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Sammanfattning

Bl6tdjur (Mollusca) tillhér en av de mest hotade taxonomiska grupperna i vérlden och
musselpopulationer (Bivalvia) har drastiskt setts minska. Den avtagande tillvéxten hos
musselpoulationen kan bero pa faktorer sa som minskning av vardfisken, férsurning, invasiva
arter, fororeningar och igenslamning av bottnar. Alla arter av stormusslor (Unionoida) ar
kénsliga for eutrofiering och fysiska férandringar av deras livsmiljo och kan ddrmed anvéndas
som indikatorer for hdga naturvarden eller som indikator pa vattnets kemiska kvalitet. For att
en musselpopulation skall vara livskraftig kravs en foryngring pa mellan 10 till 20 procent.
Med foryngring menas andelen juvenila i populationen. | Véastra Gotalands lan visar endast
hélften av 33 tidigare undersokta populationer upp en tillracklig foryngring. Men nér &r
egentligen musslan juvenil och nar 6vergar den till adult? Idag finns fa studier gjorda pa
stormusslor gallande alder vid konsmognad. Oftast anvands uppskattade varden eller andra
arters alder vid kdnsmognad. Detta arbete syftar till att undersoka tillvéxttakten for den
allmanna dammusslan. Tillvéxten méattes som differenserna av avstandet mellan arsringarna
pa musselindividernas skal. Med hjalp av den arliga tillvaxten kunde en exponentiell
tillvaxthastighet raknas fram vilken indikerade nar tillvaxten hos de flesta individer avtog.
Brytpunkten som indikerar att tillvaxten avtar rdknades fram med hjélp av Von Bertalanffys
tillvaxtmodell som visar tillvaxt 6ver tid. Genom att veta i vilken alder tillvaxten avtar kan en
slutsats om eventuell kénsmognad dras da individen borjar fordela mangden tillganglig energi
till fler funktioner &n tillvaxt, dar reproduktion &r den troligaste. Det &r viktigt att veta i vilken
alder en art blir kdnsmogen i bevarandesyfte da en mussla anses vara mycket kénslig i sina
juvenila ar. Resultaten i denna studie visar att tillvaxten avtar vid en alder av 4 ar for en av de
undersokta sjoarna. | de 6vriga 2 avtog tillvaxten innan musslan uppnat en alder av 3 ar. Att
aldern da tillvaxten avtar skiljer sig mellan sjoarna kan bero pa att livsforutsattningarna i
sj0arna ar olika gynnsamma.



Abstract

Molluscs (Mollusca) belong to one of the most threatened taxonomic groups in the world and
mussels (Bivalvia) have been observed to drastically decrease. The reduced growth of the
mussel population may depend on factors such as decrease of the host fishes, acidification,
invasive species, pollution and siltation of the seabed. All species of large mussels
(Unionoida) are sensitive to eutrophication and physical changes in their habitat and can thus
be used as indicators of territories with high conservation value or as an indicator of the
chemical quality of the water. For a mussel population to be viable it requires a mean the
proportion of juveniles (rejuvenation) in the population between 10 to 20 percentages. In
Vastra Gotaland country only half of the previously 33 studied populations show satisfactory
rejuvenation. When a mussel is considered to be a juvenile or adult is contentious. Today
there are few studies on age at maturity of unionid mussels. Most often estimated values or
knowledge of other species age at maturity is used. This work aims to investigate the growth
of Anodonta anatina. Growth was measured as the differences in the distance between growth
rings on each of the mussel individuals shell. With the annual growth rings an exponential
growth rate was calculated that indicated the year in which most of the individuals slowed
their growth. The breaking point was found using VVon Bertalanffys growth model which
indicates growths over time. Knowing the age at which most mussels slows their growth can
give us a conclusion of possible age when sexual maturity occurs. The conclusion can be
made upon the knowing that an individual starts to allocate the amount of energy available to
more features than growth, where reproduction is the most likely. It is important to know the
age at which spices reaches sexual maturity due to conservation purposes. A clam is
considered very sensitive in its juvenile years. The result in this study shows that growth is
slowing at the age of 4 years for one of the studied lakes. In the other two studied, the growth
slowed before the mussel attained the age of 3 years. The age at which growth slows differ
between lakes and may due to that natural conditions in lakes are various favorable.
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1 Introduktion

