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Sammendrag  

Elvemuslingen, Margaritifera margaritifera, er listet som truet i IUCN rød listen(IUCN, 2011) og er 
inkludert i Annex ii and v i EUs habitat & arts direktiv. Den har en holarktisk utbredelse med 
bestander i Europa, Russland og Nord Amerika. Muslingen er karakterisert som en av verdens mest 
truede ferskvanns evertebrater og er i fare for å bli utryddet i store deler av sitt utbredelsesområde.    
De viktigste trusselfaktorene er sedimentering, perlefiskerier, tap av vertsarter, forurensning, 
ødeleggelser av leveområdene, eutrofiering, og utbygning av landområder i nedslagsfeltet til vassdrag 
med elvemusling.  De yngste stadiene til muslingen er mest sårbare for sedimentering og forurensing 
fordi de lever nedgravd i sedimentene de første årene og har derfor mer strikte miljøkrav enn eldre 
individ av arten.  

Det er anslått at store bestander med rekruttering i dag kun finnes i ett femtitalls elver i Canada, 
Nordvest Russland, Skandinavia, Skottland og noen få enkeltvassdrag i Østerrike, Bavaria, Tsjekkia 
og Eire.  Trolig er dette estimatet feil og Bjørn M. Larsen (pers.med.) har anslått at Norge har rundt 
regnet 420 bestander av lakse- og auremusling.  Disse utgjør trolig mer enn en fjerdedel av alle 
gjenværende bestander, og følgelig har vi et spesielt nasjonalt ansvar for ivaretakelse av arten. Likevel 
står omtrent en tredjedel av våre bestander i fare for å bli utryddet som en følge av manglende tilvekst 
av yngre individer. Vi skiller i dag også mellom to typer av muslinger, som enten bruker aure eller 
laks som vertsorganisme. Larsen m. flere (2011 NINA rapport) viser at auremusling populasjoner har 
lav genetisk variasjon innad i hver bestand, men store forskjeller mellom populasjoner. Hos 
laksemusling er dette forholdet motsatt. Spesielt for auremuslingen er det derfor presserende å sikre 
det genetiske grunnlaget, selv for små populasjoner.  

I Norge er rundt regnet 150 bestander utdøende og består kun av eldre individer som ikke har hatt 
reproduksjon på flere år. For disse bestandene vil kultivering være viktig for å sikre at yngre individer 
overlever inntil habitatrestaurering fører til reproduksjon in situ. Muslingene må deretter holdes i 
kultiveringsanlegg inntil de er store nok til å kunne unngå lav vannkvalitet i elvesedimentene. 

I hele Europa var perlefiske den viktigste trusselen for muslingene, men denne trusselen er i dag 
minimal siden perlefiske nå er forbudt.  Hovedproblemet i dag er mangel på rekruttering, som følge av 
unge muslingers manglende evne til å overleve i organisk anrikede elvesedimenter de første tre til fem 
år. Sedimentering av organiske komponenter fører til oksygenfattige forhold i elvesedimentene. Unge 
muslinger kveles og dette hemmer rekrutteringen i tredjedelen av våre musling bestander. 

Nasjonalt handlingsprogram for elvemusling (2005), ble utviklet som en følge av dette. Andre 
europeiske land har tilsvarende program og i alle handlingsplanene er nå kultivering av muslingen en 
viktig del av forvaltningsstrategien. I Norge startet en med forsøksdyrking av muslingen våren 2011 
og produksjonsdyrking i 2012.  Dette var initiert av Direktoratet for Naturforvaltning. Allerede etter 
ett år har vi 19 truede musling bestander og ca. 9000 muslinger under kultivering i ett tidligere 
oppdrettsanlegg for laksesmolt i Austevoll. Så langt har oppdrettsmetodene og anlegget fungert på en 
svært vellykket måte og produksjonseffektiviteten i anlegget er bedre enn i andre anlegg i Europa.  
Anlegget er utlånt av Lerøy Vest AS og kan etter at siste byggetrinn er foretatt, romme inntil 80 
bestander med elvemusling fordelt over fire årsklasser. Foreløpige vekstresultater tyder på at 
muslingene etter tre til fire år er store nok til å tilbakeføres til vassdragene de kom fra. Anlegget kan 
derfor årlig ta inn 20 nye bestander. Den første bestanden fra Haukåsvassdraget i Bergen kommune 
som ble dyrket i ett pilotprosjekt i 2011, vil bli tilbakeført til vassdraget høsten 2013 eller våren 2014.  

