plants species richness increases
during the first 10 years in new Danish lakes and later declines when lakes grow older
than about 20 years. Some species immigrate early, while other species immigrate late
and are mainly restricted to natural lakes. Early immigrants tend to have smaller leaves,
seeds and more vegetative propagules (short shoots and turions) than late immigrants.
Early immigrants also tend to grow faster which should permit them to form a dense
vegetation cover within few years. We review the morphological and biological traits
as well as the ecological success characterizing early successional and late successional
submerged plant species in lakes.
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nye danske sger isaer er smé arter med sma
fro, mens sene arter omvendt er storre ar-
ter med store fro (Sand-Jensen et al. 2018).

METODE

Artiklen bygger pa nyere international lit-
teratur, enkelte upublicerede rapporter og
selvsteendige analyser af data om nye dan-
ske sger og deres vandplanter i databaser
og "Danmarks Vandplanter” (Schou et al
2017). Information om etablering af vand-
planter var tilgeengelig i Miljodatabasen
for nye sger indsamlet pa standard made
under NOVANA-programmet. Data blev
benyttet til at belyse det overordnede tids-
forlgb i udviklingen af artsrigdommen af
vandplanter i 89 nye soer i op til 40 ar efter
etableringen (Figur 1).

Af Miljodatabasen fremgar ogsa, at arter
med sma hele eller findelte blade gennem-
gdende indvandrer tidligt, mens arter med
store hele blade indvandrer sent og derfor
overvejende vokser i gamle naturlige soer.
For fem udvalgte arter blandt statistisk

set tidlige indvandrere og fem udvalgte
arter blandt sene indvandrere fastlagde vi
bladstorrelse og frovolumen pa baggrund
af gennemsnitlige dimensioner angivet i
Schou et al. (2017, Tabel 1). For skudhej-
den benyttedes de angivne maksimale veer-
dier. Data bekreftede, at de udvalgte tidlige
arter havde mindre blade end sene ind-
vandrere. Derefter undersogtes om tidlige
indvandrere ogsd havde mindre fro end
sene indvandrere og frostorrelsen séledes
ogedes med arternes bladsterrelse.

Dannelsen af fritsvemmende skud, vin-
terskud og vinterknopper blandt de ti
udvalgte arter bygger pa oversigter i Schou
etal. (2017). Henvisning til fritsvemmende
skuds flydeevne og roddannelse hos de ti
arter over to uger og plantede skuds vaekst-
hastighed i neerings- og kalkrigt vand over
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tre uger i akvarier under udenders forhold
ijuni med naturlig indstraling bygger pa
forseg af Rasmussen (2018).

RESULTATER OG DISKUSSION

Tidlig eller sen indvandring og spredning
De fem udvalgte tidlige indvandrere havde
ikke blot mindre blade end de sene ind-
vandrere, men ogsd markant mindre fre
(Figur 2 og 3; Tabel 1). Sammenhangen
mellem blad- og frosterrelse var lineaer pa
dobbelt-logaritmiske akser. Med samme
energimeessige investering i froproduktion
danner tidlige indvandrere mange sma fro,
hvilket er en fordel, nar de skal kolonisere
en ny aben bund (Westoby et al. 1992).
Blandt de udvalgte tidlige indvandrere er
det gennemsnitlige frovolumen fem gange
mindre end hos de sene indvandrere, og
den samme forskel i frovolumen findes
blandt den tidlige Liden Vandaks og den
store sene Langbladet Vandaks. For samme
investering i fre er der siledes energi til
fem gange flere fro hos de tidlige end de
sene indvandrere. Til gengzeld kan storre,
men farre fro, vere en fordel, nar sene
indvandrere skal etablere froplanter, der
kan klare sig i en veletableret vegetation
med hardere konkurrence om plads og lys.

Fro er vigtige for spredning af vandplanter
over korte eller lange afstande med fugle
(Brochet et al. 2009). Derfor er det afgo-
rende, at froene kan overleve ved passage
gennem fuglenes tarmsystem (Lovas-Kiss
etal. 2018). Der er eksempler p4, at “ekso-
tiske” arter pludseligt er dukket op i seer
langs andefuglenes traekruter, fx. sjeelden-
heden Stor Najade i Maribo-seerne. Der er
ogsé rapporter om, at vidtudbredte arters
fro overlever bedre i fuglenes tarmsystem
og derved har storre chance for at komme
frem i spiredygtig tilstand til fierne soer
end arter, der overlever darligt og har be-
graenset udbredelse (de Vlaming & Proctor
1968). Den teette pletvise opveekst af bl.a.
Gresbladet Vandaks i den nye Filso pa ste-
der, hvor aender eller gaes havde ligget saer-
lig teet og skidt, understreger, at transport
med vandfugle kan veere vigtig for arternes
spredning til nye sger (Sand-Jensen et al.

