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Sansebiologi og atferd — viktig kunnskap for

utvikling av marint oppdrett

A Howard Browman, Havforskningsinstituttet

For 4 kunne utvikle et egnet oppdrettsmiljo for de tidlige
stadiene til marine fisk og skalldyr, ma vi vite hva de kan
se, lukte, smake, hore og “fele” (f.eks. vibrasjoner). Vi ma
ogs vite noe om hvordan de reagerer pa ulike miljebetin-
gelser, og hvordan sanseapparatet utvikler seg med stor-
relse og utviklingstrinn. Dersom vi for eksempel forsoker &
oppdrette larver i et lysmilje som bestar av lysfarger eller
intensitet de ikke kan se, vil de ikke kunne se foret og ikke
fiiseg nok mat. Pa samme mate, hvis vi gir dem for de ikke
kan lukte eller smake, vil de ikke oppfatte det som mat og
ikke spise det. Milet for et pagaende forskningsprogram
er i generere ny kunnskap om larvenes sanseevner, og
i dette arbeidet brukes en rekke fysiske og fysiologiske
méilemetoder, samt atferdsstudier ved hjelp av avansert
billedanalyse.

Spektroradiometri blir benyttet til & méle lysintensitet og
lyskvalitet (belgelengder). Ved & bruke et berbart, hoy-
oppleselig spektroradiometer, kan vi male lyset i naturlige
omgivelser, i merder, i innenders akvakultursystemer og
under eksperimentelle oppsett. Instrumentet kan dessuten
nyttes til & méle spektral transmisjon gjennom materialer
og/eller organismer og ogsa overflaterefleksjon. P4 denne
maten kan vi bestemme hvilken lysintensitet og -kvalitet det
er i naturlige systemer og hva vi ber etterligne, bade i forsek
og i oppdrettssystemer. Vi kan ogsa bistd lampeprodusenter
med informasjon slik at en kan skreddersy lamper som gir
lyskvaliteter som er i samsvar de naturlige lysforholdene til
ulike typer oppdrettsorganisme.

Mikrospektrofotometri (MSP) er en videreutvikling av spek-
trofotometri. Ved a rette en fininnstilt lysstrale gjennom det
ytre segmentet til fotoreseptorceller i gynene (cellene som
danner basis for syn) kan absorpsjonsprofilene til fotopig-
mentene i disse cellene males. Slik kan vi “sperre” marine
organismer om hvilke farger de ser, og deretter tilpasse lys-
miljeet i oppdrettssystemene til organismens synsevner.

Elektrofysiologiske registreringer gjor det mulig for forskere
a fastsla dyrs fysiologiske respons pa pavirkning fra omgivel-
sene, og hvordan sensorisk informasjon samles inn og kodes
av det sentrale nervesystemet. Ved a plassere mikroelektro-
der pa nervecellene som forbinder de ulike sansereseptorene
med nervesystemet, kan en registrere om ulike stimuli blir
registrert eller ikke og dermed fa svar pa hva de ser, lukter,
horer og foler (dvs. den taktile sansen). Likeledes kan man
analysere hvordan slik respons endres i forhold til alder, utvi-
klingstrinn, stress, ernaringsforhold, endokrin status, repro-

duksjonsstatus, osv. Selv om teknikken hovedsakelig har
blitt benyttet pa sterre dyr, lar den seg ogsa na ogsa anvende
pa larver. P4 lik linje med at MSP-teknikken kan benyttes i
arbeidet med & utforme et optimalt visuelt milje, gjor infor-
masjonen det mulig & evaluere hvordan vi kan forbedre de
ulike oppdrettssystemene ved & ta i betraktning de samlede
effektene av stimuli fra lukt, syn og mekanisk-sensoriske
faktorer. I tillegg til & generere informasjon som er av direkte
relevans for oppdrettsnaringen, setter disse teknikkene ogsa
oss bedre i stand til 4 rette mer fundamentale spersmal relatert
til utviklingen av informasjonsbearbeiding hos fisk og hvor-
dan denne kan pévirkes av miljefaktorer i ulike utviklings-
faser. En slik analyse pé det elektrofysiologiske niva kan sa
bli sammenlignet med resultatene fra tilsvarende studier pa
morfologisk niva og atferdsniva.

Silhuett videoteknologi kan brukes til & registrere og male
bevegelser til ulike organismer i et vannvolum. Denne meto-
den gir forskerne tilgang til en rekke detaljerte observasjoner
av akvatiske organismer i forbindelse med ulike aktiviteter,
f.eks. knyttet til svgmmemenstre under foring og jakt pa byt-
tedyr. Alt dette er relevant og viktig i arbeidet med & utvikle
hensiktsmessige oppdrettssystemer.