Denne rapporten beskriver innsamling og dyrking av elvemusling i prosjektet Storskala produksjon 
av Elvemusling (Margaritifera margaritifera) for gjenutsetting for 2012.  
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BAKGRUNN 

Elvemuslingen Margaritifera margaritifera var historisk trolig den vanligste muslingen i 
elvesystemer, med en utbredelse fra arktiske og tempererte områder i Russland, Europa og østlige 
deler av Nord Amerika (Geist & Auerswald, 2007). I dag er imidlertid elvemuslingen en av de mest 
kritisk truede muslingene på verdensbasis (Machordom et. al., 2003; Young et. al., 2001 ). I løpet av 
de siste hundre årene har de fleste musling bestander blitt redusert med mer enn 90 %, samtidig som 
flertallet har dødd ut (Geist et. al. 2007). Perlefiskerier, habitatødeleggelser, eutrofiering, forsuring, 
ødeleggelser av elveløp og lokale reduksjoner av vertsfisk for muslingen, har alle enkeltvis eller i 
symfoni, bidratt til nedgangen ( Bauer et. al., 1980; Bauer, 1988; Beasley & Roberts, 1996; Cosgrove 
et. al., 2000; Young et. al., 2001; Roberts, 2005; Hartmut & Gerstmann, 2007; Jensen, 2007; Geist et. 
al., 2010b; Hastie et. al., 2000).  

Elvemuslingen, Margaritifera margaritifera, er derfor listet som kritisk truet i IUCN rød listen (IUCN, 
2011) og er inkludert i Annex II and V i EUs habitat og arts direktiv. Det er anslått at store bestander 
med rekruttering i dag kun finnes i ett femtitalls elver i Canada, nordvest Russland, Skandinavia, 
Skottland og noen få enkeltvassdrag i Østerrike, Bavaria, Tsjekkia og Eire (Young et. al., 2001; 
Skinner et. al., 2003).  Trolig er dette estimatet feil og B.M.Larsen  (pers.med.) har estimert at Norge 
fremdeles har rundt regnet 420 bestander av lakse- og auremusling. Disse utgjør mer enn en fjerdedel 
av alle gjenværende bestander på verdensbasis og følgelig har vi et spesielt nasjonalt ansvar for 
ivaretakelse av arten. Likevel står omtrent en tredjedel av våre bestander i fare for å bli utryddet som 
en følge av manglende tilvekst av yngre individer. Vi skiller i dag også mellom to typer av muslinger, 
som enten bruker aure eller laks som vertsorganisme (Larsen handlingsplan 2005; Thomas, 201). 
Larsen m. flere (2011, NINA rapport) viser også at auremusling populasjoner har lav genetisk 
variasjon innad i hver bestand, men hver bestand er unik og det er store forskjeller mellom 
populasjoner. En sannsynlig årsak til dette at meta-populasjonen av auremusling består av demer med 
liten genetisk utveksling. Hos laksemusling er dette forholdet ikke så tydelig grunnet migrasjon av 
infisert laks mellom vassdrag. Spesielt for auremuslingen er det derfor presserende å sikre det 
genetiske grunnlaget, selv for små populasjoner. Dette for å hindre tap av sjeldne gener og å 
opprettholde tilpasningspotensialet for hver bestand. Mer omfattende genetisk kartlegging vil vise 
dette.  