1.1 Musslans biologi

Den allmanna dammusslan (Anodonta anatina) tillhér gruppen blétdjur (Mollusca) och réknas
till klassen Bivalvia. Den allmanna dammusslan k&nnetecknas precis som resten av
musselarterna av sina stora fot, vilket den anvander for att grava sig ned i sedimentbottnar
med. P4 var sida av foten sitter musslans gélar vilka den anvander for syreupptag samt
filtrering, har utvecklas aven dggen och larverna. Gélarna anvéands ofta vid bestamning av
musslans konstillhérighet, da de hos honan ar nagot fortjockad och kan anta en morkare farg
(Bauer & Wachtler 2001). Befruktningen sker genom att hanen slapper ifran sig spermier som
tas upp av honans galar dar dggen finns. Efter ett antal manader utvecklas aggen till
glochidielarver och slapps da ut av honan. Larverna maste nu hitta en vardfisk att parasitera
pa for att kunna utvecklas till en mussla. Vardfiskarten varierar beroende pa musselart (Young
2009). Detta stadie ar en kritisk period i musslans liv och dodligheten &r hdg, men uppvégs av
en hog fekunditet och 1ag adult dodlighet (Heino & Kaitala 1997). Lekperioden sker under
maj, med en pik i juli och avtar i borjan av augusti. Vissa arter inom familjen Anodontina har
dock visat sig ha sin lekperiod under vintern (Haggerty et al 2011). Under extrema situationer
kan musslorna bli hermafroditer for att populationen skall éverleva, men detta forekommer gj
hos arten allmén dammussla.

Musslans skal bestar av tva lager. Det yttre lagret bestar av en proteinliknande substans som
hindrar att skalet I6ses upp av vattnet medans det inre lagret bestar av parlemor. Da den
allmanna dammusslan lever i tempererade regioner innebar detta att den under vinterhalvaret
upphar att vaxa. Tillvaxten och aktiviteten hos musslan styrs namligen av temperaturen pa
vattnet. Musslan graver da ned sig i sedimentet och ligger vilande. Detta resulterar i mérka
ringar pa skalet sd kallade “vinterarsringar”, dessa kan anviindas for att bestimma aldern hos
musslan. Under vinterhalvaret sker alltsa ingen filtrering utan detta sker endast pa
sommarhalvaret da musslan intar sin foda bestaende av encelliga alger och naringsamnen fran
detritus 16st i vattnet. Vissa arter filtrerar 90% av sin tid (Bauer & Wéchtler 2001). Musslor
lagrar toxiska @mnen i sin vavnad samt filtrerar bort partiklar, darmed spelar de en viktig roll i
att halla vattnet klart och vid god kvalité (Strayer 1994).

1.2 Minskning av populationen

Musselpopulationer varlden dver har de senaste aren setts minska drastiskt. Blotdjur
(Mollusca) tillhor en av de mest hotade taxonomiska grupperna och star for 6ver 42 procent
av alla utrotade arter i varlden (Osterling 2006). En minskning av musselpopulationen kan
bero pa flera faktorer sa som minskning av vardfisken, forsurning (Loyaza-Muro & Elias-
Letts 2007), invasiva arter (Henriksson & von Proschwitz 2006), fororeningar (Chagas et al
2009) och igenslamning av bottnar. Studier gjorda av Mark Young (2009) med syfte att ta
reda pa populationsekologin och orsaken till musslans minskning samt behovet av att bevara
vissa musselarter har visat att den faktor som paverkar musselpopulationen mest under dess
juvenila stadie ar habitatets kvalité. Detta da juvenila musslor ar mycket kansliga for habitat
forsamringar. De lever pa bakteriefilmer som finns runt sandkornen och &r beroende av att



dessa fors till dem med strémmar (Young 2009). Alla arter av stormusslor &r kansliga for
eutrofiering och fysiska forandringar av deras livsmiljé och kan darmed anvandas som
indikatorer for hdga naturvarden eller som indikator pa vattnets kemiska kvalitet (Lundberg &
Bergengren 2008).