Foto 1 og 2. Vegetationen kan etablere sig meget hurtigt bade pa bredden og ude i vandet

i nye sper og damme. Fotos fra nyetableret nggent regnvandsbassin i sommeren 2013
(overst) og helt tilvokset tre ar senere 1 2016 (nederst). Foto Bjarne Moeslund.

Dense vegetation was established on the shores and in the water of this new small water basin
after just three years.

2014; Baastrup-Spohr et al. 2016). Filso
havde en usedvanlig stor teethed af aender,
gaes og svaner (fx. op til ti tusinde krikeen-
der) i soens forste levetid. De mange fugle,
der beveger sig op og ned langs den jyske
vestkyst, har sandsynligvis bidraget til den
tidlige etablering og usaedvanlige artsrig-
dom af vandplanter.

Undervandsplanterne har gennemgaende
fro med hoj massefylde, som hurtigt - in-
denfor minutter, timer eller eventuelt fa
dage - synker til sosbunden og spirer eller
transporteres videre med en bundstrom
af sediment (Soon et al. 2017; Figur 4).
Sidder froene pé frobaerende skud, som

river sig los og driver afsted, kan froene
dog spredes over lange afstande, inden de
afkastes. Sumpplanternes fro synker der-
imod gennemgaende langsommere over
uger og maneder, sa de har sterre chance
for at skylle op pa sobredden og dermed na
frem til nye gunstige voksesteder. Derfor!
Frospredning er nok preeget af tilfeldighe-
der, men der sker alligevel retningsbestemt
spredning mod egnede voksesteder i kraft
af, at froene varierer i antal, storrelse samt
evne til at flyde og overleve tarmpassage
gennem fugle.

Grundige studier helt tilbage fra forst i
1900-tallet har malt plantefroes flyde-
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Figur 1. Vandplanternes artsrigdom i 89 nye danske seer som
funktion af deres alder siden etableringen. Den store spredning pa
punkterne skyldes variation i spernes storrelse og egnethed for vand-
planter. Den rode linie viser middeltendensen i udviklingen og det

20 svagere rode omrade omkring linien angiver det statistiske 95%-sik-
kerhedsinterval.

Species richness as a function of age since establishment of 89 Danish
lakes. The mean trend and confidence interval are shown. Jonas Stage

Artsantal
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0 Figur 2. Sammenhzngen mellem vandplanters bladsterrelse og

estimeret frostorrelse hos tidlige indvandrere (abne cirkler) og sene
indvandrere (lukkede cirkler).

Relationship between leaf area (x) and estimated seed volume (y) for

aquatic species of early (open circles) and late immigrants (closed cir-
cles). Data and estimates from Schou et al. (2017).
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Figur 3. Liden Vandaks (tv) er en
lille art med sma blade og fro, der
indvandrer tidligt i nye danske
soer. Glinsende Vandaks (th) er en
meget stor art med store blade og
fre, der isaer vokser i gamle natur-
lige soer.

Potamogeton berchtoldii (left) is

a small species with small seeds
and an early immigrant in new
lakes, whereas Potamogeton lucens
(right) is a large species with large
seeds and a late immigrant. Art-
work Jens Chr. Schou.
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Figur 4. Froenes flydeevne hos arter af vandplanter (Ellenberg
fugtighedsindeks, F: 12) og arter af sumpplanter og landplanter pa
voksesteder med faldende fugtighedsindeks fra 11 til 7. Flydeevnen
er angivet som procent af froene, som flyder efter en uge. Bemeerk,
at stort set alle vandplanter synker hurtigt, sumpplanter synker gen-
nemgaende langsomst, men sump- og landplanters opforsel varierer
meget mellem arterne.

Floatation ability (% of seeds floating after one week) among aquatic
plants (Ellenberg’s moisture index F = 12) and wetland plants (11) and
other land plants (10 or less). Redrawn after Soon et al. (2017).