Nær sagt alle utdøende elvemusling bestander består av eldre individer som ikke har hatt reproduksjon 
på flere år (Bauer, 1980; Bauer et. al., 1980; Beasley et. al., 1998; Rudzite, 2004; Cosgrove et. al., 
2000). For disse bestandene er kultivering eller ex situ oppbevaring viktig for å forhindre tap av unikt 
genetisk materiale og for å sikre at yngre individer overlever, inntil habitatrestaurering fører til 
reproduksjon in situ.  

Muslingene kan fremdeles produsere infektive muslinglarver, men hovedproblemet er mangel på 
rekruttering, som følge av unge muslingers manglende evne til å overleve i organisk anrikede 
elvesedimenter de første tre til fem år.  Sedimentering av organiske komponenter fører til 
oksygenfattige forhold i elvesedimentene og hemmer rekrutteringen i en tredjedel av Norges musling 
populasjoner. Hvis ikke disse bestandene får nye rekrutter vil de dø ut i løpet av noen tiår. 
Elvesubstratet må være anriket med en riktig mengde med organiske partikler, slik at unge muslinger 
kan finne mat, men hvis substratet er anriket med for mye organisk nedbrytbart materiale, kan dette 
redusere vanntransporten i substratet, samtidig som nedbrytingen vil konsumere oksygen. Dette kan 
føre til kvelning av unge nedgravde muslinger (Buddensiek, 1995; McGraw-Hill, 2002). Arten 
fungerer også som flaggskipart, nøkkelart og paraplyart samtidig (Gum et. al., 2011). Muslingen har 
en viktig rolle som renseorganisme, allokerer næringspartikler fra frie vannmasser til den bunnlevende 
faunaen og reduserer sedimentering av fine partikler til elvesubstratet. På grunn av dette tenker en seg 
at når bestandene av muslinger kommer under ett gitt nivå vil den negative bestandsutviklingen 
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fortsette. De yngste stadiene, som lever i elvesubstratet de fem første årene av livet, vil ikke lengre får 
tilrettelagt sitt levemiljø av eldre muslinger (Geist pers.med.). Dette kalles Alle effekten (Alle, 1930). 
Overlevelse av unge muslinger i elvesubstratet blir også vurdert som en viktig indikator for 
miljøkvalitet i elvebunnen (Cosgrove et. al., 2007, 2007; Geist & Auerswald, 2007). Inntil 
miljøsituasjonen i berørte vassdrag bedres, er forvaltningen av arten avhengig av ex situ kultivering av 
elvemusling. 

I likhet med en rekke andre land har vi tatt mål av oss til å kultivere muslinger. Dette foregår i ett 
smoltoppdrettsanlegg på Austevoll, Storebø, utlånt av Lerøy Vest A/S. Vi har gjennom ett 
pilotprosjekt for 2011 og ett større prosjekt i 2012, vist at det er fullt mulig å kultivere elvemusling 
over de mest sårbare stadiene, slik at de kan tilbakeføres til de bestandene de var høstet fra. 
Tilsvarende program har med suksess også vært igangsatt i den Tsjekkiske Republikk, Tyskland, 
Storbritannia, Nord Irland og Luxemburg. Disse har allerede oppdrettet 80.000 muslinger, hvorav 
35.000 er tilbakeført til elvene de kom fra. Nye kultiveringsprosjekter har også nylig startet i Spania, 
Frankrike og Østerrike. 

 

INNSAMLING 

Innsamling av muslinger til kultivering 

Menneskelig aktivitet har en enorm innflytelse på alle nivåer av biodiversitet, men påvirkningen blir 
mest åpenbar for folk flest når de blir vitne til habitattap, artsutrydding, ødeleggelser av 
organismesamfunn og forurensede eller ellers ødelagte økosystem. Menneskets innvirkning på 
genetisk variasjon hos en art er minst iøynefallende og derfor minst prioritert. Genetisk variasjon er 
imidlertid det mest grunnleggende nivået i biodiversitet, noe som øker og ikke reduserer viktigheten. 
Uten variasjon har bestander ikke evolusjon og derfor lav tilpasningsevne til varierende omgivelser. 

