Samspelet mellan
fiskar och stormusslor

Vilka vardfiskar utnyttjas av den tjockskaliga
malarmusslan Unio crassus?
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Abstract

The aim of this study is to identify suitable hosts to the endangered unionoid
freshwater mussel species thick-shelled river mussel, Unio crassus. Molecular
methods were used to identify the different species of unionoid mussels from
glochidia. Glochidia from U. crassus were found on bleak, Alburnus alburnus, roach
Rutilus rutilus and burbot, Lota lota. Specimens of fish have been collected during
spring and summer from the River Viran in the County of Smaland, Sweden. The
river is inhabited by a population of U. crassus with recruitment. 163 encysted
glochidia on fish gills from 21 individuals from six out of seven different fish species
were taken for further DNA-analyze at the Swedish Museum of Natural History. 51%
of the analyzed glochidia belonged to the species swollen river mussel, Unio tumidus,
35 % U. crassus, 13 % painter’s mussel, Unio pictorum, and 1 % swan mussel,
Anodonta cygnea. Glochidia from U. pictorum were found on ruffe Gymnocephalus
cernuus, L. lota, perch Perca fluviatilis and R. rutilus. Glochidia from A. cygnea, were
found on P. fluviatilis. Glochidia from U. tumidus were found on pike, Esox lucius, G.
cernuus, P. fluviatilis, and R. rutilus. The results show that A.alburnus is the most
important host fish to U.crassus in the River Viran.

Sammanfattning

Syftet med studien &r att ta reda pa mojliga vardfiskar till den utrotningshotade arten
tjockskalig malarmussla, Unio crassus. For artbestamning av de olika mussellarverna
(glochidier) har molekylara metoder anvénts. Glochidier fran U. crassus ar funna pa
16ja, Alburnus alburnus, mort, Rutilus rutilus och lake, Lota lota. Fisk har insamlats
under var och sommar fran Virdn i Smaland, Sverige. | an forekommer ett
reproducerande bestdnd av U. crassus.163 glochidier fran 21 fiskar fran sex olika
fiskarter har DNA-anlyserats vid Naturhistoriska Riksmuseets molekylérlaboratorium.
51 % av de analyserade glochidierna tillhrde arten spetsig malarmussla, Unio
tumidus, 35 % U. crassus, 13 % &kta mélarmussla, Unio pictorum och 1 % storre
dammussla, Anodonta cygnea. Glochidier fran U. pictorum ar funna pa gars,
Gymnocephalus cernuus, lake, Lota lota, abborre, Perca fluviatilis och R. rutilus.
Glochidier frdn A. cygnea ar funna pa P. fluviatilis. Glochidier frdn U. tumidus &r
funna pa gadda, Esox lucius, G. cernuus, P. fluviatilis och R. rutilus. Resultaten visar
att A. alburnus ar den viktigaste vardfisken for U. crassus i Viran.



Introduktion

Detta examens arbete i ekologisk zoologi 30hp har finansierats med medel av
Riksmusei vanner. Studien syftar till att forbattra kunskapen om limniska
stormusslor, vilket kan leda till ett effektivare bevarandearbete for de i Sverige
hotade stormusselarterna. Studien fokuserar framst pa den tjockskaliga
malarmusslans (Unio crassus) reproduktionsbiologi och pa vardfiskproblematiken
enligt intentionerna i det nationella atgardsprogrammet for arten.

Tjockskalig malarmussla

Den tjockskaliga malarmusslan tillhér familjen Unionidae och formgruppen
stormusslor (Appendix 1). U. crassus beskrevs av Philipsson 1788 i Sverige och &r
darmed Terra typica (dvs. det omrade dar arten forst beskrevs) vilket ocksa innebar
att U. crassus crassus ar nominatras (dvs. den underart som alla andra underarter
har beskrivits efter) (Lundberg et al., 2006). Den bildar en rad underarter i alla de
stora flodsystemen i Europa och dessutom férekommer det lokala varianter i de
flesta vattensystem. Mycket av den kunskap vi har idag bygger pa studier fran
sydtyskland och underarten Unio crassus cytherea (Hochwald, 1997).

Den tjockskaliga malarmusslans utbredningsomrade omfattar stora delar av Europa
med utl6pare till Svartahavsomradet och framre orienten enligt IUCN:s globala
rodlista fran 1996. Musslan har dven hittats pa den Iberiska halvon (Pe rez-Quintero,
2007). Dess utbredning i Europa ar mycket fragmenterad och arten saknas helt i
Storbritannien, Italien och nordliga och vastliga delarna av Skandinavien (von
Proschwitz, 2001).

| Sverige forekommer tjockskalig malarmussla regionalt i Skane, nordéstra Smaland
- Ostergotland, dstra Sodermanland och nordvastra Uppland — sydostra Dalarna (von
Proschwitz, 1999b). Tjockskalig malarmussla forekommer foretradelsevis i rinnande
vatten men nagra fynd har dven gjorts i sjoar, da endast i stromutsatta delar, i direkt
anslutning till in- eller utlopp till sjén. En sammanstéllning av aldre (fynd fore 1950)
och nyare fynd (fynd senare &n 1950) ger ett totalt antal av cirka 140 lokaler. Dessa
ar fordelade pa 24 avrinningsomraden och cirka 60 enskilda vattendrag. Om enbart
nyare fynd réknas &r cirka 100 lokaler fordelade pa 17 avrinningsomraden och cirka
48 enskilda vattendrag.

Till och med 2006 ar foryngring kand i endast atta vattendrag (férekomst av musslor
<20mm) (Lundberg et al. 2006) men nyare uppgifter fran 2008 raknar med att det nu
finns 15 bestand med foryngring (<40mm) i Sverige (Bergengren, 2008). | Tyskland
anges juvenila musslor (Bild 1) vara mellan 10-30 mm (Zettler & Jueg, 2007).
Antalet rekryterande bestand i Sverige har sakta 6kat i takt med genomférandet av
nya inventeringar.

Den tjockskaliga malarmusslan &r starkt hotad i hela sitt utbredningsomrade
(Lundberg et al., 2006; Zettler & Jueg, 2007) och upptagen pa IUCN:s
(International Union for Conservation of Nature and Natural Resources) globala
rédlista. Tjockskalig malarmussla (EN), flodpéarimussla (Margaritifera
margaritifera) (VU) och flat dammussla (Pseudanodonta complanata)(NT) ar alla



upptagna pa den Svenska rodlistan (Gardenfors, 2005) och troligen kommer aven
den akta malarmusslan (Unio pictorum) inforas pa 2010 ars lista i kategorin “nira
hotad” (NT) (Stefan Lundberg muntligt).
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Bild 1. Juvenila tjockskaliga malarmusslor (Unio crassus) fran Viran, alla tre &r runt 30 mm. Foto: Niklas
Wengstrom.

Hotbilden och orsaker till musslans tillbakagang i Sverige kan tillskrivas
forsurning, eutrofiering och fororening, fysisk paverkan av vattendragen som
rensning och muddring, forsdmring av vattenkvalitén i form av dndrad
markanvandning, vandringshinder for vérdfiskar och avsaknad av eller minskande
kantzoner mot vattendragen. Det &r framforallt i de tidiga stadierna av livscykeln
som hoten &r som storst. Juvenila musslor ligger nedgrévda interstitiellt i bottnen i
flera ar och ar darmed kénsliga for grumling och sedimentering och det &r saledes
viktigt for musslornas éverlevnad som juvenila att turbiditeten &r 18g (Osterling,
2006). Misslyckad nyrekrytering &r ett stort problem i Sverige for flera
populationer av tjockskalig malarmussla (Lundberg, 2006) men det &r ocksa ett
problem for de 6vriga stormusselarterna (Gustavsson, 2007). | Tyskland framhalls
att i vattendrag med hdga halter (>2mg/l) av nitrat (NO3") &r musslornas
reproduktion negativt paverkad (Hochwald & Bauer, 1990; Kéhler, 2006).
Naturvardsarbetet med stormusslor startades i Sverige pa 1980-talet och da med
fokus pa flodparlmussla (Lundberg & Bergengren, 2008). Det &r forst under den
senaste 10-arsperioden som den tjockskaliga malarmusslan har borjat
uppméarksammas. Ett atgardsprogram for artens bevarande upprattades 2006
(Lundberg et al., 2006).

