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INLEDNING

I de flesta situationer &r undervattenstelemetri den enda till-
gdngliga metoden fOr direkta studier av fiskars beteende i na-
turlig miljo. Principen dr att fbrse en fisk med en miniatyrise-
rad radio- eller ultraljudsidndare, sa att det gdr att fran land
eller med bat f6lja dess rorelser. Med speciella sdndare kan
fysiologiska matvdrden fran fisken Overfdras under experiment,
eller kan sidndaren ge kontinuerlig information om omgivningsfak-
torer sdsom temperatur eller simdjup. Internationellt har metoden
snabbt fatt stor utbredning. Oversiktsartiklar om tekniken och
dess anvindningsomraden har skrivits av t ex Stasko och Pincock

(1977), Ireland och Kanwisher (1978) och Priede (1979).

Att metoden dr sd unik gdr det dessvidrre ocksd svart att utvidr-
dera i vilken mdn det observerade beteendet &r stdrt av metoden -
det finns normalt inga oberoende observationer att jamfdra med.

I fbrhdllande till det stora antal telemetriundersdkningar som
gjorts och den sofistikering som telemetriteknologin uppnatt,

har det ddrfdr utférts relativt fa grundldggande studier av me-
todproblemen. Avsikten med denna rapport dr att sammanstdlla och

diskutera de resultat som redovisats i telemetrilitteraturen.

Problemet &r komplext och olika effekter kan f&rvédntas beroende
pd hur sindaren appliceras, vilken art det gdller, experimen-

tets tidsutstrickning och vilken sparningsteknik som anvénds.

En uppdelning av de potentiella effekterna kan gtras i foljande

kategorier:

- Direkteffekter, relaterade till s#ndarens nédrvaro pa eller i

fisken.

- Spirningssituationens inverkan pa fiskens beteende.

- Hanteringens effekter.

De fdrsta tvd kategorierna 8r specifika fOr telemetrimetoden,
och direkteffekterna dr de som blivit mest studerade. Akuta och
kroniska effekter p& grund av fangst och hanteringen vid mark-

ningen dr ett mer generellt problem inom experimentell fiskeri-




biologi. Variationerna beroende pa art och detaljer i mirknings-
proceduren 4dr stora och kunskaperna, speciellt om korttidseffek-

ter, &dr bristfdlliga.

DIREKTEFFEKTER

Tre metoder anvdnds fOr att applicera sidndaren pd fisk: Mekanisk
fastsdttning utvdndigt, inoperering i bukhalan och placering i
magsdcken. Beroende pa vilken metod som anvdnds kan sidndaren i
varierande grad inverka mekaniskt pd fisken. Vid ol&mpligt ma-
terialval kan sé@ndaren ge kemiska effekter och eventuellt kan

signalen fran s&ndaren uppfattas av och stdra fisken.

Viktdndring

De flesta fiskarter som lever i de 6versta hundratalet meter i
havet har simbldsa. Undantag &r vissa bottenlevande arter, hajar
och makrillfiskar. Typiskt utgdr simblésevolymen ca 5 % av fis-
kens totala volym, vilket medfdr att fisken dr ndra neutralt
flytande. Simblasan expanderar, respektive trycks samman, d&
vattentrycket minskar eller Skar. Dessa volymfdrdndringar vid

en simdjupfdridndring kan kompenseras pd tva sidtt, beroende pi

artens simblaseanatomi:

- Fysoclister, till vilken grupp majoriteten av arter hdnfdr sig,
har en sluten simblésa i vilken gasmdngden regleras genom ab-

sorption eller sekretion frén blodsystemet.

= Fysostomer har forbindelse mellan svalget och simbl&san, och
kan vid vattenytan fylla pa simbl&san genom att snappa luft,
till denna grupp hdr bland annat laxfiskar och &l.

Eftersom en telemetrisdndare normalt har en viss vikt i vatten

kommer den att stbra fiskens viktbalans. Reaktionerna hos en

fysoclist fisk har studerats t ex av Gallepp och Magnusson (1972).