Ellenberg fugtighed

0o Figur 5. Gennemsnitlig daglig veeksthastighed hos vandplanterarter
' blandt tidlige indvandrere (venstre reekke) og sene indvandrere i nye
soer (hojre reekke).
oos ° Mean daily growth rate of early immigrant species in new lakes (left
il R column) and late immigrants (right column). Nadia M. Rasmussen,
g original.
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Tidlige indvandrere Sene indvandrere
Arter Steengel hojde [m] Blad al;eal Fro voluamen Vegetat'lv Praference for Elle‘nberg-
[mm?] [mm?] spredning nye soer N index
Kruset Vandaks 2 400 6 Vinterskud Hoj tendens 5
Almindelig Vandpest 2 200 Skudstykker Signifikant 7
:;gilege indvan- Almindelig Vandkrans 0.5 50 0.65 Signifikant 8
Liden Vandaks 1 40 3 Vinterskud Signifikant 5
Aks-Tusindblad 3 30 1.1 Skudstykker Signifikant 7
Gul dkande 3 10000 35 Ingen 6
Sekogleaks 2 2500 6.3 Ingen 6
.Sene Langbladet Vandaks 3 3200 15 Ingen 4
indvandrere
Glinsende Vandaks 3 5900 12 Ingen 7
Graesbladet Vandaks 1 700 6 Ingen 5

Tabel 1. Karaktertraek hos vandplanter blandt udvalgte arter af tid- ~ Potamogeton berchtoldii and Myriophyllum spicatum) and late
lige og sene indvandrere. Maksimal skudleengde (maximum shoot immigrating species (lower five: Nuphar lutea, Schoenoplectus

height), gennemsnitlig bladareal (leaf area) og frosterrelse (seed
volume) er udtrukket og estimeret fra Schou et al (2017), mens

lacustris, Potamogeton praelongus, P. lucens and P. gramineus) in
new Danish lakes were extracted and estimated from Schou et al.

neeringspraeference er efter Ellenbergs (1988) 1-9-skala med 9, som (2017, morphological traits) and Ellenberg (1988, nutrient preferen-
de mest neeringskraevende arter.

Species traits of selected early immigrating species (upper five: Po-
tamogeton crispus, Elodea canadensis, Zannichellia palustris,

ce). Modes of vegetative dispersal by turions and short shoots and
preference for new lakes are also shown.
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evne (Praeger 1913). De bekreefter, at
undervandsplanternes fro generelt synker
markant hurtigere end sumpplanternes.
Til sammenligning rummer landplanter
arter med fro, der enten synker hurtigt,
langsomt eller meget langsomt, men her
er vandspredning heller ikke tilsvarende
vigtig og freenes flydeevne er ikke teet
knyttet til fugtigheden pé de foretrukne
voksesteder. Arternes slagtskab har til
gengeeld stor indflydelse pa synkehastighe-
den: eksempelvis synker alle 10 undersogte
sivarters fro i lobet af fa minutter, mens

55 greesarters fro synker efter nogle dage,
uden at synkehastigheden har tydelig
sammenheng med fugtigheden pa vok-
sestedet. Froenes synkehastighed varierer
sledes meget mellem arter med samme
foretrukne fugtighed pa land, hvorimod
alle undervandsplanters fre synker relativt
hurtigt (Figur 4).

Spredning med stivelsesfyldte vinterskud
og knopper, men iseer med skud afrevet
pga. forstyrrelse, eller kortskud frigivet
uden ydre péavirkning, er serlig vigtig for
vandplanters succes (Sculthorpe 1967,
Madsen et al. 1980). Fritsvommende skud
kan saledes spredes over lange afstande i
netveerket af vandleb og seer (Andersson
et al. 2000). For 100-150 &r siden, da dan-
ske sger havde rent vand og mange under-
vandsplanter, berigede deres fritsvommen-
de skud de nedstrems beliggende vandleb
med arter; en berigelse, som forsvandt med
soernes eutrofiering og vandplanternes for-
svinden (Riis & Sand-Jensen 2001).

De vegetative skud risikerer ikke at torre
ud og do, sa leenge de ikke skyller op pa
sobredden eller ligger leenge i vandet og
radner. Det er vigtigt, at de inden for kort
tid rammer sgbunden, danner redder

og vokser frem. I flere undersogelser af
Aks-Tusindblad, Kruset Vandaks og Almin-
delig Vandpest har kortskud vist sig at veere
langt vigtigere end fre for at vedligeholde
bestandene i soer (Graze & Wetzel 1978;
Madsen et al. 1980; Rogers & Breen 1980).
Almindelig Vandpest har som bekendt
spredt sig effektivt gennem hele Europa
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vha. kortskud (fre dannes ikke; Heikkinen
et al. 2009) og i en sadan grad, at den er
den hyppigste ferskvandsart i Danmark
(Sand-Jensen & Lindegaard 2014).