Norge er trolig en hot-spot for elvemuslingen fordi vi fremdeles har regioner med intakte 
metapopulasjoner av elvemuslinger. Slike metapopulasjoner består av demer eller bestander av 
muslinger som har relativt lik innvandringshistorie, men som grunnet lav genetisk utveksling har 
utviklet lokale tilpasninger. Generelt er lokal tilpasning en egenskap hos metapopulasjonen som helhet 
og det antas at lokaltilpasning har en genetisk basis. Den måler tilstrekkeligheten av romlig variasjon 
innenfor ett område og fordelingen av tilpasset genetisk variasjon (Gandon & Michalakisj, 2002). 
Elvemusling har stor genetisk variasjon mellom bestander (Machordom et. al., 2003). Dette gjelder 
også innenfor relativt små regioner (Geist & Kuehn 2005; Bouza et.al., 2007). Områder som er blitt 
kolonisert siden siste istid har stor variasjon, noe som både kan indikere multiple innvandringer og 
genetisk drift i enkeltbestander (Geist & Kuehn, 2008, Geist et. al., 2009). Lokale tilpasninger burde 
derfor være særlig uttalt blant auremusling bestander som har lokale verter. Innsamling av muslinger 
fra hver lokalitet må derfor foretas på en slik måte at den ivaretar den genetiske variasjonen som finnes 
i den gjenværende moder bestanden, samtidig som en bør unngå utavlseffekter ved å blande lokalt 
tilpassede populasjoner.  

Innsamlingsmetodikk 

Den mest naturlige måten å samle muslinger for kultivering på, er å fiske naturlig infisert fisk fra 
aktuelle populasjoner som en ønsker å dyrke. Deretter må fisken sendes til anlegget for høsting av 
muslinger.  På denne måten vil en få frem muslinger som har vokst opp på den naturlige 
vertspopulasjonen og senere utsettinger blir følgelig fra muslinger som er coevolusjonært tilpasset 
verten i den lokaliteten de skal tilbakeføres til. Samtidig unngår en å påvirke eksisterende muslinger i 
bestanden. De praktiske problemene med denne metoden er at en er avhengig av at det finnes nok fisk 
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i lokaliteten og at fisket vanskeliggjøres av ugunstige meteorologiske forhold i innsamlingsperioden. 
De kultiverte muslingene som vi har i anlegget fra 2012 er høstet fra fisk fanget med elektrofiske. 
Dette er en god metode i noen lokaliteter. Fisket fra Trøndelag har vært svært vellykket og vi har 
høstet mellom 182 og 3484 muslinger fra disse populasjonene. I Hordaland har også fisket vært 
vellykket, men antallet muslinger per fisk har gjennomgående vært lavere. På Øst- og Sørlandet har 
denne metoden ikke vist seg å fungere i 2012. Det kan være flere årsaker til dette. En mulighet er at de 
store nedbørsmengdene høsten 2011 førte til infeksjonsuår for muslingen. Videre er tettheten av 
vertsfisk normalt lavere i Østlands- og Sørlandselver, fordi auren konkurrerer med andre fiskeslag og 
har flere predatorer. Da de infektive glochidielarvene spres fritt i vannmassene, kan en imidlertid ikke 
forvente at intensitet og prevalens av glochidier på fiskegjellene er en funksjon av fisketetthet. 
Infeksjonsuår er derfor den mest plausible forklaringen. Vi har stort sett benyttet oss av medarbeidere 
som har lang erfaring med innsamling av elvemusling. Erfaring og kompetanse hos personalet som har 
høstet inn fisken kan imidlertid i noen få sammenhenger ha hatt betydning.  En er også avhengig av 
perioder med lav nedbør for at fisket skal være effektivt. Dette kan ha påvirket resultatene. Tilsammen 
ble det fisket i 67 forskjellige lokaliteter, men bare 15 av disse populasjonene hadde nok muslinger til 
at det var av interesse å ta dem inn i anlegget. Bortsett fra 5 fisk fra Rausjøbekken i Enebakk 
kommune, var alle disse fra Ryfylke, Hordaland og Trøndelagsfylkene. 