En mattlig extravikt, motsvarande ndgra % av fiskens totalvikt,
kan kompenseras omedelbart genom aktiva simrdrelser. Om det djup
fisken fore mdrkningen var adapterad till inte var alltfdr nira

vattenytan kan den finna hydrostatisk balans pd ett nytt, grun-




dare djup. FOr att &terfa jamvikt vid det ursprungliga adaptations-
djupet madste extravikten kompenseras genom utsdndring av gas till
simbldsan, vilket dr en relativt langsam process. Sekretionshas-
tigheten dr starkt temperaturberocende och midngden gas,. som kan
avges per tidsenhet visentligen proportionell mot simbl&sans

yta, vilket innebdr att mindre fiskar utsdndrar gas relativt
snabbare &n stdrre. Figur 1 visar den tid som beh8vs fdr att
kompensera 1 g vikttkning om fisken befinner sig vid vatten-

ytan (berdknat med data fran torsk, Harden Jones (1977)). Om

vikttillskottet sdtts till 1 % av totalvikten, vilket motsvarar

att fisken flyttas fran vattenytan ned till 2.5 m djup, blir
C.

tiden att &tervinna flytkraften ca 2 timmar vid 10 ©

tim/g
!
1.0

5

10
15°C

0 ey = T T T T T T 1 T T T T T =

03 05 10 15 kg

Figur 1. Tid fér att atervinna neutral flytkraft ndra vatten-
ytan vid ett vikttillskott. Gasutstndringshastighet
frdn midtningar pd torsk (Harden Jones 1977).




Den maximala extravikt som kan kompenseras pd detta sdtt torde
motsvara ungefdrligen en f£ordubbling av simbldsans normala vo-—

lym, dvs ca 5 % av fiskens totalvikt.

Efter den initiala kompensationen kvarstdr en effekt av extra-
viktens ndrvaro. Varje djupfordndring krdver att en stdrre gas-
volym utsdndras eller absorberas dn vad som vore fallet utan
extravikten. Detta medfdr att det djupintexrvall fisken kan rdra
sig inom under en given tidsrymd, t ex amplituden f£6r en verti-
kal dygnsvandring, blir mindre &n utan extravikten. Det atgér
ocksd mer energi for gasutsdndring genom att totalvolymen &r

stbrre.

Flytkraftkompensering hos en fysostom art (lax) har studerats av
Fried et al. (1976). Extravikter motsvarande 4.5 % av kropps-
vikten kompenserades gradvis om fisken gavs mdjlighet att snappa
luft vid vattenytan. Efter 4 timmar hade i genomsnitt halva
extravikten kompenserats. De individuella variationerna var stora.
Fiskar som f8rhindrades att na vattenytan var ofbrmdgna att kom-

pensera vikten.

Extravikters effekter pa arter utan simblédsa har inte studeratsv
experimentellt. Pelagiska arter motverkar sjunktendensen genom
att kroppsformen ger en hydrodynamisk lyftverkan vid rbrelse
horisontellt. Lyftverkan &kar med kvadraten pd simhastigheten
och teoretiskt skulle en extravikt kunna inducera en dkad sim-
hastighet. Alternativt kan vikten kompenseras med ofdridndrad
hastighet men genom att fisken simmar med en liten vinkel upp

fran horisontalplanet.

Fiskar med simblasa har ofta kroppens tyngdpunkt beldgen Sver
lyftkraftcentrum, vilket medfOr att orienteringen i vattnet &r
instabil. Om de kompenserande rdrelserna med br&stfenorna upp-
hdér sd tippar fisken runt. Denna instabilitet paverkas av tele-
metrisdndarens vikttillskott och en utvédndig placering dorsalt,
vilket dr ett vanligt sdtt att anbringa sé@ndare pa fisk, odkar
vridmomentet pa fisken maximalt. Vid laboratoriefdrstk med
abborre fann Ross och McCormick (1981) att med placering wvid
ryggfenan var den stbrsta tillatna sdndarvikten i vatten ca

2.1 % av fiskens totalvikt, om de skulle klara balanseringen.