1.3 Foryngring

Né&r den allménna dammusslan anses vara juvenil eller adult & omtvistat. Det finns
definitioner inom miljodvervakningen som sager att nar en mussla ar 6ver 50 mm anses den
vara kénsmogen (Schreiber & Tranvik 2005) medan andra betraktar musslan som juvenil om
den ar under 6 ar. Bade storlek och alder vid konsmognad kan variera stort fran art till art
(Larsen & Wiberg-Larsen 2006). Haukioja och Hakala (1978) anser att musslan ar juvenil nar
den lagger all energi pa tillvaxt mellan ar 1 till ar 5 for att sedan bli kénsmogen och arligen
reproducera sig. Studien, med syfte att undersdka alder vid forsta reproduktion gjordes genom
att titta pa galarna hos hon musslor och undersoka om dessa inneh6ll glochidielarver eller ej.
Alder vid forsta reproduktion bestimdes genom att de interpolerade den genomsnittliga aldern
da halften av honorna hade glochidielarver i sina gélar for forsta gangen. Studien visade aven
att musslan har sin tillvaxt under forsommaren innan reproduktionen sker vilket gor att den
senare kan utnyttja sin storlek pa ett maximalt satt, da storre individer kan producera fler
spermier/agg. Honan fortsatter sin tillvaxt om an nagot langsammare efter kdnsmognad.
(Haukioja & Hakala 1978). En annan studie gjord av Heino och Kaitala (1997) visade att
arten Anodonta grandis borjar reproducera sig i aldern 4-5 ar. De tog reda pa detta genom att
vaga de inre delarna hos honmusslorna och notera aldern da galarnas viktokning var som
storst.

Liknande studier finns gjorda pa fiskars tillvaxt och visar pa tva olika typer av
konsmognadsstrategier kopplad till kroppsstorlek och alder. Den ena handlar om individer
med en snabb tillvaxt som blir kdnsmogna vid samma storlek som sina artfrander trots att
dessa haft en langsammare tillvaxt. Kénsmognaden i detta fall &r alltsa kopplad endast till
kroppsstorlek. Den andra teorin ar kopplad till alder och innebaér att alla individer blir
konsmogna vid samma alder oavsett hur snabbt de tillvaxt (Stearns & Koella 1986).

Ett forslag till andelen juvenila i en population har uppskattas for arten tjockskalig
malarmussla och bor ligga mellan 10-20 procent for att populationen skall anses vara
livskraftig. Detta kan antas géalla for 6vriga musselarter med (Larsen & Wiberg-Larsen 2006).
Enligt en undersdkning gjord i Véstra Gotalands lan uppvisar endast hélften av de undersokta
populationerna en tillracklig foryngring pa 6ver 10%. En fjardedel av populationerna
uppvisade ingen foryngring alls. Da det rader brist pa juvenila musslor kan detta betyda att
musselpopulationen drastiskt haller pa att minska samt att risk finns for lokala utdéenden pa
vissa lokaler (Ingvarsson et al 2008). Man fann dock ingen korrelation mellan tatheten av
musslor pa en plats och andelen juvenila (Gustavsson 2007).



1.4 Skaltillvaxt

Musslans skal tillvaxer hela livet. Men arstidsvariationer resulterar i variationer i
tillvaxthastigheten. Det ar framst temperaturskillnader som orsakar dessa variationer. En
varmare lufttemperatur resulterar i en snabbare skaltillvdxt medan en kylig lufttemperatur kan
fa tillvaxten att nastan avstanna helt. Temperaturen bor ligga éver 5 C for att skaltillvéxt skall
ske. Manga biologiska processer ar temperaturstyrda, daribland metabolismen som stimuleras
av hogre temperaturer. Hogre metabolism innebér snabbare skaltillvéxt. Skalet fortsatter att
véxa aven om fodotillgangen ar lag och avtar aldrig helt trots svalt. Skaltillvaxten kan
drastiskt 6ka om vattentemperaturen hdjs, detta pa grund av att metabolismen okar. (Lewis &
Cerrato 1997). | Sverige tillvaxer musslan mellan maj och oktober/november (Dunca &
Mutvei 2001). Sétvattensmusslorna tillvéxer darfor periodiskt under musslans aeroba
respiration (dess filtrerande period). Under dess anaeroba respiration (pa vintern) bildas
forsurande restprodukter vilka neutraliseras genom kalket i skalet. Det bildas da en ring
genom anhopningar av kalciumkarbonat i skalet (Day 1983). Da skalet innehaller mycket kalk
ar musslor kansliga for vatten med lagt pH vilket far skalet att véaxa mycket langsamt (Dunca
& Mutvei 2001).