 

 

 

Fig. 1 Viser unge muslinger 
på gjellen til kunstig infisert 
aure fra Haukåsvassdraget 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Musling fra elektrofisket fisk våren 2012 (innlagt i anlegget) 
 
Rogaland  
Lerangsbekken (232 muslinger) 
Ereviksbekken (Skeiviksbekken) (237 muslinger) 
Kvassheimsåna (Hå kommune) (15 muslinger) 
Steinslandselva (Hjelmeland) (376 muslinger) 
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Hordaland 
Haukåsvassdraget (351 muslinger) 
Hopselva (313 muslinger) 
Fossa (332 muslinger) 
Åreidselva (392 muslinger) 
 
Trøndelagsfylkene 
Fossingelva (Hopla) (857 muslinger) 
Slira (3484 muslinger) 
Tylda (1780 muslinger) 
Sagelva (182 muslinger) 
Dragstelva (3482 muslinger) 
 
Oppland  
Lomsdalselva (3 muslinger) 
 
Oslo Akershus  
Rausjøbekken (30 muslinger) 
 
 
Infeksjoner i felt 

I prosjektet har det også vært gjennomført infeksjoner i felt.  I Trøndelag har Fylkesmannen i Nord 
Trøndelag og Marine Harvest A/S avd. Snillfjord, stått for infeksjonsforsøkene og i Hordaland har 
Bergen kommune, Fylkesmannen i Hordaland, Rådgivende Biologer, Michael Lange ( Das 
Lebensministerium, Sachsen)  og Universitetet i Bergen gjennomført infeksjonene. Vertsfisk og 
musling har vært holdt sammen i lukkede kar om høsten under glochidieslippet. 

Dette har vist seg som en svært vellykket metode i de fleste tilfeller og nærmere tre hundre fisk med 
intensiteter på flere hundre muslinger er nå trygt plassert i anlegget fra Haukåsvassdraget og 
Slørdalsvassdraget.  I Lenna (Nord-Trøndelag) har vi lavere infeksjoner, men bare 11 gjenværende 
muslinger ble brukt til denne infeksjonen.  I Lone elva i Hordaland fant vi ikke infeksjoner på fisken 
til tross for at infeksjonen gikk over mer enn seks uker.  Årsaken til dette er ukjent, men det kan tenkes 
at muslingen her ikke produserte glochidielarver i 2012 (Bauer, 1987), eller at muslingen er en 
laksemusling.  

Metoden er arbeidskrevende fordi den krever hyppig oppfølging, spesielt i flomelver.  Selv om kun 
gravide muslinger blir brukt under disse infeksjonene er det usikkert hvor mange mødre som er 
opphav til avkomsgenerasjonen. Det er også uklart om allelfrekvensene i avkommet samsvarer med 
moderpopulasjonen.  Det er imidlertid tatt ut genetiske prøver av morpopulasjonen fra infeksjonen i 
Haukåsvassdraget i 2011. Disse vil bli sammenlignet med kultiverte muslinger og gi svar på dette.  I 
tillegg til at en benytter coevolvert fisk og musling, er en klar fordel med metoden at en kan få anriket 
store mengder med muslinger på fisken som blir eksponert.  