Nér sdndaren placeras i magsdcken eller bukhalan forskijuts
tyngdpunkten neddt och effekten dr att fiskens normala orien-
tering blir statiskt stabil (Chamerlain 1979).

Hinder for simning

Sdndarens storlek kommer att paverka fiskens rérelser i vattnet,
dels genom en &kning av strOmmotstandet, om den &dr placerad ut-
vandigt, dels som ettt mekaniskt hinder f{6r simrdrelserna. Arnold
oc¢h Holford (1978) har studerat strdmmotsténdsfdrindringen teore-
tiskt och experimentellt i samband med telemetrifdrstk pa rdd-
spdtta och torsk. Approximativt gidller att Okningen i strémmot-
stand dr proportionell mot Skningen av den yta som fisken expo-
nerar i simriktningen. I det fall som diskuteras av Arnold och
Holford (1978) var s3ndaren en cylinder med 1 cm diameter, pla-
cerad med dndytan mot strommen. Fiskarna som anvidndes hade stor-
leken 40-50 cm (r8dspidtta) och 50-70 cm (torsk). Okningen av sim-
motstdnd vid normala simhastigheter (1-2 kroppslédngder/s) var

3-5 %, Motsvarande resultat, att sindarens strdmmotstand ger ett
enkelt additivt bidrag, fann McCleave och Stred (1975) och Shepherd

(1973) wvid forsdk med laxfiskar i stromakvarier.

Forutsdttningen for att detta skall gdlla &r dock att sdndaren
anbringas langt fram pd fisken, dir vattenrtrelsen f£brbi sdndaren
visentligen ges av fiskens medelhastighet framdt. Om s&ndaren
placeras didr simslagen har stor amplitud, t ex pa stjdrtspolen,
utsitts den for vidsentligt stdrre hastigheter och strommotstandet,
som d4r proportionellt mot kvadraten pa hastigheten, kan bli be-
tydande. En sddan placering kan ocksa ge effekter genom att sim-
rérelsernas hydrodynamiska effektivitet minskar. Sdndare som
slipas i en l&ng fisttrdd, s8 att de vid snabb simning kommer i
h6jd med stjdrtfenan, kan drastiskt minska simeffektiviteten

(Ichihara et al. 1972).

McCleave och Stred (1975) visade vid f£6rsdk med laxsmolt att
placering i magsidcken inte gav ndgon signifikant effekt pa sim-

prestationsférmidgan, dven dd sdndarens ldngd var upp till 15 %

av smoltens totallidngd. Forhdllandet torde vara detsamma, da




sdndaren opereras in i bukhédlan, men ndgra undersdkningar av
effekten pd simprestationerna vid denna metod att placera sinda-

ren har inte gjorts.

Mekaniska effekter

Vid flera studier har man observerat skador p& grund av att
sdndaren genom sin tyngd och strommotstdnd drar i infé&stnings-
anordningen eller skaver mot fisken (Henderson et al. 1966,
Ichihara et al. 1972, McCleave och Stred 1975, Zimmerman 1980
och Ross och McCormick 1981). Mest pataglig blir denna typ av
skador da sédndaren fdr hdnga fritt, fist med endast en trad.
Tvidpunktsfastsdttning, relativt ladngt fram pd fisken, dir sim-
rOrelseamplituden 4dr liten, minskar risken f£6r inverkan. En
fédstplatta som modellerats f&r att ansluta skonsamt till fis-

ken har ocksd visat sig gynnsan f6r att undvika mekaniska

skador.

Aven vid placering av sdndaren i bukhAlan kan sindarens tyngd
orsaka tryckskador och nekros (Chamberlain 1979, Zimmerman 1980).
Eftersom bukviggen hos manga fiskarter &dr tunn, och blodfdr-
sbrjningen till muskulaturen relativt délig, kan likningen av
operationssaret ta lang tid. Hart och Summerfelt (1975) rekom-
menderar ddrfOr anvdndning av suturtrad som dr av icke-absorber-—

bart material, da annars saret litt kan g& upp.