Reproduktion

Alla svenska arter inom ordningen Unionoida har ett parasitiskt glochidielarvstadie
med produktion av upp till miljonen larver per reproduktionstillféalle (Bauer &
Wichtler, 2001). Glochidielarven ar den morfologiska struktur som utgér det



intermedidra ektoparasitiska stadiet mellan embryo och juvenil mussla i unionoida
musslors livscykel.

Alla arter inom familjen Unionidae startar sin fortplantning pa varen med att 4gg
och spermier borjar mogna. Arterna inom sléktet Anodonta anldgger dock sina
spermier och &gg nagot senare pd sommaren och bar dem fram till varvintern aret
darpa. | Tyskland startar fortplantningstiden for den tjockskaliga malarmusslan i
april och pagar till juli och en hona kan ha flera graviditeter under perioden
(Hochwald, 1997). Hos honorna utvecklas dggen inne i kroppen for att sedan
vandra till de yttre kamgalarna (marsupier) vilka fungerar som yngelfickor. Hanen
slépper ut sina spermier i vattnet och vissa av spermierna hamnar i honan via
instromningsvattnet dér de befruktar aggen, embryona i marsupierna utvecklas till
glochidier. Enligt en studie i ett engelskt vattendrag bar honmusslor av de
narbesléaktade arterna dkta malarmussla och spetsig malarmussla (Unio tumidus) pa
mogna glochidier under manaderna maj och juni (Aldridge & Mclvor, 2002). Den
tjockskaliga malarmusslans draktighetsperiod &r relativt kort och varar endast i
nagra veckor, sa lite som 19 dagar har noterats av Lang (1998), aven de 6vriga
arterna inom slaktet ar kortidsdraktiga. Den tjockskaliga malarmusslan ar strikt
skildkonad och kan inte 6verga till hermafrodism som exempelvis flodparimusslan
kan gora da den lever i sma populationer (Bauer & Hochwald, 1988; 1990).

Nar glochidierna har mognat i marsupierna ar det dags for honan att sldppa ut dem
i vattnet. Kemiska substanser och/eller metaboliter fran vardfiskar har foreslagits
som utlésande faktorer for frisldppet (Bauer & Wachtler, 2001). Nérvaro av
vardfisk har visats inducera och 6ka graden av glochidiefrislappande under
akvarieforsok med honor av stdrre dammussla (Anodonta cygnea) (Triibsbach,
1998). Andra akvarieforsok visar dock pa motsatsen, dvs. att honor av allman
dammussla (Anodonta anatina) kan sl&ppa sina glochidier utan nérvaro av vardfisk
(Panini et al., 2009).

Troligen paverkar vattentemperaturen frislappandet av glochidierna. Vid ett
akvarieforsok slappte allmén dammussla sina glochidier vid 15°C (Panini et al.,
2009). Syrebrist ar en annan faktor som férmodligen kan paverka honor till att
sléppa glochidier. | ett experiment utfort av Nagel och Castagnolo (1991) slappte
honor av Unio mancus sina glochidier efter tva dagar da de hallits i sma boxar utan
syretillgang. Syrebrist kan ocksa leda till att honor aborterar omogna glochidier
(Aldridge & Mclvor, 2002).

En glochidie bestar av tva skalhalvor och &r till formen trekantig. Skalhalvorna,
vilka ej &r synonyma med skalet hos den fardigbildade musslan, sitter ihop i basen
av triangeln och hélls samman av en muskel. | den spetsiga delen av glochidien
sitter i varje skalhalva en inatgaende hake. | den frilevande fasen &r skalhalvorna
inte hopslagna, vilket forst intraffar nar glochidien nar kontakt med nagot att fasta
sig pa (Arey, 1932). | varje skalhalva sitter kanselhar (cilier) som vid ber6ring
utloser en reflex som gor att skalhalvorna slar ihop och hakarna faster i fiskvarden.
Detta sker med hjélp av den muskel som haller ihop skalhalvorna. Glochidier kan
delas upp i tva grupper, med och utan hakar (Pekkarinen & Englund, 1995). De
med hakar tros vara mindre vardfiskspecifika an de utan hakar (Bauer & Waéchtler,
2001). Alla glochidier fran vara inhemska stormusselarter, med undantag av
flodpérlmusslan, har hakar. Arter tillhérande underfamiljen Anodontinae har stérre



hakar &n arter fran underfamiljen Unioninae (Pekkarinen & Englund, 1995). De
med hakar kan fésta pa bade gélar och fenor, medan arter utan hakar oftast faster
enbart pa fiskens galar (Arey, 1932). Nar glochidien val fast pa vardfisken utdser
detta en immunfdrsvarsreaktion hos fisken och det bildas en cysta runt denna
(Arey, 1932). Immuniteten okar med ¢kad infektionsgrad, men den avtar ocksa
relativ snabbt om infektionerna upphér (Bauer & Vogel, 1987). Att fiskar
utvecklar immunitet kan innebdra konkurrens om vardfiskar mellan musselarter
som anses ha lag eller intermediar vardspecificitet (Dodd et al., 2005). Kapaciteten
hos fiskars immunforsvar varierar under livscykeln och den anses minska under
lekperioden, vilket medfdr en 6kad risk for parasitangrepp (Kortet et al., 2004).

Storleken pa en glochidie varierar mellan de olika familjerna. Storst glochidier har
arter i underfamiljen Anodontinae (300-400 pum), darefter kommer arter tillhGrande
Unioninae (200-230 um) och Margaritiferidae som har de minsta glochidierna
(47,5-71,4 um). Storleken varierar geografiskt inom arterna, men ocksa beroende
pa om arten lever i ett vattendrag eller en sjo (Pekkarinen & Englund, 1995).
Sjovarianten av glochidien &r storre &n vattendragvarianten. Glochidielarver
tillhérande den tjockskaliga malarmusslan ar cirka 145 — 230 um lénga och 145 —
210 pm hoga enligt en sammanstéllning av Pekkarinen och Englund (1995).

Nér glochidierna har slappt fran honmusslans marsupier har de en kort frilevande
period innan de hamnar pa en vardfisk. Glochidierna kan inte paverka var de
hamnar efter frislappandet. Daremot kan honmusslor i viss man paverka
infektionsgraden hos glochidierna genom att pa olika sétt locka till sig fisk. Det
finns flera observationer pa hur musslans mantel anvands som ett lockbete,
framforallt hos arter av nordamerikanska stormusslor inom underfamiljen
Lampsilinae (van der Schalie, 1970; Kraemer, 1970; Mackie, 1984). Nar fisken
narmar sig och forsoker ta lockbetet slapper musselhonan ut glochidierna och
fisken hamnar i ett moln av dessa, med infektion som foljd. Det &r inte kdnt om de
svenska arterna av stormusslor har nagot speciellt lockbeteende. Hos sléaktena Unio
och Anodonta halls glochidierna ihop av en lang, maskliknande, slemtrad
(conglutinat) som formodligen kan vara anlockande pa fisk. U. crassus cytherea,
en underart till U. crassus crassus, har ett beteende som formodligen lockar fisk.
Musslan forflyttar sig till den grunda strandzonen mycket néra land, dar den
upprepade ganger under dagen sprutar ut en vattenstrale med glochidier i en vid
bage Gver vattenytan (von Gelei, 1933; Vicentini, 2005). Ett annat satt att oka
Overlevnaden &r att producera mycket avkomma vid varje reproduktionstillfélle.
Antalet producerade glochidier skiljer sig at mellan de olika svenska
musselarterna; flodparlmussla 3-4 miljoner, tjockskalig malarmussla 20 000-300
000, akta malarmussla ca 200 000, spetsig malarmussla ca 200 000, storre
dammussla 310 000-370 000 och flat dammussla 8 000-16 000 (Bauer &
Wichtler, 2001).

Glochidielarven ar beroende av en vérdfisk for att utvecklas till en liten mussla och
detta samband inleddes troligen for ca 245-65 miljoner ar sedan (Bauer &
Wachtler, 2001). En frilevande glochidie 6verlever i bara nagra dagar om den inte
kommer i kontakt med en vardfisk (Mackie, 1984). Men &ven nar glochidien sitter
fast pa en lamplig vard ar mortaliteten hdg och mer &n 50 % dor (Jansen et al.,
2001; Hastie & Young, 2001).