 
Følgende populasjoner er infiserte i felt 
Lenna (estimert ca. 100 muslinger til høsting våren 2013)  
Slørdalselva (estimert mer enn 10.000 muslinger til høsting våren 2013)  
Haukåsvassdraget (estimert mer enn 5000 muslinger til høsting våren 2013) 
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Infeksjoner i anlegget 

Inntak av voksne muslinger fra truede populasjoner er i utgangspunktet ikke ønskelig da muslingene 
ikke kan tilbakeføres til vassdraget, grunnet smitterisiko. I tilfeller hvor belastningen på økosystemet 
er så stort at det er umiddelbar fare for ekstinksjon kan det likevel være nødvendig å holde en mor 
musling bestand som kan infisere fisk i kultiveringsanlegget.  Det er anbefalt å holde mellom 20 og 50 
muslinger fra hver bestand for å sikre at både hunner og hanner er representerte i avlsbestanden. Bauer 
et. al. (1987) har også vist at muslinger ikke reproduserer hvert år. For å bevare den genetiske 
diversiteten er det også fordelaktig at muslingene samles flere steder i moderlokaliteten. Samtidig må 
en være observant på at utavl kan ha negative konsekvenser hvis den genetiske forskjellen er for stor 
mellom individene (Jones et. al., 2006).  I anlegget holdes de voksne muslingene i kunstige elver, og 
her må avstanden mellom muslingene være liten for å sikre befruktning av egg. Österling et.al. (2008) 
viste at glochidiemengden var relatert til tettheten av muslinger lokalt. Likeså må avstanden til 
avrenningspunktet hvor glochidielarver renner ut være liten for å infisere fisk.  

Vi har tre populasjoner av voksne muslinger i anlegget. Disse Trønderske populasjonene kom 
imidlertid fra så ekstremt forurensede habitat at risikoen for ekstinksjon var overhengene. Ingen 
muslinger har dødd under frakt eller i anlegget. Disse blir nå foret med alger (blanding av Shellfish 
1800, Nano 3600 og Spirulina). Ansamlinger av fæces rundt hver musling viser at de tar til seg mat. 
To av populasjonene fra Semselva og Utvikelva var i god form ved ankomst og har infisert aure i 
anlegget. Lenna (Nord Trøndelag) populasjonen, som kom først til anlegget var imidlertid i svært 
dårlig forfatning ved ankomst og en del av individene hadde vanskeligheter med å lukke skallet. Disse 
er nå restituerte og vi har heller ikke hatt dødelighet i denne populasjonen. Imidlertid har disse ikke 
sluppet glochidielarver. Infeksjon av fisk fra Lenna populasjonen må derfor vente til høsten 2013.  

 
Følgende populasjoner er infisert i anlegget 
Lena (ingen slipp av glochidier) 
Utvikelva (infisert aure, høsting våren 2013) 
Semselva (Infisert aure, høsting våren 2013) 
 
 

Innsamling av glochidier direkte fra musling i felt 

En siste metode som har vært mye brukt i Tyskland er oppsamling av infektive muslinglarver under 
gyting for senere infeksjon i kultiveringsanlegg. Dette er en relativt sikker metode, da gyting lett kan 
induseres i felt. De infektive muslinglarvene som lever i ca. 48 timer, kan dermed lett fraktes til 
anlegget og infisere aure eller laks avhengig av vertspreferanse. Samtidig kan en få tilgang til store 
mengder muslinger. Dette er prøvd i prosjektet med vellykket resultat fra Haukåsvassdraget (Bergen) i 
2012. En trenger heller ikke å ta inn villfisk til anlegget, noe som reduserer smitterisiko og 
fiskevelferdsproblemer forbundet med frakt. Vanskeligheten med denne metoden er at en må kjenne 
nøyaktig tidspunkt for glochidieslipp for hver enkelt bestand. I ekstreme tilfeller, slik vi har observert 
for Lenaelva i Nord-Trøndelag og Loneelva i Hordaland, kan det også være nødvendig å kondisjonere 
mordyrene før høsting av larver. For å få denne kunnskapen kreves kompetanse, opplæring og en tett 
oppfølging av den enkelte populasjonen. Metoden er derfor svært arbeidskrevende og kan kun brukes 
på relativt få bestander. Prosjektet ønsker å prøve denne metoden på elvemuslingen i Loneelven 
(Hordaland) i 2013. 
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Oppsummering innsamling 