Blandt de udvalgte fem tidlige indvandrere
producerer de fire arter mange kortskud
eller vinterskud, mens ingen af de fem
sene indvandrere gor (Tabel 1). Afrevne
flydende skud faldt ogsa langt overvejende
til bunds indenfor en forsegstid pa 14 dage
(Rasmussen 2018). Skud af Aks-Tusindblad
og Almindelig Vandpest faldt allerede til
bunds efter fire dage og fik rodfzeste efter
seks dage. Kun et enkelt skud blandt en art
af tidlige indvandrere flod stadigt efter 14
dage. Derimod fled alle de afrevne skud
hos arterne af sene indvandrere fortsat

ved afslutningen af forseget efter 14 dage,
pa nzer et enkelt skud. De tidlige arter har
saledes storre chance for savel spredning
som etablering med vegetative skud end
sene arter.

Hos landplanter er de tidlige indvandrere
med ruderale traek seedvanligvis sma lave
arter ssmmenlignet med de meget hgjere
sene indvandrede arter med konkurrence-
meessige traek og evnen til at vokse de
tidlige arter over hovedet og udskygge dem
(Grime 1979). Det er dog ikke tilfaeldet
blandt de ti undersogte vandplanter. Blandt
sével tidlige som sene indvandrere optree-
der arter, som bliver op til 3 m hgje (Tabel
1). Det indebeerer, at de tidlige vandplante-
arter i konkurrencen om lys og evnen til at
streekke sig til vandoverfladen ikke generelt
er underordnet de sene indvandrere. De
tidlige arter er derfor ogsa i mange tilfaelde
i stand til at opretholde bestande over tid.
De tidlige og sene indvandrere adskiller sig
heller ikke signifikant i neeringskrav ifolge
Ellenberg-N veerdier, der i begge grupper
varierer fra middel (4-5) til meget nerings-
kreevende (7-8) mellem arterne (Tabel 1).

Tilveekst hos tidlige og sene indvandrere
Nér en art er kommet vel frem til en ny
s og har slaet rod pa den bare sgbund,
afhaenger dens videre succes siledes sna-
rere af, at den vokser hurtigt og erobrer

pladsen, inden andre arter kommer frem
og blander sig i kaplgbet. De tidlige ind-
vandrere havde samlet set en signifikant
hurtigere tilveekst end de sene indvandre-
re (Figur 5). Den hurtigst voksende art,
Aks-Tusindblad blandt de tidlige indvan-
drere voksede dagligt i forsog med 4,5 %
mod 1,5 % hos den hurtigste art, Glinsende
Vandaks blandt de sene indvandrere. Over
fem sommerméneder med uindskreenket
vaekst kan Aks-Tusindblad ege biomassen
nzesten 1000 gange mod blot 10 gange for
Glinsende Vandaks.

Hvad betyder vaeksthastigheden? Et enkelt
nyt fastheeftet skud af Aks-Tusindblad
deekker skonsmaessigt et areal med en
radius pa omkring 5 cm. Antager vi, hypo-
tetisk, at deekningen af bunden kan folge
den uindskraenkede tilveekst i biomassen,
kan et skud vokse ud til en bestand med en
radius pa knap 1,6 m og et areal pa 7.7 m?
pé 5 sommermaneder. Det er er en opti-
mistisk vurdering af spredningen. En lille
ny so pa 5 hektar og et gunstigt areal pa 1
hektar for vandplanter langs bredden kan
séledes opna fuldsteendig deekning med
1300 nye skud, som etablerer sig pa bun-
den med en fast indbyrdes afstand pa 3,1
m. En tilsvarende beregning og veekstrate
kan laves for Vandpest, som ofte optraeder
mere massivt i sma soer end Aks-Tusind-
blad (se foto).

Eksemplet understreger, at der ikke skal

sd voldsomt mange nye rodfeestede skud
til for at skabe en deekkende vegetation i
lgbet af én eller to sasoner; i fuld overens-
stemmelse med, hvad vi har set i felten.
Der tilfores naeppe 1300 skud udefra, som
rodfeester i spen, med mindre den modta-
ger vand fra et planterigt vandleb. Men er
der forst etableret nogle fa bestande i seen
i det forste ar, kan de det naeste ar frigive
mange kortskud. Eksemplet viser ogsa,
hvor uendeligt meget sverere, det er at
erobre pladsen pé kort tid med en markant
langsommere tilvaekst som hos Glinsende
Vandaks. Nar forst Aks-Tusindblad er i god
veekst er det naesten umuligt at stoppe den,
som man forgeeves forsogte under artens



invasive spredning i USA (Wetzel and
Grace 1978). Det ville veere helt anderledes
for de storbladede arter, Glinsende Vandaks
og Langbladet Vandaks, hvis bestande ikke
engang taler, at man indsamler dem hver
uge som prydplante til sit akvarium, eller at
ender og svaner far seerlig smag for den.