Under den parasitiska perioden, da glochidien sitter pa en vardfisk, utvecklas
larven till en juvenil mussla. Hos de flesta musselarterna okar inte storleken pa
glochidien under utvecklingen till juvenil mussla, daremot 6kar kolinnehallet hos
de flesta arterna. Under utvecklingen sker en omorganisering av somatiska
strukturer. Larvens aduktormuskel omvandlas till tva permanenta muskler, manteln
bildas, matspjalkningsapparaten och nervsystem likasa (Bauer & Wéchtler, 2001).
Parasitstadiet ar olika langt beroende pa musselart och glochidier av den
tjockskaliga malarmusslan ar parasiter i ungefar en manad, dammusslor i cirka 20
dagar och flodparimussla cirka 10 manader (Bauer & Wéchtler, 2001; Bednarczuk,
1986).

Vardfiskar

Vardfiskar spelar en viktig roll for hur musslor fordelar sig i vattendragen och i
fisktomma vatten patraffas generellt inga stormusslor. En vardfisk kan vandra
langa strackor i ett vattendrag och pa sa vis sprida musslor 6ver stora omraden. Har
forekommer stora variationer i migrationsbeteende beroende pa fiskart men ocksa
mellan lderskategorier och kanske t.0.m. mellan fiskar av olika kon.

De olika slédktena Anodonta, Unio och Margaritifera kan delas in i tre grupper
beroende pa de olika arternas vardspecificitet (1ag, intermediar respektive hog
vérdspecificitet). Allmé&n dammussla kan parasitera flera olika vérdfiskar och
tillhor gruppen med lag vardspecificitet. | en sammanstédllning av Bauer &
Waéchtler (2001) ar 15 fiskarter fran sju olika familjer noterade som vérdar for
musslan, men listan &r formodligen undervarderad. Den tjockskaliga malarmusslan
ar kopplad till 12 fiskarter fran fem olika familjer och anses darmed hamna i
gruppen med intermediar specificitet. Flodparlmusslan (Margaritiferidae)
parasiterar bara laxfiskar (6ring och lax) och ar saledes en art med hog specificitet,
som endast ar noterad for fyra fiskarter fran en familj.

I Sverige anses arterna stensimpa (Cottus gobio) och elritsa (Phoxinus phoxinus)
vara lampliga vardfiskar till den tjockskaliga malarmusslan (Lundberg et al.,
2008). Hypotesen bygger pa att fiskarterna ar dominerande i ett flertal vattendrag
med foryngring av tjockskalig malarmussla. | tyska studier beskrivs farna
(Leuciscus cephalus), elritsa (P. phoxinus), sarv (Scardinius erythrophtalmus),
stam (Leuciscus leuciscus), storspigg (Gasterosteus aculeatus), smaspigg
(Pungitius pungitius), stensimpa (C. gobio), abborre (Perca fluviatilis) och gars
(Gymnocephalus cernuus), som lampliga vardfiskar (Hochwald, 1997; Nagel,
2002). Det bor poangteras att det rader stor oenighet mellan forskare om vilka
fiskarter som ar lampliga vardar till den tjockskaliga malarmusslan (Appendix 2).
Hochwalds vérdfiskstudier ar dessutom kopplade till underarten U. crassus
cytherea och i vad man dess vardfiskspecificitet skiljer sig fran U. crassus crassus
&r oként. Bednarczuk (1986) har i akvarieexperiment visat att farna, sarv och
abborre kan vara fungerande vardar till U. crassus crassus, efter 27 dagar hade
samtliga fiskarter slappt fullt utvecklade juvenila musslor fran sina gélar. Nagel
(1991) har visat pa motsatsen, att abborre inte kan vara fungerande vard da den
snabbt utvecklar immunitet mot glochidieinfektioner. Infektionsgraden och antalet
glochidier per fisk ar i naturen oftast lagre pa aldre fisk an vad den ar pa yngre fisk
(Bauer, 1987; Hastie & Young, 2001). Engel och Wéchtler (1989) har visat att
vardfiskspecificiteten kan vara olika mellan atskilda populationer av tjockskalig



malarmussla. Detta innebér att regionala skillnader formodligen kan forekomma
aven i Sverige.

Kunskapen om de svenska stormusselarterna har lange varit mycket begransad med
undantag av flodpéarlmusslan som har inventerats sedan bérjan av 1980-talet . Pa
senare tid har tre doktorsavhandlingar om flodpéarimusslan presenterats
(Henriksson 1996; Dunca 1999; Osterling 2006) och det vore énskvért att ocksa de
ovriga Svenska arterna av stormusslor kunde fa samma uppmarksamhet. | en
undersokning fran 2008 uppger 15 av Sveriges 21 lansstyrelser att kunskapslaget
(forekomst) géllande stormusslor i allménhet &r bristfalligt (Lundberg &
Bergengren, 2008).

| Tyskland bedrivs ett naturvardsarbete med arten tjockskalig malarmussla och en
metod man anvander for att starka bestanden &r att tvangsinfektera fisk (Henker et
al., 2003), metoden beskrivs ocksa i Degerman (2009). Efter infektionen slapps
fisken tillbaka till vattendraget dér den fordelar sig naturligt. | samband med detta
har ofta vattendraget restaurerats pa nagot satt, exempelvis genom
bottenforbattringar eller borttagning av vandringshinder. Férdelen med metoden &r
att man kan maximera infektionsgraden jamfért med det naturliga forloppet.
Metoden fungerar formodligen for andra arter av stormusslor forutsatt att man vet
vilka fiskarter som skall infekteras. En metod for att utreda mojliga vardfiskar i ett
vattendrag dr att DNA-analysera glochidier pa fiskarnas galar, metoden har provats
tidigare i liten skala vid Naturhistoriska Riks Museet med gott resultat. 2007
analyserades glochidier pa gadda och abborre fran Viran, Kalmar Ian, resultaten
visade pa infektion av spetsig malarmussla hos bade abborre och gadda, samt
infektion av dkta malarmussla hos abborre (Lundberg et al., 2008). Viran beskrivs i
atgardsprogrammet for tjockskalig mussla (Lundberg, 2006) som ett lampligt
vattendrag for vardfiskstudier enligt, “ett vattendrag dar relativt ostdrda och
reproducerande populationer forekommer”. Férhoppningsvis kan detta arbete ge
vardefull information om vilka fiskarter som utnyttjas av de Svenska
stormusselarterna i Viran.

Fragestallningar
1. Vilken eller vilka vardfiskarter utnyttjas av den tjockskaliga malarmusslan?

2. Vilka musselarters glochidier kan patraffas och vilka fiskarter r infekterade?

Material och Metoder

Provlokalen och omradesbeskrivning

Vir&ns (SMHI vattendrag nr:73) avrinningsomrade técker en yta av 591 km?. An
startar i Hultsfreds kommun och rinner ut i Ostersjon, fallhojden fran kallorna till
mynningen &r 83 meter (Holm, 1999) och medelflédet &r 3,3 m®/s (Lansstyrelsen
Kalmar 14n). An rinner genom ett mosaikartat landskap av jordbruksmark, l6vskog
och produktionsskog.



Den provfiskade delen av &n utgor en yta av 320 m? och ligger uppstroms Bosjén
pa fastighet Sulegang 1:36 (Bild 2). Naromradet utgors av produktionsskog dar
delar av skogen ar avverkad anda in till vattendraget. Kantzonen bestar av
tradslagen al (Alnus glutinosa), asp (Populus tremula) och vartbjork (Betula
pendula). I strandkanten vaxer kabbleka (Caltha palustris) och svérdslilja (Iris
pseudacorus), tillsammans med Carex sp. och mannagras (Glyceria flGitans).
Bottensubstratet domineras av sten (60-200 mm). Medelvattenniva radde vid alla
provfisken. | an forekommer, med undantag av flodpéarlmussla, alla inhemska arter
av stormusslor.

—— kL \ |
Bild 2. Vy 6ver Vira lokalen med Bosjon hogst upp i bild. | bilden visas ocksa hur fiskemetoden med
landvad har utférts. Foto: Niklas Wengstrom

Bild 3. Undersokta malarmusslor fran lokalen i Vir&n. Tjockskalig malarmussla U. crassus med sin rundade
kroppsform till vanster i bild. | mitten av bilden forekommer akta malarmussla U. pictorum med sin langsmala
skalform och till hoger spetsig malarmussla U. tumidus som har en spetsig bakanda. Notera likheter och
skillnader i skalmorfologi mellan och inom arterna. Foto: Niklas Wengstrom.