Metoden som brukes bør tilpasses hver enkelt elv. Elektrofiske som metode kan brukes i noen elver 
der tilgangen på infisert fisk er relativt høy, som langs kysten fra Vestlandet og nordover. Unntatt er 
Sogn og Fjordane der det må foretas kunstig infeksjon i felt. I Øst- og Sørlandsregionene hvor 
elektrofiske erfaringsmessig ikke fungerer godt som metode, er det nødvendig å bruke infeksjoner i 
felt som innsamlingsmetode for muslingene. Fordelen med kunstig infeksjon som metode er at en kan 
høste store antall muslinger fra hver lokalitet. I elver hvor en ikke har tilgang til vertsressurser må en 
samle glochidielarver. Dette krever kompetanse, tilgang på optikk for å bestemme utviklingsstadier og 
tett oppfølging av den enkelte populasjonen. Vi har i dag utstyret som er nødvendig for dette, men det 
vil likevel påløpe forsendelseskostnader, reiser og innleid hjelp.  

 

KULTIVERING 

Kultivering av unge muslinger 

Den opprinnelige metoden til å dyrke muslinger på ble utviklet av Hruška (1999,2001).  Grovt kan 
Hruška metoden beskrives som følger: 

(i) Hold av infisert fisk under kontrollerte betingelser 

(ii) Daglig innsamling av nye muslinger etter at de har brutt cysten på gjellene til vertsfisken. 

(iii) Laboratorie pre-kulturer i plastbokser uten vanngjennomstrømning. Muslingene spiser 
organisk detritus (mudder) 

(iv) Overføring av unge muslinger til små kasser som blir plassert i elver eller renner med 
gjennomstrømning av vann. 

Ved å bruke denne relativt arbeidskrevende metoden har Hruškas gruppe produsert mer enn 40.000 tre 
år gamle muslinger beregnet for utsetting (Spisar, pers. med. 2012). 

Hruška metoden har også vært brukt av M. Lange fra Sachsen i Tyskland, med noen få modifikasjoner 
i dietten de første månedene for å øke matkvaliteten.  Rundt regnet 35.000 flere år gamle muslinger 
var frem til 2011 tilbakeført til elver i den Tjekkiske Republikk og Sachsen, Tyskland (Gum et.al., 
2011) og ytterlige 10.000 har vært utsatt i løpet av 2012.  Spesielt foringen av muslingen de første 
månedene har vært gjenstand for oppmerksomhet, og Frankie Thielens gruppe ved Universitetet i 
Luxeburg (Luxenburg, EU lifeproject) har utviklet nye og bedre dietter. Ved å bruke spesielt mudder 
fra våtmarksområder rundt elvene og tilføre kommersielle marine alger utviklet for østersproduksjon 
(Shellfish 1800 og Nano), har de økt overlevelsen og veksten av unge elvemuslinger betydelig (Eybe 
& Thielen, 2010). Eybe & Thielen (2010) viste også at mudderet reduserer giftige komponenter og at 
skadelige nedbrytningsstoffer fra foret, som nitritt og ammonium bindes opp og blir deaktivert. Det er 
dette som gjør det mulig å dyrke muslingen i bokser uten vanngjennomstrømning.  

I dette prosjektet startet kultivering av elvemusling i 2011 i samarbeid med M. Lange 
(Lebensministerium, Sachsen, Tyskland) og Bjørn M. Larsen (NINA Trondheim). Metodene som ble 
brukt var de samme som Hruška metoden, men diettsammensetningen var modifisert. Forsøk viste at 
en fikk best vekst og overlevelse med diett bestående av mudder samlet i aerobe omgivelser og med 
algetilsetning bestående av Nano 3600 og Shellfish 1800 (begge fra ReedMariculture Inc., USA . 
Nano 3600 (Nanno) består av Nannochloropsis med en diameter på 1-2 μm og Shellfish 1800 (SFD) 
er en blanding av forskjellige alger som (Isochrysis,Pavlova, Thalassiosira weissflogii, Tetraselmis) 
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med diameter på 5-20 μm. I tillegg foret vi dem med cyanobakterien Spirulina sp. som ble suspendert i 
næringsløsning til 50 % bestod som enkeltceller. En masterstudent ved UiB (Janette Gramstad) 
arbeider for tiden med vekstforsøk og preferanseforsøk på ulike dietter for ytterligere å optimalisere 
metodene.  