Den metod som medfdr minst mekanisk paverkan pd fisken &r pla-
cering i magsdcken, speciellt hos rovfiskar, som har stor mag-
sdck och regelmdssigt svélijer stora féremdl. Ett riskmoment fOre-
liggexr d& séndaren fors ned genom matstrupen. Vassa kanter p&
sdndaren eller sonden som anvéands kan ge skador. I dvrigt tycks
flera arter tolerera sédndaren val, och behdller den under langa
perioder. Lax har mdrkts pd detta sidtt och &terfdngats efter
flera ménader med sdndaren kvar och utan observerbara skador
(Stasko 1975, Westerberg 1982). Torsk fortsdtter att dta normalt
trots nidrvaron av sidndaren (Hawking, pers.medd.). Dock finnsg
mdnga arter som efter relativt kort tid spottar upp sidndaren

(t ex bass, Henderson et al. (1966)), vilket naturligtvis be-

grinsar meltodens anvandbarhet,




Andra direkteffekter

Materialet i sdndaren har betydelse speciellt vid placering i
kroppshéalan eller magsdcken. Ofullstidndigt hirdade och &ldrade
epoxiplaster kan avge irriterande och giftiga hidrdarrester.
Sk6ljning av sédndaren i saltsyra och avspolning med vatten eli-
minerar en del av denna risk. En EKG-sdndare fdr placering i
magsdcken, som hade en elektrodyta av mdssing, gav problem genom
att forsdksfiskarna efter kort tid spottade upp sdndaren. Da
elektroden guldplédterades tolererades sdndaren vidsentligt bidttre
(Holand 1975).

De vanligen anvédnda ljudfrekvenserna vid telemetri (50 kHz eller
htgre) ligger Over det hdérbara frekvensomrddet hos alla fisk-
arter vars horsel studerats. Flera fOrsok (t ex Young et al.

1972, Facey et al. 1977) har inte kunnat pavisa nadgon reaktion

hos fisken pad ndrvaron av sdndarsignalen. Ett undantag rapporte-
rades av McCleave och Stred (1975), som observerade en sdnkning
av hjdrtfrekvensen hos laxsmolt i samband med att en 70 kHz sé&nda-
re startades i fOrsdkstanken. Hur signalen detekterades &r oklart,
eventuellt gav sdndaren ett lagfrekvent klickljud i samband med

ultraljudspulserna.

SPARNINGSSITUATIONEN

Madnga variationer finng pa sdttet att observera den mdrkta fisken
under ett telemetriexperiment. Sparning med fast utplacerade hydro-
foner torde inte kunna innebdra nadgra stbrningar fo6r fisken, men

did fisken f8ljs med bat, vilket &dr den vanligaste tekniken, kan

spdrningssituationen vara en faktor som pdverkar fiskens beteende.

De flesta fiskar har god horsel i det lagfrekventa omradet, med

en hérseltrdskel jadmforbar med, eller ldgre &n, bakgrundsbrusets
nivd i frekvensomraddet 100-300 Hz (Chapman 1973). Ljudnivadn fréan
féljebéten varierar naturligtvis avsevidrt beroende pa battyp och
motor. Stasko och Buerkle (1975) har gjort uppmidtningar av un-—
dervattensljuden fran ett antal mindre bdtar, och resultaten ater-
ges 1 Tabell 1.




Tabell 1. Exempel pa undervattensljud frén smidbadtar och teoretisk
hérbarhetsstricka (berdknat frdn data i Stasko och .
Buerkle (1975)). |

Battyp Kdllstyrka vid 100Hz Teoretisk hor- !
relativt bakgrundsbrus barhetsqgrins '
(cB) (km)
15 m fiskebat under trilning 76 6.3
7 m trd diseldriven 41 0.1
5 m plast 50 hp utombord 79 8.9
4 m plast 9 hp utombord 78 7.9
4 m plast 6 hp utombord 59 0.9
3 m gumi 6 hp utombord 36 0.1