To fotos taget henholdsvis umiddelbart ef-
ter etablering af et mindre regnvandsbassin
og tre ar senere illustrerer udviklingen af
en fuldt deekkende vegetation pé sgbred-
den savel som ude i vandet over det korte
aremdl. Faktisk var vegetation allerede
deekkende efter to ar. Ogsa i Filse har vi set
udvikling af en taet bred- og undervands-
vegetation efter to-tre ar (Sand-Jensen et
al. 2014).

Arterne i nye soer og naturlige soer

De fleste nye soer er anlagt pa landbrugs-
jord, ofte pa steder, der har veeret intensivt
draenet, og hvor jorden er sunket sammen
og blevet vandlidende. De nyanlagte sger
er derfor gennemgdende naeringsrige eller
meget naeringsrige stammende fra den
godede jord eller fra tillob. Gruppen af nye
sper rummer ikke dybe neeringsfattige og
middel-neringsrige seer som de naturli-
ge Esrum So og Nors Se. Derfor varierer
vandplanternes artssammensztning min-
dre i nye soer og praeges i hojere grad af
nzringskravende arter end naturlige sger
(Se 2018).

De fem tidlige arter — Aks-Tusindblad,
Vandpest, Almindelig Vandkrans, Kruset og
Liden Vandaks - optreeder med statistisk
overveegt i nye sper sammen med Borste-
bladet Vandaks og Ru Kransndl (Se 2018).
Oprettes en ny se oven pa jorden fra en
tidligere afvandet sg, kan der fortsat veere

levedygtige sporer af netop kransnalalger
pé stedet, selvom det er mere end et hund-
rede ar siden, at vandhullet blev begravet
under den dyrkede jord. Kransnalalger
har meget robuste sporer og spredt af fugle
dukker de ogsa tidligt op i nygravede dam-
me og regnvandsbassiner langs motorveje-
ne og i byerne.

I naturlige soer er artudbuddet storre end i
nyanlagte soer (Se 2018). I naturlige kalk-
fattige soer findes flere sjeeldne sma arter,
herunder Strandbo og Lobelie, mens de
store Vandaksarter: Glinsende, Greesbladet,
Hjertebladet og Langbladet Vandaks over-
vejende vokser i kalkrige, uforurende soer
(So 2018).

Den nye Filsp er et eksempel p4, at der al-
ligevel kan opsté en usaedvanlig hej artrig-
dom af vandplanter med forskellige tilpas-
ninger, selv om vandet er neeringsrigt og
uklart. I Filso vokser bade sma rosetplanter
(fx. Strandbo og Krybende Ranunkel) , fem
arter af kransnélalger og mange sma og
store Vandaks-arter, fordi sobredderne hol-
des abne og heje arter i rersumpen holdes
nede af intensiv greesning, hvorved der
sikres og bevares plads til de smé arter pa
bredden og det lave vand (Sand-Jensen et
al. 2014).

Sé nye sper kan med fordel oprettes rundt
ilandet under neeringsfattige forhold og pa
steder med sandede sgbredder og gunstige
rekruteringforhold. Men udviklingen i Fil-
s understreger, at der selv under naerings-
rige forhold kan etableres en hej artsrig-
dom af vandplanter, hvis fysisk forstyrrelse
pga. bolger eller svingende vandstand og
effektiv greesning holder den tette rersump
nede. Det er endvidere sandsynligt, at

Foto 3. Almindelig Vandpest spreder sig
hurtigt og effektivt til nye seer med kort-
skud og danner taette bestande. Foto Jens
Chr. Schou.

Elodea canadensis disperses very rapidly to
new lakes and forms dense stands.

Vestjylland har flere soer med gode bestan-
de med vandplanter, der sikrer et bedre
grundlag for spredning af mange arter til
nye sger som Filsg. Denne regionale effekt
arbejder vi blandt andet med netop nu i et
flerarigt projekt om nye danske soer stottet
af Aage V. Jensens Naturfond.

TAK

Studiet er et led i projektet: "Optimal de-
sign af nye danske soer”, som er stottet af
Aage V. Jensens Naturfond.
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