Dagens kunskap om musslors tillvaxt ar baserad pa termen “long-lived and slow-growing.
Detta antagande &r baserat pa den data som finns om flodpérlmusslan (Magritifera
margritifera) vilken har en mycket langsam tillvaxt och kan bli uppemot 200 ar gammal
(Haag & Ryel 2010). Att anta att detta galler for alla musselarter kan resultera i en orealistiskt
smal uppfattning av livshistorieegenskaperna. Dérav kan antagandet vara opassande att
anvanda pa arter med snabbare tillvaxt och kortare livslangd, daribland allméan dammussla.
Teorin om den arliga tillvéxten ar en teori testad av fa och de tester som gjorts har visat pa
tvetydiga resultat for sotvattensmusslor. Tecken finns pa att matning av yttre arsringarna kan
ge en dverskattad tillvaxt men en underskattad alder genom att inga nya yttre arsringar bildas
varje ar (Downing et al 1992, Kesler & Downing 1997). For att battre kunna faststélla alder
och tillvéaxt finns metoder dar de inre arsringarna raknas vilket sags ge ett sakrare resultat. De
inre arsringarna kan ses som tydligast om skalet sdgas isar och studeras under mikroskop.

1.5 Livshistorieegenskaper, trade off och tillvaxtmodeller

Da en individ har en begransad mangd resurser till sitt forfogande kan inte hundra procent
laggas pa bade tillvaxt och reproduktion utan en fordelning maste ske. Livshistorieteorier
beskriver en sadan energifordelning under en individs liv. Egenskaperna ér kopplade till
fitness hos individen som till exempel 6verlevnad och reproduktion och darmed alder vid
konsmognad. Men da individen har en begransad mangd anvéandbar energi maste en trade-off
goras mellan olika val av fysiologiska funktioner. Ett kant exempel pa trade-off ar
forhallandet mellan reproduktion och tillvéxt.

Observationer hos fisk har visat att energi laggs pa tillvaxt till dess att individen natt en
konkurrenskraftig storlek. FOr hanar innebar detta att kunna halla ett revir och for honor att
kunna producera sa manga livskraftiga yngel som mojligt. Da predationstrycket ar mycket
hogre pa sma juvenila fiskar an pa fullvuxna fiskar &r ett satt att minimera predationsrisken en
snabb tillvéaxt. Den snabba tillvaxten kan ske da ingen energi behdver laggas pa reproduktion
(van Rooij et al 1995). Fler faktorer kan paverka forhallandena mellan de olika



energiallokeringarna och mortaliteten &r den faktor som mest paverkar forhallandet mellan
aldern och storleken vid forsta reproduktionen. Om mortaliteten ar mycket hog kan det istallet
vara optimalt att borja reproducera sig tidigt trots en mindre storlek (Kozlowski 1992).
Energifordelningen for reproduktionen &r ej likadan hos honor som hos hanar da det krévs
mer energi att producera &dgg/glochidielarver an spermier (van Rooij et al. 1995).

En individs fekunditet &r nara kopplat till dess kroppsstorlek. Ju storre kroppsstorlek ju mer
avkomma kan produceras utan att individen blir forsvagad och 16per hogre mortalitetsrisk. |
en tillvixtmodell bér man ta hinsyn till den "tdvling” som sker om energin mellan
reproduktion och tillvéaxt. Da en individ innan den blir kénsmogen lagger all sin
overskottsenergi pa tillvaxt bor tillvaxten sta i proportion till mangden tillganglig energi
minus energi anvand for underhall av kroppsliga funktioner och reparation av forvarvade
skador. Tillvaxtkurvan for denna modell bor fa en bana som ar konkav uppat. Nar individen
istallet borjar fordela den tillgangliga energin mellan andra mojliga faktorer &r reproduktion
det troligaste valet (Day & Taylor 1996). Tillvaxten avstannar ej helt men en férandring av
tillvaxthastigheten bor ske till det langsammare. Observationer visar att ju dldre en individ blir
ju mer energi laggs pa reproduktion men aldrig sa mycket att tillvaxten avstannar helt utan
musslan fortsatter sin tillvaxt om an mycket langsamt, hela livet (Engen & Sether 1993).
Tillvaxtkurvan hos arten Magritifera margritifera ser annorlunda ut under musslans juvenila
ar jamfort med dess adulta levnadsperiod. Den har till en borjan en mycket snabb tillvaxttakt
for att sedan overga till en mer hyperbolisk tillvaxt (San Miguel et al. 2004).