Det finns totalt ett 30-tal fiskarter i Viran (Lansstyrelsen Kalmar lan) och tva av
dessa, nissdga (Cobitis taenia) och stensimpa, ar upptagna pa EU’s
habitatdirektivlista for skyddsvarda arter. Andra forekommande fiskarter i Viran ar
exempelvis abborre, lake, 16ja, mort, 6ring, gddda och gérs (Fiskeriverket).

Ett lokalbeskrivningsprotokoll (version 1:6:2006-04-26) fylldes i vid forsta
fisketillfallet. Insamling av vattenprover for kemisk analys togs vid flera tillfallen
(Appendix 4).

Faltarbetet

Musselforekomst och artbestamning

For att fa en uppfattning om fordelningen av stormusslor pa lokalen sa har en
mindre yta (32m?) undersokts. Levande stormusslor (Bild. 3) har artbestamts i falt
med hjélp av artbestamningsnyckeln (von Proschwitz, 1999a). Dessutom har
tomskal fran avlidna individer pa lokalen anvants vid artidentifieringen.
Artbestdmningen av fiskar i falt har skett med hjdlp av boken “Fiskar” (Pethon, &
Svedberg, 2004) och ”Artbestamningsguide svenska karpfiskar” (Grahn, 1991).

Insamling av glochidier

Fisket med landvad bedrevs under tre manader med tva fisken i maj (14/5 och
26/5), ett fiske den 15 juni och ett fiske i juli (8/7). Tva nat har anvénts och de &r
b&da av métten 5,5 x 2 meter men med olika maskstorlekar, 2 och 5 millimeter.
Fisket med nettingfallor (Bild 4) utfordes under 12 natter, vittjningsdatum 4/7, 8/7,
10/7, 14/7. En nettingfélla &r en sorts mjarde med Gppningar i bada dndar (2 x 2
cm) och de ar tillverkade av perforerad rostfri plat och har matten 20 x 20 x 80
centimeter (bredd, hdjd och langd).
Nettingfallorna placerades ut pa bottnen
med Oppningarna i med- och motstréms
riktning.

Fiskemetoden med landvaden (Lundberg
& Delling, 2004) &r kvalitativ, dvs. man
far en uppfattning av fiskafaunan pa
lokalen.  Vid varje  fisketillfélle
upprepades fisket flera ganger inom den
avgransade strackan.

Alla fiskar och glochidier har sparats for
analys och darefter tillforts
Naturhistoriska riksmuseets

Bild 4. En nettingfalla, en sorts mjarde
. ” N . byggd av rostfri plat, i bilden &r toppluckan
vetenskapliga samlingar. Fiskarnas gélar oppen.

och fenor underscktes med stereolupp pa

laboratorium. Alla glochidieinfekterade fiskar fripreparerades fran mussellarver for
DNA-analys av glochidierna. Fisk och glochidier holls svalt i 96 % etanol fram till
DNA-analysen. Det noterades lokal, datum for fisketidpunkt, ID-nummer, fiskart,



fiskarnas langd (TL), vikt, konditionsindex (K1) och antal glochidier/fisk samt spar
av glochidier. K1 &r beraknat enligt féljande, KI=100 x vikt/langd*

Statistiska test

Antalet glochidier pa varje fiskart har testats med ett Kruskal Wallis test och
korrelation mellan fisklangd/temperatur och glochidieantal har undersokts med
hjalp av Spearman rank correlation test. | resultatdelen nedan &r den kritiska
signifikansnivén satt till 0.05 (a=0.05) och enbart statistik dér p<0,100 har
redovisats.

DNA-Analys

Studiematerial
Glochidierna (163 st.) ar tagna fran 21 individer tillhdrande sex fiskarter (Tabell 1).

Tabell 1. Tabellen visar hur manga glochidier som har analyserats frén varje fiskart. Inom parentes
visas antalet fisk de tagits ifran. Tabellen visar ocksé vilken ménad glochidierna har fangats.

Abborrre Gadda Gars Lake Léja
(Perca (Esox (Gymnocephalus | (Lota (Alburnus Mort
fluviatilis) lucius) cernuus) lota) alburnus) (Rutilus rutilus)
Maj 24 (2) 71) 11 (2) 23 (4)
Juni 16 (1) 3(1) 30(4) 8(2)
Juli 16 (1) 5(1) 8 (1) 12 (1)
Utférande

Glochidier och svarbedomd fisk har artbestamts med hjalp av DNA-sekvenser fran
olika genetiska markdrer. For konfirmering av fisk anvéndes den mitokondriella
genen cytokromoxidas | (COIl) och for glochidier anvdndes den nukleéra
ribosomala ITS-regionen (Kallersjo et al., 2005). Urvalet av glochidier har gjorts
med tanke pa att den reproduktiva sasongen stracker sig fran maj till juli. Fiskar
med manga glochidier har valts ut pa grund av att fiskar kan infekteras av mer an
en musselart. Utforandet bestar av tre steg, extraktion, PCR-amplifiering (Mullis &
Faloona, 1987) och sekvensering (Murray 1989).

Extraktion: For att kunna artbestdmma en organism med hjélp av DNA-teknik
maste man forst rena fram organismens DNA. DNA hittar man i cellkérnan och
mitokondrierna hos eukaryota organismer. Vid extraktion bryts cellvdggen ner
varefter membraner, proteiner och andra oénskade amnen renas bort. Det fardiga
extraktet innehaller rent s.k. total-DNA (bade mitokondriellt- och karn-DNA).

Extraktionen av total-DNA for detta arbete utférdes med en extraktionsrobot av
fabrikat GeneMole Instruments och tillhgrande kemikaliekit (Appendix 3). For
glochidieanalysen har hela larven anvants. For fiskanalysen har en bit av
brostfenan anvants.

PCR: De genregioner som utvalts for artbestdmningen amplifieras (kopieras och
mangfaldigas) med hjélp av PCR (Polymerase Chain Reaction (Mullis & Faloona,
1987). PCR ar DNA-replikation utférd i provrér (in vitro) med hjalp av
temperaturandringar, DNA-polymeras-enzym och primrar (Appendix 2). Primrar ar
korta nukleotidkedjor som utformas att fasta pa dmse sidor av den utvalda regionen



och tillsammans med polymeraset mojliggora syntesen (markerar "start" resp
llStoppll).

Jag anvande Illustra Hot Start RTG-PCR-kitet
enligt medféljande instruktioner.
Termocyklingsprogrammet som anvandes var:
inledande denaturering 95°C i 3 min
(dubbelstréngat DNA blir enkelstrangat); foljt
av 40 cykler med 95°C i 45sek (denaturering),
52°C i 45sek (annealing, primrar faster pa
malregionen), 72°C i 45sek (extension,
uppbyggnad av DNA-kopior av den énskade
regionen); samt en avslutande extension med
72°C i 8 min (alla pabcrjade DNA-kopior
avslutas). Resultatet fran PCR-reaktionerna
kontrollerades med elektrofores pa agarosgel
(se bild 5). Darefter renades PCR-produkterna
(fran oonskade restprodukter) med Exo-FAP,
en mix av tva enzym.

Sekvensering: | det sista steget tas de slutliga
DNA-sekvenserna fram med "cycle
Sequencing" (Murray 1989)’ en PCR-baserad Bild 5. PCR-produkten kontrolleras pé en

da bl nvander en agarosgel. Gelen belyses med UV-ljus. Produkten
proc_ess, men dar map a a _a ere avtecknar sig som ett vitt band. Starka band
speciell fluorescensfargmérkning av indikerar en god produkt.
nukleotiderna (DNA-byggstenarna ACGT)
for att i en efterfoljande elektrofores kunna "lasa" deras ordningsféljd med en laser.
Denna mycket specifika elektrofores kors numera oftast pa ett sarskilt
automatiserat sekvenseringsinstrument.

Jag anvande BigDye TRR-kitet for sekvenseringsreaktionerna; dessa renades med
DyeEx-kitet (ett slags filter-kolonn-rening) och 6verfordes till en mikrotiterplatta,
varefter de kordes pa MSLs sekvenseringsinstrument (ABI 3130xI).

De resulterande DNA-sekvenserna for glochidierna jamférdes med
referenssekvenser fran GenBank for att faststalla arttillhorighet (Appendix 3).