Fig. 2 Bildet viser egnet område for 
mudderinnsamling. Mudderet er relativt 
mørkt, luktfritt og uten jernforbindelser.  

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 Bildet viser høstingsenhetene i 
anlegget. Karene inneholder 
glochidieinfisert fisk. Karene har 
kontinuerlig gjennomstrømning av vann 
og når muslingene bryter cystene på 
gjellene på fisken, vaskes de ned i en sil 
hvor de blir høstet. 

 

 

 

 

Fig. 4 Bildet viser nysilte muslinger. 
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Fig. 5 Vekst av unge muslinger 2012 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Overføring av muslinger til kunstige elvesystemer og overvintring 

Med tidligere brukte metoder dør 50-100 % av muslingene i løpet av sin første vinter. Vinterstallingen 
av muslinger er dermed den andre store flaskehalsen i kultivering. De fleste kultiveringsanlegg har 
brukt renner, perforerte bokser eller plexiglassplater dekket med planktonduk for å oppbevare 
muslingene første året. Vekst og overlevelse under tidlig kultivering synes å være en svært viktig 
suksessfaktor for overlevelse under vinterstalling (Buddensieek, 1995). I følge Lange og Selheim 
(2011) må muslingene ha hatt en tidlig vekst til minst 1mm skall-lengde som en terskelverdi for å ha 
en mulighet til å overleve første vinteren. Mye tyder også på at mindre muslinger må ha en biofilm å 
spise på første vinteren. Buddensiek (1997) fant at hvis kamrene i plexiglass platene han brukte til 
vinterstalling var fylt 2/3 med organisk materiale var overlevelsen høyest. Høyere anrikning ga svært 
lav overlevelse. Muslinger under 2mm er avhengige av å bruke foten for å finne mat og følgelig 
avhengige av sedimenter. Når muslingen har oppnådd en størrelse på 2mm eller mer er det imidlertid 
antatt at de også kan filtrere matpartikler fra vannsøylen. En masterstudent ved UiB (Eivind Schartum) 
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studerer for tiden utviklingen av filterapparaturet hos elvemusling for å kunne bestemme optimalt 
utsettingstidspunkt. På basis av dette valgte vi derfor å vente til muslingene hadde oppnådd en skall-
lengde på oppimot 2mm før vi overførte dem til vinterstallingsenhetene. For å redusere risiko samt 
kunne kontrollere temperatur, vannkvalitet og mattilgang har vi som en erstatning for tidligere 
utviklede systemer, brukt resirkulasjonssystemer med våtmarksfilter drevet av plantelys. Ved å høste 
ut planter fra våtmarksfilteret, fjerner vi nitrogen og fosfor som tilføres gjennom foringen. Samtidig 
produseres det alger og organisk stoffer som i tillegg til foringen bidrar som matkilde.  

Resultatene fra denne første vinterstallingen er svært lovende og dødeligheten på muslingene har 
gjennom første vinteren kun vært 4%. Veksten har også vært svært god og muslingene fra de kunstige 
elvene er nå 5,6mm store. Muslinger som fortsatt går i boks system fra pre-kulturene har også vokst 
godt, men er med sine 3,9mm signifikant mindre (Fig. 6).  Muslinger fra 2012 generasjonen vil bli satt 
til vinterstalling i løpet av mars 2013. 

 

Fig. 6 Vekst av Haukåsmusling 2011-
2012  
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