For att forsta i vilken alder en art valjer att reproducera sig kan man titta pa flera faktorer. Det
kan vara faktorer som mortalitet eller tillvaxt. Tillvaxt anses dock vara den mest tillforlitliga
faktorn da den anses ha storst paverkan pa nar reproduktion sker. For att forutsaga nar den
forsta reproduktionen intraffar i forhallande till storleken kan man anvanda sig av olika
tillvaxtmodeller. Von Bertalanffy ar ett exempel pa en tillvaxtmodell som ofta anvénds for att
ta reda pa alder vid konsmognad hos fisk. Modellen beskriver tillvaxt 6ver tid under olika
fodotillgangsforhallanden. Variationer kan forekomma mellan olika populationer och den
allmanna dammusslan har enligt undersokningar visat pa hog variation vad géller energi lagd
pa reproduktion, tillvaxthastighet, antalet &gg per laggning, resurstillgang samt alder vid
forsta reproduktion (Hakala & Haukioja 1978). Det &r darfor viktigt att jamféra populationer
fran olika omraden for att fa en sa bred bild som majligt.

1.6 Syfte

Syftet med detta arbete ar att undersoka i vilken alder den allmanna dammusslan borjar
reproducerar sig. Detta genom att méata avstandet/tillvéaxten mellan arsringarna. Férutom den
evolutionara kunskapen som livshistoriestrategier och som alder vid reproduktion ger oss &r
kunskapen viktig for forstaelse och bevarande av arter. Livshistoriekaraktarer ar direkt
kopplade till hur organismer reagerar och svarar pa skotselatgarder samt forandringar i deras
livsmiljo. De fragestéllningar jag forsokt besvara med detta arbete ar:

e Avtar musslans tillvaxt vid en viss alder?
e Under antagandet att skaltillvaxten minskar med aldern, vid vilken alder sker detta?



2 Metod

2.1 Inventering

| denna undersokning har tre vattendrag i Vastra Gétalands 1an inventerats for métning av
musslors arsringstathet. Lokalerna som valdes var Vingsjons utlopp, Stakasjons utlopp samt
Amtens utlopp. Dessa valdes dé de har goda forekomster av musslor enligt en inventering
gjord med syfte att studera féryngringen hos stormusslor pa uppdrag av lansstyrelsen Vastra
Gotalands lan (Ingvarsson et al. 2008). For att fa reda pa sjéarnas geografiska placering samt
utlopp anvandes databasen VISS.se. VISS star for Vatten Informationssystem i Sverige och &r
en databas for Sveriges alla sjoar, vattendrag, grundvatten och kustvatten. For sidan ansvarar
vattenmyndigheten pa lansstyrelsen och har kan dven information om sjéarnas pH, temperatur
och ljusforhallanden hamtas. De redskap som anvandes vid inventeringen var: vattenkikare
for att upptacka musslornas forekomst pa botten, griptang att plocka upp musslorna med, en
hink att lagga dem i for senare matning pa plats samt ett skjutmatt for att méata bredden mellan
arsringarna. Totalt samlades 150 musslor in, 50 i varje utlopp. De flesta av musslorna
plockades upp inom en radie av ca 3 meter, férutom i Stakasjons utlopp dar bestandet var
glesare utspritt pa ca 20 meter. Fri-sok anvandes for upptackten av musslorna.

Vid artbestdmning av musslorna anvandes en guide framtagen av naturhistoriska riksmuseet
(Naturhistoriska riksmuseet 2012). Pa de insamlade individerna mattes avstandet mellan varje
vinterarsring. Bredden mattes fran toppen till forsta ringen, fran toppen till andra ringen, fran
toppen till tredje ringen och sa vidare (fig 1). Ingen hansyn togs till kurvningen av skalet.
Detta gjordes i falt for att sedan kunna lagga tillbaka musslorna dar de plockades upp. Aven
aldern pa musslorna noterades genom att rakna alla vinterarsringar och addera med tva da den
forsta ringen representerar musslans tredje levnadsar (San Miguel et al 2004).