Her folger noen aktuelle eksempler pa hvordan disse meto-
dene kan veaere en viktig bidragsyter i arbeidet med & lose
konkrete problemer i akvakulturnaringen:

STUDIER AY SVOMMEAKTIVITET HOS
KAMSKJELLARVER

I et NFR-prosjekt, ledet av forsker Sissel Andersen ved Hav-
forskningsinstituttet, har en undersekt effekter av fysiske
og biologiske faktorer pa foropptak og atferd i tidlige livs-
stadier (veligerlarver) hos stort kamskjell (Pecten maximus).
Faktorene som undersgkes er tetthet av foralger og larver,
lysintensitet og spektral sammensetning og sykdomsfrem-
kallende bakterier. Ved hjelp av silhuett video kan en gjore
direkte observasjoner av kamskjellarvenes atferd under de
ulike kulturbetingelsene. To ulike bevegelsesmonstre var
tidligere beskrevet for veligerlarver: et spiralformet oppstig-
ningsmenster som kjennetegnet aktivt svemmende larver,
og et annet, nedadgaende synkende bevegelsesmenster, som
kan observeres nar passive larver synker nedover i vannet.
Vi observerte ogsa et oppadstigende menster som ikke var
spiralformet. I tillegg kunne vi for aktivt svemmende larver
observere et nedadgéende spiralformet menster. Over 70 %
av larvene som ble observert svemte med et spiralformet
bevegelsesmenster nar de svemte aktivt. Larvetettheten had-
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de lite effekt pa de fleste svemmemenstrene. Nér algekon-
sentrasjonen var hoy, var synkefrekvensen betydelig hayere i
grupper med hoye larvetettheter, sammenlignet med grupper
med lave larvetettheter. Det viste seg ogsé & vaere en markert
lyseffekt pd den vertikale hastigheten til 15 dager gamle
larver. Den heyere vertikale hastigheten indikerer heyere
svemmehastighet eller en kortere diameter i spiralen. Disse
observasjonene kan brukes til & forbedre kulturbetingelsene
for larver av stort kamskjell.

HVA KAN FISKELARVENE LUKTE OG SMAKE?

“Betydningen av luktstimuli i foropptak og atferd under
jakt pa byttedyr hos marine fiskelarver” er et prosjekt som
er finansiert av Norges forskningsrad. For & kunne utvikle
et vellykket kommersielt for for marine fiskelarver, vil det
vaere av vesentlig betydning a f4 kunnskap om hvordan ulike
bestanddeler i foret pavirker foringsatferden. Visse substan-
ser kan tiltrekke seg larvenes oppmerksomhet og motivere
foringsresponsen deres, noe som kan oppnds gjennom 4 til-
sette luktattraktanter til et formulert for. Andre ingredienser
kan fungere motsatt, ved at de hemmer foringsresponsen
hos fiskelarvene. Derfor mé de heller ikke benyttes i et for-
mulert for. Vi vet sveert lite nir det gjelder hvordan marine
fiskelarver reagerer pa lukter. Formélet med forskningen er

a finne spesifikke substanser som kan tilsettes foret for 4 oke
foringsrespons og forinntak. Dette vil bli undersokt for torsk,
hyse og kveite.

HVORDAN FINNER LAKSELUSA LAKSEN?

Lakselus er et ektoparasittisk krepsdyr som infiserer bade
vill og oppdrettet laksefisk. Parasitten utgjor i dag et av de
viktigste helseproblemene i oppdrett av atlantisk laks, og det
stilles ogsa sparsmal om lakselusa har bidratt til nedgangen
i de ville laksestammene. I de senere &r er det blitt klart at
enhver effektiv langtidslesning pd dette problemet mé ta
utgangspunkt i et betydelig bedre kjennskap til lakselusa
selv. INFR-prosjektet “Sensorisk biologi ved vertsdeteksjon
iparasittisk lakselus, Lepeophtheirus salmonis: elektrofysio-
logiske og atferdsmessige underseokelser” er mélet & identi-
fisere de vertsrelaterte neklene som brukes av lakselusa til &
lokalisere verten. Slik kunnskap vil kanskje kunne brukes til
autvikle en signalfelle som ville narre bestanden av lakselus
1 frittsvemmende stadier bort fra merder og/eller vandrings-
ruter for villaksen.

En oversikt over aktuelle publikasjoner som beskriver bruk
disse metodene kan fas ved & kontakte forfatteren (se ogsa:
www.fishlarvae.com).
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