For DNA-analysen rekommenderas att forsoka preparera fram hela glochidier for
att fa ut storsta mangd DNA ur varje prov. Det lattaste &r att ta bort hela den cysta
med glochidieinnehall som bildas ytligt i fiskens gélepitel. Eftersom de primers
som nyttjas vid DNA-analysen ar organismspecifika gor det inget att vavnad fran
fisken ocksa foljer med.



Resultat

Faltarbetet

For att fa en uppfattning om antalet musslor pa lokalen har en mindre yta med en
tathet av 4,5 ind/m? (blandade arter). undersokts, Férekomsten av malarmusslor &r
god och den dominerande arten ar tjockskalig malarmussla (U.crassus) (Tabell 2).

Tabell 2. P4 en yta av 32 m? p& Vir& lokalen forekom alla malarmusselarter och en
dammusselart. Férekomsten antas representativ for hela lokalen.

Svenskt namn Vetenskapligt namn Forekomst (%)
Tjockskalig malarmussla Unio crassus 47

Spetsig malarmussla Unio tumidus 38

Akta malarmussla Unio pictorum 14

Allmén dammussla Anodonta anatina 1

Fyra ordningar ar representerade bland de infangade fiskarna, abborrartade
(Perciformes?), gaddartade (Esociformes?), karpartade (Cypriniformes®) och
torskartade (Gadiformes®) (Tabell 3). Sex av sju fiskarter har infekterats av
glochidier och en ny intressant upptéckt &r att lake (L. lota) har infekterats av
glochidier (Fig. 1).

Tabell 3. Tabellen redovisar det totala antalet fingade fiskar av respektive art
och antal art per manad

Svenskt namn | Vetenskapligt namn Totalt antal | Maj | Juni | Juli
Abborre’ Perca fluviatilis 5 2 1 2
Gars' Gymnocephalus cernuus | 3 1 0 2
Gadda® Esox lucius 2 1 0 1
Lake* Lota lota 4 1 1 2
Lsja® Alburnus alburnus 46 22 |21 3
Meort® Rutilus rutilus 41 24 |14 |3
Nissoga® Cobitis taenia 3 1 0 2




Av det fangade fiskarna i Viran (Tabell 3) hor de flesta individer till arterna 16ja
(A. alburnus) och mort (R. rutilus) och de utgér tillsammans mer an 50 % av
fangsten vid varje provfiske (Fig, 1).

Artfordelning och infektionsgrad
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Fig.1 Diagrammet visar den procentuella fordelningen av fiskarter pa lokalen. Férdelningen &r baserad
pa alla provfisken under studien. Bada metoderna (nat och falla) medraknade. | boxarna ovanfor
staplarna presenteras infektionsgraden for respektive fiskart.

Trots det relativt hdga antalet musslor/m? s& &r det forh&llandevis fa glochidier per
fiskindivid (Fig. 2). Totalt har 1 139 stycken glochidier noterats pa de undersokta
fiskarna vilket ar en mycket lag siffra med tanke pa hur manga glochidier en hona
kan producera. Antalet glochidier som observerades skilde sig ocksa at mellan
fiskarterna (Kruskal Wallis, U=23.52, p=0,001) dar abborre (P. fluviatilis) hade

Glochidier/fisk
160
140 [
120
.
2
=]
= 100 W Perca fluviatilis
(=}
oo B Gymnocephalus cernuus
E 80
é = Alburnus alburnus
M Esox lucius
60
m Lota lota
40 @ Rutilus rutilus
20 -
T
o | s
Fiskarter

Fig. 2 Medelvardet av glochidier/fiskart i Viran. Felstaplar visar standard fel (s.e.).



flest larver (fig 2).

Alla infangade arter forutom nissoga uppvisade glochidier men infektionsgraden
hos dvriga varierade mellan 24 och 100 % (fig 1). Abborren utmérker sig &ven hér
da alla infangade abborrar ocksa var infekterade av glochidielarver (100 %). Loja
(A. alburnus) och mort (R. rutilus), de vanligaste fangade arterna skilde sig ocksa
at vad gallde infektionsgraden dar dver hélften av I6jorna var infekterade men bara
en fjardedel av mortarna (Fig. 1), daremot sa uppvisade 54 % av morten spar av
tidigare infektioner.

For att fa en uppfattning om vilka arsklasser av fisk som blir infekterade i Viran
gjordes histogram baserade pa frekvensen av de fangade fiskarnas langd (Fig. 3 a-
f). Abborre (P. fluviatilis) forefaller att tillhora tre olika arsklasser (Fig.3a) och den
minsta ar formodligen en fjolarsunge. Gars (G. cernuus) tillhér samma arsklass och
de ar formodligen arsungar (Fig. 3b). Gadda (E. lucius) forefaller tillhora tva
arsklasser (Fig. 3c), detsamma galler for l6ja (A. alburnus), grupperna inom 5-8 cm
och 9-15 cm antyder att tva arsklasser har fangats (Fig. 3d). For mort (R. rutilus)
visar histogrammet pa tva, eventuellt tre, arsklasser (Fig. 3e) och histogrammet for
lake (L. lota) (Fig. 3f) visar att det fangades tva arsklasser under sommarens
provfisken.

Det finns ocksa ett positivt samband mellan fisklangd och antal
glochidier/fiskindivid for samtliga arter (Fig. 3 g-i & 1), sambandet &r dock bara
signifikant for 16ja (n=46, X* = 5,586, df=1, p=0,018) och mért (n=41, X* = 5,957,
df=1, p=0,015) (Fig. 3j & k).

Antalet glochidier tenderade att vara lagre vid hogre temperaturer pa mort (r=-0.28,
p=0,071) men det fanns ingen effekt av temperaturen pa antalet glochidelarver hos
de Gvriga arterna (p > 0.1). Det fanns ocksa ett positivt samband mellan
konditionsindex (K1) hos mort och antal glochidielarver (r=0,384, p=0,013) men
inte hos dvriga arter (p>0.1).
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DNA-analys

Med metodens hjélp kan
jag visa pa sex mojliga Glochidiefordelning
vardfiskar till fyra olika 1%

arter av stormusslor (Fig.
5a-f). Tjockskalig
malarmussla (U. crassus)
infekterar 16ja (A.
alburnus), mort (R. rutilus)
och lake (L. lota) (Fig. 5c,

B Anodonta cygnea
B Uniocrassus
B Unio pictorum

B Unio tumidus

d&e).
Alla malarmusslor har Fig. 4 Fordelningen av stormusselarter hos de analyserade
dverlappande glochidierna (n=163) fran Viran

vardfiskforhallanden och

de férekommer 6ver alla de undersokta manaderna (Fig. 5a-f). Loja (A. alburnus)
(Fig. 5d) och gadda (E. lucius) (Fig. 5f) ar de enda fiskarter som enbart infekterats
av en musselart.

Stérre dammussla (A. cygnea) (Fig. 5a) tillkom jamfort med musselinventeringen
(Tabell 2). Det &r ett omvént forhallande mellan glochidieférekomst pa fisk (Fig.4)
jamfort med musselforekomsten pa lokalen (Tabell 2). Dominerande art av
glochidier pa fisk ar spetsig malarmussla (U. tumidus) foljt av tjockskalig
malarmussla (U. crassus) (Fig. 4).

Infektionsgraden pa de olika fiskarterna och fordelningen av musselarter pa
respektive fiskart kunde pa grund av ett litet stickprov inte testas statistiskt.
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Diskussion

Studiens syfte var att forsoka svara pa vilka mojliga vardfiskar som utnyttjas av de
olika musselarterna i Viran. Med utgangspunkt fran resultaten kan tjockskalig
malarmussla kopplas till arterna I6ja, mort och lake. Spetsig malarmussla utnyttjar
abborre, gars, mort, lake och gadda och akta malarmussla parasiterar abborre, gars,
mort och lake. Den storre dammusslan har endast noterats pa abborre men det
beror formodligen pa att dammusslor slépper sina glochidier tidigare pa sasongen
(Panini, 2009) och att de darfor ar underrepresenterade i proven.