Figur 1 visar hur matningen av musslorna utférdes. Fran toppen till forsta ringen, fran toppen till andra
ringen osv. Forsta ringen antas vara musslan tredje levnadsar.

2.2 BesoOkta lokaler
Nedan foljer en kort beskrivning av de bestkta utloppen.

Vingsjons utlopp: Utgors av en ca 3 meter bred back omgiven av jordbruksmark. Botten var
dyig och vattnet hade relativt stark stromstyrka. Musslorna plockades upp fran ett djup av ca



en halv meter. Mycket hog tathet.

Amtens utlopp: Utgdrs av en ca 2,5 meter bred bick omgiven av vass och I6vskogsly.
Bebyggelse finns néra utloppet. Botten var sandig med inslag av dy. Stromstyrkan beddmdes
ej vara speciellt stark. Musslorna plockades upp fran ett djup av ca en meter. Hog téthet.
Stakasjons utlopp: Utgors av en ca 1,5 meter bred back omgiven av odlingslandskap.
Bebyggelse finns relativt nara utloppet. Botten var sandig och stromstyrkan stark. Musslorna
plockades upp fran ett djup av ca en halvmeter. Glest bestand.

2.3 Analys

Medeltillvaxttakten samt medellangden for en viss alder raknades fram. Musslornas tillvéxt
antogs félja von Bertalanffys tillvaxtmodell som tidigare anvants pa fisk, fran och med det ar
de borjade reproducera sig (Sparre & Venema 1998). Den arliga tillvaxten antas vara konstant
innan reproduktionen startar. Logaritmen av den arliga tillvaxten (LogG) &r da konstant fram
till aldern for konsmognad, darefter avtar log-tillvaxten linjart med alder.

a—k(t—b) omt>b

long{ a omt<b

Dér k= lutningskoeffecient, b= skarningspunkt, a= specifik skaltillvéxt innan kénsmognad
och t= tiden (aldern).

En kurva anpassades som minsta avstandet till alla punkterna pa de logaritmerade vérdena av
tillvaxten. Brytpunkten noterades for att se i vilken alder tillvaxttakten borjar avta. Ekvationen
raknades ut med hjélp av statistikprogrammet STATISTICA.

Musslor med tre eller farre matpunkter togs bort pa grund av for fa matpunkter for att kunna
gora en analys. Aldersstruktur och aldersférdelningen riknades fram och jamfordes for varje
sj0. Flera ANOVA-test utfordes for att se om skillnader fanns mellan medelvardena for
tillvaxt per alder samt storlek vid en viss alder.



3 Resultat

Medellangden i sjéarna skiljde sig nagot sjoarna emellan for aldrarna 3, 4 och 8 (fig 2 och
tabell 1). Medeltillvaxttakten hos den allmanna dammusslan avtar med aldern (fig 2).
Vingsjon avviker fran de andra sjéarna genom att ha en lagre tillvaxttakt per ar (fig 2 och
tabell 2). musslorna var ungefar lika stora vid en viss alder (fig 3). Tillvaxten hos musslan
avtar enligt mina observationer vid 4 ars alder for Vingsjon (fig 4). Tillvéaxttakten avtar inann
ar 3 for Stakasjon och Amten da ingen brytpunkt kan observeras inom matvardena (fig 5 och
fig 6). Aldersfordelningen sjdarna emellan skiljde sig négot &t. Stakasjon hade flest musslor i
aldern 5-8, Vingsjon i aldern 6-8 och Amten i aldern 7-8 (fig 7).
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Tabell 1 visar resultatet av ett ANOVA-test for musslornas storlek vid en viss alder. Skillnaden
testades mellan alla lokaler.

Storlek vid 3 4 5 6 7 8 9 10

ar

F-véarde 72,90 17,52 2,40 28,47 2,26 5,99 0,39 0,55
Frihetsgrader 2, 147 2,147 2,146 2,128 2,107 2,50 2,12 2,2
p-vérde <0,001 <0,001 0,094 0,187 0,109 0,005 0,683 0,646

Tabell 2 visar resultatet av ett ANOVA-test for musslornas tillvaxt per ar vid en viss alder. Skillnaden
testades mellan alla lokaler.

Tillvaxt/ar 3 4 5 6 I 8 9
F-véarde 55,22 23,18 0,79 1,49 0,92 1,45 1,80
Frihetsgrader 2, 147 2,146 2,128 2,107 2,50 2,12 2,2
p-varde <0,001 <0,001 0,485 0,23 0,403 0,272 0,357
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4 Diskussion

4.1 Tillvaxt

Resultatet pekar for Vingsjon pa att den allmanna dammusslan under ar 4 minskar sin tillvaxt.
Detta kan ha att géra med den energiallokering som sker hos musslan. Da ju aldre den blir,
lagger mer och mer fokus pa reproduktion istallet for tillvéaxt (fig 4). Stakasjén och Amtens
resultat visade att tillvaxten troligtvis borjar avta innan ar 3, darav finns ingen brytpunkt att
observera hos dessa (fig 5 och fig 6).

Andra studier gjorda pa individer av arten flat dammussla (Pseuanodonta complanata) visade
att de minsta individerna blev draktiga vid en storlek av 43 mm — 49 mm, vilket motsvarar en
alder pa ca 4 ar (Mclvor & Alridge 2007). Detta 6verensstammer med mina observationer for
den allmanna dammusslan i Vingsjon. Hos arten flodparlmussla avtog tillvéaxten efter 6 ars
alder och antagande gjordes att arten flyttade sin energiallokering till reproduktion istéllet for
tillvaxt (San Miguel et al. 2004).

Musslans tillvaxt under de 3 forsta aren mattes som forsta synlig ring. Fran toppen till forsta
synliga tillvéaxtringen har alltsa 3 ar forflutit sedan musslan genomgatt metamorfosen fran
glochidielarv till mussla. Da jag ej hade faktiska varden pa dessa ar finns ingen tillvéxttakt
utraknad. Musslans tillvéxt under dess unga ar ar nagot annorlunda den som sker senare i
livet, tillvéxten sker framst i volym och ej i skallangd (Negus C 2009).

Vid granskning av medeltillvaxttakten for alla individer i respektive sjo ser man att Vingsjon
skiljer sig fran de andra sjéarna genom att ha en lagre tillvaxttakt per ar samt var storre som
tredringar. Kanske ar forhallandena samre i detta vattendrag an i de 6vriga och att det &r
darfor de har en langsammare tillvaxt per ar samt reproducerar sig senare? Férekomsten av
musslor var trots allt god i denna lokal. Medellangden for alla sjdarna stdmde 6verens bra,
med undantag for medellangden hos musslorna i aldrarna 3, 4 och 8 ars aldern i Vingsjon som
hade en nagot storre medellangd &n de andra sjéarna.

Variation av aldern da forsta reproduktion sker ar vanligt forekommande mellan olika
populationer. Orsaker till varfor dldern vid kdnsmognad skiljer sig mellan populationerna kan
vara faktorer sa som predation, parasitism, chans till dverlevnad hos de nyfodda musslorna
och miljons variation. Enligt en studie gjord av Heino & Kaitala (1997) kan aldern vid forsta
reproduktion hos allméan dammussla vara lag och variera ndgot mellan olika populationer och
man fann att alder vid kdnsmognad kunde ske redan efter ar 1 anda upp till musslans 5.e
levnadsar.

4.2 Aldersbestimmning

Att aldersbestamma musslor med hjalp av att rakna dess arsringar ar inte en helt saker metod.
Det finns studier som visar pa att vissa arter ej foljer det typiska tillvaxtmonstret. Det vill sdga
de far ingen distinkt arsring utan att ringar kan uppsta nar som pa aret, vilket da gor det
mycket svart att tillampa arsringsberakning i fraga om alder. En sakrare metod skulle kunna
vara att titta pa ringarna pa insidan av skalet (kan ses om skalet sagas isar) da de oftast ar
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tydligare dn ringarna pa utsidan. Ringar kan aven bildas av andra orsaker &n att metabolismen
sjunker pa vintern, till exempel pa grund av fororeningar i vattnet vilket far tillvaxten att
temporart stanna av. Pa aldre exemplar kan dven ett slitage pa skalet skett vilket resulterat i att
ringar eroderat bort. Detta kan ha gjort att jag gett fel alder pad musslan och dess tillvaxt vid en
viss alder (Haag & Commens-Carson 2008).