Vid en jamforelse av resultaten i denna undersékning med tyska vardfiskstudier ar
det framforallt skillnaderna i mojliga vardfiskarter till den tjockskaliga
malarmusslan som utmarker sig. Varken 16ja, mort eller lake har tidigare varit med
i diskussionen som mojliga vardfiskar till den tjockskaliga malarmusslan
(Hochwald, 1997; Nagel, 2002). Det kan vara sa att de fiskarterna inte ar lika
vanligt férekommande i de Tyska vattendragen som undersokts, jamfort med
Viran. Det kan ocksa bero pa att i de tyska studierna har framst underarten U.
crassus cytherea studerats (Hochwald, 1997) och dessutom har in vivo-teknik
tillampats, dvs. infektionsgraden hos glochidierna har testas pa fangad fisk i ett
akvarium. Foreliggande studie har gjorts in situ, dvs. infekterad fisk har fangats i
musslornas naturliga habitat. Fordelen med den tyska metoden &r att det ar lattare
att pavisa vilka fiskarter som bar glochidierna under hela utvecklingsfasen.
Nackdelen &r en osékerhet i om resultaten ar ekologiskt relevanta, dvs. att man vet
inte hur det ser ut i verkligheten. Fordelen med den metod som tillampats i Vira-
studien &r att den ger en bra bild éver hur glochidieinfektionen faktiskt ser ut i ett
vattendrag. Nackdelen &r att man inte vet om hela utvecklingen fran glochidie till
juvenil mussla forekommer pa respektive fiskart. Darfor bor metoden kompletteras
med akvarieforsok samt upprepade forsok i falt under olika tider pa sasongen.

Jag tycker det saknas studier som forklarar fiskens roll vid infektionen, hittills har
det bara konstaterats att fisken blir infekterad. Det ar fullt mojligt att fisken blir
infekterad av en ren slump men for mig later det inte sérskilt sannolikt. Det jag kan
visa dr att storre fisk kan halla ett stérre antal glochidier/fisk, atminstone vad galler
I6ja och mort men trenden &r genomgaende for alla de 6vriga infekterade
fiskarterna i studien. Detta skiljer sig gentemot tidigare studier (Bauer, 1987;
Hastie & Young, 2001) dér resultaten framst rort flodparlmusslans vérdfiskar,
oring och lax. Har skiljer sig frislappningsperioden mellan malarmusslorna och
flodparlmusslorna (Bauer och Wachtler, 2001), vilket innebar for malarmusslorna
som har en tidigare frislappning att antalet fiskar i arsklass 0+ vid sjalva
frislappningsperioden ar mycket lagt. Det finns formodligen flera hypoteser som
kan forklara detta och exempel pa det kan vara, beteendeskillnader mellan
aldersklasser hos vardfiskarter, intraspecifik konkurrens om en fodoresurs
(glochidier), fiskens habitatpreferenser kopplat till musselférekomst. Jag kan inte
se att fiskens kondition paverkar antalet glochider/fisk pa nagon art forutom hos
mort dar det finns ett positivt forhallande mellan hog konditionsfaktor och hogt
antal glochidier/fisk.

Mdrten &r en intressant fisk i sammanhanget eftersom arten ar den enda som
uppvisar spar av tidigare infektioner. Dessa tidigare infektioner kan hypotetiskt 6ka



mortens immunforsvar (Bauer & Vogel, 1987) och det kan vara en forklaring till
varfor morten har en nagot lagre infektionsgrad och vérre
glochidier/infektionstillfélle vid en hdgre vattentemperatur (Faltarbetstiden).
Formodligen &r det en dammusselart som orsakat sparen, dammusslor slapper sina
glochidier tidigare pa sasongen &n malarmusslorna. Att individer med hogt Kl
(konditionsindex) har fler glochidier per infektion an artfrander med lagre Kl ar lite
svartolkat men det kan tolkas som att det forekommer ndgon form av konkurrens
inom arten. En annan hypotes ar att musslorna kan vélja vilken fisk de skall
infektera.

Gars, lake, nissoga ar bottenlevande arter och de har alla, férutom nissdgat, en
relativt hog infektionsgrad (Fig. 1). Dock har ingen av dessa fiskarter infekterats av
speciellt manga glochidier per individ (Fig.2), utan det verkar vara andra faktorer
an fiskens habitatval som paverkar antalet glochidier per infektion. Har kan man
tanka sig att flera faktorer spelar in, hur fisken fodosoker och hur fisken uppehaller
sig i habitatet i forhallande till den gravida musslan, honmusslans presentation av
glochidierna (conglutinatet), diffusionshastighet av conglutinatet. Under
sommarens faltarbete har jag vid flera tillfallen observerat hur musslor har legat
uppe pa bottnen med skalhalvorna 6ppna och exponerat glochidiefyllda marsupier,
detta beteende beskrivs ocksa i Bauer och Wachtler (2001). De mogna glochidierna
i marsupierna lyser med en gul farg som syns véldigt tydligt trots att vattnet &r
férgat av humusédmnen. Detta beteende &r formodligen ett séatt for musslan att locka
till sig fisk med.

Tanken med arbetet &r att det ska kunna tillampas i det befintliga bevarandearbetet
med arten. An sa lange &r det arbetet framst inriktat pa kartering och 6vervakning
av arten men i framtiden kommer férhoppningsvis dessa och liknande resultat fran
andra vattendrag att anvandas i bestandsforstarkande atgarder liknande de man gor
i Tyskland (Henker et al., 2003). For att den typen av arbete skall vara méjligt och
effektivt maste varje tilltankt vattendrag undersékas med avseende pa vardfiskar.
Med tanke pa hur viktig fisken ar for musslornas spridning inom ett vattensystem
ar det bra att veta vilka fiskarter som &r aktuella i systemet eftersom dessa har olika
habitatpreferenser, olika migrationsbeteende etc, vilket paverkar musslornas chans
till nyrekrytering i ett vattendrag. Metoden kan med férdel anvandas for att
upptacka nya musselférekomster i samband med nétprovfisken eller el-fisken. Med
metoden far man en god uppfattning om vilka fiskar som ar méjliga vardfiskar i det
undersokta vattendraget och hypoteser kan antingen antas eller forkastas.

| ett vattendagssystem med flera olika arter av stormusslor &r det viktigt att varna
vattendragens ursprungliga fiskfauna. Det betyder att man som fiskerattsinnehavare
inte skall introducera nya arter till ett vattensystem, eftersom de kan fordarva
radande ekologi i vattendraget. Det innebar ocksa att fiskevardande aktorer bor
arbeta for att fler arter uppmarksammas inom fiskevarden, dvs. att fokus inte enbart
ligger pa de rodlistade och sportfiskeintressanta arterna utan dven pa de vanliga”
arterna l6ja och mort.

Forslag till ytterligare studier

Studien har gett mer fragor &n svar gallande sambandet mellan musslor och fisk
och nedanstaende fragor kan endast besvaras med ytterligare studier.



e Ar det fungerande vardfiskar som studien redovisar?

e Hur ser det ut i andra vattendrag, med avseende pa vardfiskforhallanden?

e Glochidier av malarmusslor har férekommit fran maj-juli, hur lang ar
sasongen i Sverige?

e Varfor forekommer det inte glochidier av andra musselarter pa l6ja och

gadda?

Varfér har storre fisk fler glochidier/individ an mindre fisk?

Ar glochidier en fodoresurs att konkurrera om?

Hur snabbt diffunderar glochidierna ut i vattenmassan?

Leder det 6verlappande vardfiskforhallanden till konkurrens mellan

musselarterna dver resursen vardfisk och hur yttrar sig det?

Slutsatser

Studien innebar att ny kunskap erhallits om stormusslornas vardfiskspektrum,
baserad pa svenska forhallanden. L6ja, mort och lake ar viktiga méjliga vardfiskar
till den tjockskaliga malarmusslan i Viran, Kalmar lan. Abborre, gars, gadda och
mort &r dessutom viktiga mojliga vardfiskar till bade akta- och spetsig malarmussla
i Viran. Studien visar ocksa att det ar viktigt att samla in data fran Svenska
vattendrag eftersom det uppenbarligen férekommer internationella vardfisk-
skillnader mellan populationer av tjockskalig malarmussla. Antalet glochidier 6kar
med 6kad langd for arterna mort och 16ja.