En sékrare metod hade kunnat vara att vaga skalen for att fa fram massan pa skalet vid olika
aldrar da skalet med aldern &ven blir tjockare pa insidan. Dock hade denna metod kravt
tillgang pa ett stort antal tomma skal. Det finns observationer hos flodparimusslan pa att
tillvéxten avtar med aren, speciellt under musslans éldre ar (Dunca & Mutvei 2009) detta gor
att tillvaxten blir mycket svar att mata. Falska arsringar kan dven uppsta om individen utsatts
for en predatorattack eller en kraftig sankning av temperaturen (Day 1983). Detta kan
resultera i att jag tolkat vissa ringar som arsringar nar de i sjalva verket inte var det.

4.3 Variationer hos individer och populationer

Variationer hos musselindividernas tillvaxt kan forekomma. Detta kan bero pa variationer i
kvalitén och tillgdngen pé foda under delar av aret. Ar tillgdngen pa foda dalig blir tillvéaxten
langsammare och aldern for kdnsmognad kan senarelaggas. Det kan dven skilja i tillvaxt
mellan konen da honorna lagger mer energi pa tillverkning av konsceller (van Rooij et al.
1995). Samt att hanar ofta ar storre an honor da honorna anvander en del av sitt tillgangliga
kalcium till bildandet av de juvenila musslornas skal (Mclvor & Alridge 2007). | denna
rapport har ingen hansyn till kon tagits pa grund av svarigheter med kdnsbestamningen. Detta
kan ha lett till att aldern for forsta reproduktion forskjutits framat eller bakat beroende pa hur
manga hanar respektive honor som fangades. En viktig faktor som reglerar
populationstatheten ar fekunditeten vilken minskar pa grund av inomartskonkurrens,
predationstrycket och resurskonkurrens vilket ger en minskad tillvéxt (Heino & Kaitala 1997).
Fekunditeten hos individerna ar kopplad till individens storlek. Hos honor finns ett starkt
samband mellan antalet glochidielarver och langden pa skalet (Mclvor & Alridge 2007) och
kan darmed héra samman med den avtagande tillvéxten som observerats i alla de undersokta
populationerna. Musslan blir kénsmogen i vid en storlek av ca 30 mm enligt mina
observationer for Vingsjon (bilagal). Detta bor hora samman med att individen uppnatt en
storlek stor nog att producera tillrackligt manga glotchidielarver/spermier for att en
reproduktionen energimassigt skall vara vard att genomfora.

4.4  Alderstruktur

Aldersstrukturen &r idag nagot olik den som noterades for ndgra ar sedan. | ett tidigare
examensarbete noterade Linda Gustafsson (2010) att aldern for de flesta musslorna i Amtens
utlopp 1ag mellan 6 och 8 ars alder. Enligt mina observationer ligger aldern for Amten i
ungefar samma alder, mellan 7 och 8. Detta kan bero pa att den stora alderskullen Linda
observerade nu ar 2 ar dldre. Vingsjon hade enligt Linda flest musslor i aldern 5 ar. Mina
observationer visade att flest musslor befann sig mellan 6 och 8 ars alder. Samma galler for
Vingsjon, att alderskullen blivit 2 ar aldre och att fa nya musslor har tillkommit. Fér Stakasjon
kunde ingen tidigare studie 6ver aldersstruktur hittas i varken Lindas eller Anns arbete.
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Bilaga 1

Tabell 1 visar medellangden och medeltillvaxten for musslorna i Vingsjon, Stakasjon och Amten.

Alder (&r) Medellangd (mm) Medeltillvaxt/ar (mm)
Vingsjon

3 22,66 7,20
4 29,86 6,47
5 36,43 5,93
6 42,20 5,17
7 47,44 51

8 52,75 4

9 53,50 2,50
10 54,50

Stakasjon

3 14,42 11,30
4 25,72 9,12
5 34,84 6,28
6 40,56 5,03
7 45,17 4,63
8 47,06 5,20
9 51,80 4

10 50

Amten

3 13,16 12,84
4 26 8,88
5 34,88 6,43
6 41,18 5,58
7 46,67 5,24
8 50,62 4,83
9 54,83 5,50
10 58
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