Stort Tack till:
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Appendix 1. Musslor

Smamusslor och stormusslor

Musslor (Bivalvia) tillhér den monofyletiska djurgruppen blétdjur (Mollusca)
(Bauer & Wachtler, 2001). I Sverige finns det minst 35 olika arter av
sotvattenlevande musslor (von Proschwitz 2001; Lundberg & Bergengren, 2008).
De delas upp i tva formgrupper, smamusslor (1 — 12 mm) och stormusslor (stérre

an 12 mm) dar langdmatten utgar fran vuxna exemplar. Systematiskt delas

smamusslor och stormusslor in i tva skilda ordningar, Veneroida och Unionoida.
Vandrarmusslan (Dreissena polymorpha) (Pallas, 1771) tillhor storleksméssigt
gruppen stormusslor men utgor ett undantag da den systematiskt tillhér ordningen
Veneroida (Tabell 4).

Tabell 4. Systematisk tabell dver de svenska sétvattenmusslorna (von Proschwitz, 2001).

Smamusslor

Stormusslor

Stormusslor

Stormusslor

Stam Mollusca Mollusca
Klass Bivalvia Bivalvia
Underklass Eulamellibranchia Eulamellibranchia
Overordning Heterodonta Palaeoheterodonta
Ordning Veneroida Unionoida
Overfamilj Sphaerioidea Dreissenoidea Unionoidea
Familj Sphaeriidae Dreissenidae Margaritiferidae Unionidae
Underfamilj Sphaeriinae Unioninae
Anodontinae
Slakte Sphaerium Dreissena Margaritifera Unio
Musculium Anodonta
Pisidium Pseudanodonta
Sinanodonta
Art Dreissena Margaritifera Unio crassus
polymorpha margaritefera Unio pictorum

Unio tumidus
Anodonta anatina
Anodonta cygnea
Pseudanodonta
complanata
Sinanodonta
woodiana

Av de i Sverige forekommande arterna av sotvattenlevande musslor tillhér de flesta
formgruppen smamusslor. Alla arter bland smamusslorna ingdr i familjen art- och

klotmusslor, Sphaeriidae. Arterna inom denna familj & mycket sma (2-12 mm) och
svara att bade finna och artbestamma (von Proschwitz et al., 2006).

Den andra formgruppen, stormusslor, innehaller tva invandrade arter och sju
inhemska arter. De invandrande arterna dr vandrarmussla (D. polymorpha) och
kinesisk dammussla [Sinanodonta woodiana (Lea, 1834)]. Vandrarmusslan har
formodligen kommit till Sverige med hjélp av sjofarten. Den upptacktes sa tidigt
som 1920 i Mélaren (von Proschwitz et al., 2006). Den Kinesiska dammusslan
sprids troligen via importerade och glochidieinfekterade karpfiskar (Lundberg &
Bergengren, 2008). An s& lange har man i Sverige bara hittat skal fran doda




individer av kinesisk dammussla (von Proschwitz, 2008). | Sverige forekommer
nio arter av stormmusslor och sju av dessa ar inhemska. De sju arterna ar
uppdelade pa tva familjer och fyra slakten (Tabell 4). | familjen Unionidae finns i
Sverige sex inhemska arter, uppdelade pa tre slakten Unio, Anodonta och
Pseudanodonta. De tillnérande sex arterna ar tjockskalig malarmussla [Unio
crassus (Philipsson, 1788)], dkta malarmussla [Unio pictorum (Linnaeus, 1758)]
och spetsig malarmussla [Unio tumidus (Philipsson, 1788)], allman dammussla
[Anadonata anatina (Linnaeus, 1758)], stor dammussla [Anadonta cygnea
(Linnaeus, 1758)] och flat dammussla [Pseudanodonta complanata (Rossmassler,
1835)]. Inom familjen Margaritiferidae aterfinns en art i Sverige, flodparlmussla
[Margaritifera margaritifera (Linnaeus, 1758)].

Stormusslor ar bottenlevande djur som gréver ner sig och faster sig med sin
framande i bottensubstratet med hjalp av en kraftig och tungformad muskel, dven
kallad “fot”. Denna anvinds till att griva ned sig i substratet och till forflyttning
(Saarinen & Taskinen, 2002). Fotens storlek och form kan &ndras genom att den
fylls eller téms pa hemolymfa (musslans blod) (Silverin, 2002). Stormusslor kan
forekomma i bade sjoar och vattendrag dven om vissa arter anses vara strikt
stromvattenkravande. Stromvattenkravande arter som hittas i sjoar, patraffas
uteslutande i stromutsatta delar, nara inlopp och utlopp till sj6ar.

Stormusslor &r bottenlevande djur som féaster sig med sin framéande i
bottensubstratet med hjilp av en kraftig och tungformad muskel, &dven kallad “fot”.
Denna anvands till att grdva ned sig i substratet och till forflyttning (Saarinen &
Taskinen, 2002). Fotens storlek och form kan &ndras genom att den fylls eller toms
pa hemolymfa (musslans blod) (Silverin, 2002). Stormusslor kan férekomma i
bade sjoar och vattendrag dven om vissa arter, t.ex. tjockskalig malarmussla, anses
vara strikt stromvattenkravande. Da dessa sallsynt patraffas aven i sjoar, ar det
uteslutande i stromutsatta delar, i direkt anslutning till sjons in- eller utlopp.

En stromvattenlevande art har oftast ett tjockare skal an en artfrdénde som lever i en
sjo. Det tjockare skalet fungerar som barlast och hjalper till att halla djuret kvar pa
bottnen under hégvattenperioderna var och host. Kunskapsnivan ar lag kring vilka
habitatpreferenser musslor har for exempelvis bottensubstratets storlek, vattendjup
och stromhastighet. De ganger tester har utforts har resultaten inte varit
Overtygande (Strayer, 1999). En alternativ hypotes till de enskilda faktorerna, ar att
musslor foredrar bottnar som &r stabila under hogvattenperioder och vattenhallande
under torrperioder (Strayer, 1999). De data som hittills samlats in kring den
tjockskaliga malarmusslans habitat i Sverige visar att djuren kan patréffas i flera
olika typer av bottensubstrat, fran naringsrika lerbottnar till rena stenbottnar.

Skalets utseende (farg och form) och dess lasapparat utgér karaktarer som anvands
for artbestdmning. Till sin hjdlp anvdnder man lampligen “Bestdmningstabellen for
nordiska arter av sotvattenlevande stormusslor” (von Proschwitz, 1999a).
Observera att lasapparaten bara kan studeras pa déda exemplar. En interaktiv
identifieringsnyckel finns aven pa Internet; www.nrm.se/sotvattensmusslor. Vid
NRM’s molekylirsystematiska laboratorium har det genom forskning pa karn-
DNA (ITS rDNA) fran stormusslor framstéllts en DNA-profil (fingeravtryck) for
artidentifiering av alla svenska stormusselarter (Kéllersjo et al. 2005). Metoden &r
ocksa tillamplig for artbestamning av musslornas glochidielarver.



http://www.nrm.se/sotvattensmusslor

Alla malarmusslor (sléktet Unio), samt flodparlmusslan (M. margaritifera), ar
utrustade med lastander i skalet, till skillnad fran dammusslorna (slaktena
Anodonta/Pseudanodonta) som saknar dessa. Skalldngden hos tjockskalig
malarmussla (U. crassus) varierar mellan 4 — 7 cm, men kan i undantagsfall bli upp
till 10 cm langt. Skalet & som namnet antyder mycket tjockt och ofta mindre an
dubbelt sa langt som det &r hogt. Det ar mycket variabelt bade till farg och till
form. Fargen gar fran morkt grén — brun — svart, men blir ofta morkare pa aldre
individer. Skalformen ar elliptisk till svagt oval. Fram- och bakénden har ungefar
samma rundade form och bakéanden &r svagt nedatbdjd (von Proschwitz, 1999b).
Tjockskalig malarmussla kan aven férvaxlas med flodparlmusslan. Det som skiljer
arterna at &r omkretsen pa skalet, som &r mycket storre hos den tjockskaliga
malarmusslan, jamfort med flodparimusslan. Aldre individer kan dven forvaxlas
med spetsig malarmussla (Lundberg et al., 2006). Doda exemplar av stormusslor
kan vara lattare att artbestamma da man aven far tillgang till artspecifika karaktarer
hos lasapparaten. Denna korroderar dock snabbt i ett rinnande vatten, vilket gor att
aven doda individer blir svara att artidentifiera. Lasapparaten hos den tjockskaliga
malarmusslan har bade huvudtander och sidotander. Huvudtanderna ar kraftiga och
kilformade, de vanstra sidotanderna ar separerade fran varandra och ligger pa en
linje.

Den tjockskaliga malarmusslan é&r, likt de dvriga svenska stormusselarterna, en
filtrerande omnivor som férmodligen ater bakterier, alger, detritus, zooplankton
och eventuellt upplost organiskt material (Vaughn et al., 2008). Vilka
fodokomponenter musslor dter och vilka @mnen som assimileras &r daligt kanda
(Strayer, 2008). Musslan tar sin néring via det vatten som tas in genom
instromningsdppningen i musslans bakande. Musslans galar har flera funktioner
och anvands dels till att syresatta hemolymfan, ta upp néring fran inkommande
vatten och som yngelkammare (Hochwald, 1997). Tillvaxthastigheten hos
stormusslor varierar mellan arterna och vissa arter lever véldigt lange. Den &ldsta
flodparlmussla som patraffats var 280 ar. Maximala aldern i flodsystem i Estland
varierar mellan 19 och 90 ar for tjockskalig malarmussla (Timm & Mutvei, 1993).

Goteborgs naturhistoriska museum (GNM) och Naturhistoriska riksmuseet (NRM)
har sedan borjan av 1990-talet karterat limniska stormusslor utifran de samlingar
som finns i Stockholm, Géteborg, Lund och Uppsala. Sedan slutet av 1990-talet
har aven atskilliga inventeringar genomforts i museernas regi. Dessa nya fynd och
kollekt fran nationella inventeringar har vasentligt okat kunskapen om férekomster
av stormusslor i Sverige. Svenskt naturvardsarbete gallande sotvattnens
stormusslor har bara bdrjat och ett nationellt miljodvervakningsprogram
(Bergengren & Lundberg, 2009) med fokus pa stormusslor haller pa att ta form.
Det kan havdas att musselbestand med en fungerande nyrekrytering &r en bra
indikator pa ett vatten av god status enligt EU’s vattendirektiv (Lundberg &
Bergengren, 2008; Nagel 2002).

Fyra arter av smamusslor och tre arter av stormusslor & med pa den nationella
rodlistan fran 2005; lapplandsk artmussla (Pisidium hinzi) (VU), Pisidium
subtilestriatum (DD), trekantig artmussla (Pisidium supinum) (DD),
dvargartmussla (Pisidium tenuilineatum) (DD), tjockskalig malarmussla (EN), flat
dammussla (NT) och flodparlmussla (VU) (Gardenfors, 2005).



Appendix 2. Vardfiskar

Tabellen nedan redovisar ett urval ur den sammanstélining som Nagel (2002) gjort
Over Tyska vérdfiskstudier. Engel och Wéchtler (1989) har visat att
vardfiskspecificiteten kan vara olika mellan atskilda populationer av tjockskalig
malarmussla. Detta innebar att regionala skillnader férmodligen kan férekomma
aven i Sverige.

Tabell 1 Vérdfisktabell enligt Tyska studier for stormusselarterna Unio crassus (Uc), U. pictorum (Up),
U. tumidus (Ut), Anodonta anatina (Aa), A. cygnea (Ac) och Pseudanodonta complanata (Pc).
x=vardfisk, (x)= hdg glochidie mortalitet, -=ej vardfisk, -/x=motsatta resultat

Svenskt namn | Vetenskapligt nam Uc | Up | Ut | Aa | Ac | Pc
Havsoring Salmo trutta -IX | - - X | X |X
Béckroding Salvelinus fontinalis (x)

Regnbage Oncorhynchus mykiss - X |x |X
Harr Thymallus thymallus -

Gédda Esox lucius -Ix | x

Al Anguilla anguilla - -

Karp Cyprinus carpio - - -

Ruda Carassius carassius - - -

Sutare Tinca tinca - X | xX |-IX]-
Sandkrypare | Gobio gobio - X - X | -IX |-
Elritsa Phoxinus phoxinus -Ix X
Féarna Leuciscus cephalus X | X - X

Stam Leuciscus leusiscus -Ix X | X

Id Leusiscus idus - X | X
Mort Rutilus rutilus - X | I -IX | - -
Sarv Scardinius erythrophthalmus | -/x | -/x | -/x | X | X
Gropldja Leucaspius delineatus -Ix X |- -
Loja Alburnus alburnus X
Braxen Abramis brama - X |-




Bjorkna Blicca bjoerkna X
Asp Aspius aspius

Lake Lota lota -
Abborre Perca fluviatilis -Ix X
Gos Stizostedion lucioperca - X
Gérs Gymnocephalus cernuus X -Ix
Stensimpa Cottus gobio -IX X
Storspigg Gasterosteus aculeatus X X
Smaspigg Pungitius pungitius X




Appendix 3. DNA-analys

Material (reagenskit och instrument)

Extraktion: MoleStrips DNA Tissue-kit och GeneMole extraktionsrobot
[www.molegenetics.com].

PCR-amplifiering: Illustra Hot Start RTG-PCR-kit [GE Healthcare] och GeneAmp
2720 termocyklingsinstrument [Applied Biosystems]; Exol-FastAP enzymatisk
PCR-rening [Fermentas].

Sekvensering: BigDye Terminator Ready Reaction mix v. 3.1 och ABI Genetic
Analyzer 3130xI kapillarsekvenserare [Applied Biosystems]; DyeEx-96-Kkit for
sekvensreaktionsrening [QIAGEN].

Lista pa primrar anvanda for PCR och sekvensering:
Musselglochidier, ITS (Kallersjo et al., 2005)

mussITS1F 5-CCGTCTCGTTCGTTGCCGGACGG-3'
ITS4 5-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3'

Fisk, COI (Ward et al., 2005)

FishF1 5-TCAACCAACCACAAAGACATTGGCAC-3'

FishR1 5-TAGACTTCTGGGTGGCCAAAGAATCA-3'

FishR2 5-ACTTCAGGGTGACCGAAGAATCAGAA-3'

Tabell 5. | tabellen visas de GenBanknummer som anvants vid artbestamningen av de DNA-
analyserade glochidierna.

Anadonta anatina DQ060178, DQO60179
Pseudanodonta anatina DQ060182,DQ060184
Anodonta cygnea DQ060185, DQ060186
Unio crassus DQ060187, DQ060188
Unio pictorum DQ060189, DQ060190
Unio tumidus DQ060191, DQ060192




Appendix 4. Vattenkemi

Vattenkemi

Vid alla fisketillféllen togs vattenprov for kemisk analys av alkalinitet, turbiditet,
fargtal, nitrat och fosfat. Vattentemperatur, lufttemperatur, pH och konduktivitet
noterades vid alla tillféllen i falt med en Hanna combo, produktnummer H198130.
Prover for analys av nitrat (LCK 339), alkalinitet (LCK 362) och fosfor (LCK 349)
maéttes med en spektrofotometer (Hach Lange DR2800) i enlighet med standard
ISO 846-1/DIN 38402 A51. Turbiditeten mattes med HI 93703 och féargtal med HI
93727.

Vattenkemi

Resultaten fran matningen av de vattenkemiska parametrarna (Tabell 6) visar att
Viran har en mycket hog vattenkvalité inom den provfiskade lokalen. Alkaliniteten
visar pa en mycket god buffertkapacitet och pH &r nara neutralt. Vattendraget ar
endast obetydligt grumlat (lag turbiditet). Bade nitrat- och fosfat halten bedéms
som mattligt hoga. Det ar bara fargtalet som &r avvikande och vattendraget bedéms
darfor som ett betydligt fargat vatten (Bydén et.al, 2000).

Tabell 6 Antal prov och medelvardet av alla vattenkemiska parametrar som méatts i samband med
undersokningen i Viran. Min, max och standard error (s.e.)

Antal prov | Medel Min Max S.e.
Vatten
temperatur (° C) 7 19,3 14,3 23,9 1,2
Lufttemperatur
(o) 7 21,2 13,2 25,4 15
Alkalinitet (mmol/l) 5 1 0,6 1,1 0,1
pH 7 7,2 7,1 7,3 4,20E-09
Konduktivitet
(mS/m) 7 0,015 0,007 0,018 0,002
Fosfat (mg/l PO.%) 5 0,015 0,007 0,018 0,002
Nitrat (mg/l NO;-N) 5 0,43 0,37 0,49 0,027
Turbiditet (FTU) 5 0 0 0 0
Fargtal (mg Pt/l) 5 76 60 88 4,83




	Framsida Exjobb.pdf
	Samspelet mellan fiskar och stormusslor enligt mall.pdf