Om man fdrsummar eventuella begrinsningar av ljudutbredningen péa
grund av skiktning i vattnet kan horbarhetsgrdnsen f£dr batljuden
skattas som det avsténd pd vilket ljudintensiteten avtagit till |
samma niva som bakgrundsbrusets. Detta avstdnd 4r framriknat i

tabellen och kan jédmfbras med det avstdnd en typisk ultraljudsin-

dare (frekvens 100 kHz, signalnivd 110 dB &ver bakgrundsbrusets
niva) vore hSrbar med samma berdkningssitt; namligen 1.5 km.
Slutsatsen dr att i manga spdrningssituationer kan fisken héra
f&ljebaten under hela eller stdrre delen av den tid den Ar un-—
der observation. Eftersom fisken dessutom har god f6rmiga att
avgbra riktningen till en ljudkdlla (Schuijf 1975, Hawkins och
Sand 1977) skulle en undflyendereaktion kunna leda till att de
foérflyttningar som observeras snarare Adterspeglade fdrsdkssitua-

tionen &n ett ostért beteende.

Vid telemetrispidrningar av lax och Al under lekvandring har jag
provat existensen av sddana effekter genom att variera f6lje-
batens lidge relativt fisken och studera om detta kunde &ndra va-
let av simriktning (Westerberg 1982). Ingen riktad undflyendereak-

tion kunde noteras, dock reagerade bdda arterna genom att dyka

djupare ned da biten kom som nirmast, p& avsténd av storleks-—
ordningen 10 m frén fiskens position. Denna paverkan var kort-—
varig och fiskarna dtertog sitt ursprungliga simdjup kort tid

efter det att haten passerat.

S5toérningar av beteendet pd grund av buller frin observationsbi-—
ten har inte heller redovisats vid ndgra andra telemetriexperi-

ment. En forklaring kan vara att ljud sannolikt inte har samma



informationsvidrde som varningssignal f&r fiskar i deras miljd
som for landlevande djur. Brfarenheterna fran forsdk med akus-
tiska barridrer f£6r att styra fiskar visar ocksd pd svaga och
snabbt Overgdende reaktioner &dven pad mycket starka ljudkillor
(Hocutt 1980).

HANTERINGENS EFFEKTER

Mirkningen med ultraljudsdndare innebdr normalt att fisken har
fangats och hanterats i samband med fastsdtttningen av sindaren.
Denna akuta stress medfdr fysiologiska stdrningar som krdver en
viss tid £6r dterhd@mtning. Om utsdttningen sker i en £6r fisken
okédnd miljd kan detta ocksd innebira ett stdrt och atypiskt be-
teende under den tid som krdvs fOr etablering av en ny home-range,
eller dterlokalisering av den tidigare. I ett fatal fall kan man
eliminera dessa problem helt genom midrkning "in situ". Sdndaren
dtljs d& i en betesfisk, som sdnks ned och svdljs av den fisk
som sedan sparas. Detta har anvints med framgang f£6r mirkning

av tonfisk (Pincock et al. 1978), men uppenbarligen har metoden
begridnsningar t ex genom att méjligheten att paverka vad for

fisk som mérks dr liten.

Fordrdjd dodlighet

Vid hog muskelaktivitet sker en accumulation av mjolksyra hos
fisken, som i svara fall kan leda till en stdrning av den intra-
celluldra syra—-bas balansen. Denna stdrning dr irreversibel,
coh leder till att fisken dbr efter en latensperiod av typiskt
4-8 timmar. Omedelbart efter aktivitetsperioden dr fisken ut-
mattad och passiv, men under en fOrsta period, av nagon eller
ndgra timmar, finns inga yttre tecken som skiljer de individer
gsom kommer att do fran dem som aterhdmtar sig. En Ovexsikt och
diskussion av fenomenet ges t ex av Wood et al. (1983). Typisk
dr dodligheten 25-50 % vid experiment dédr fiskar jagas runt

84 ldnge att de av utmattning slutar reagera pd stdrningen. Lag
gsyrehalt i vattnet vid hdg temperatur Skar risken £6r dodlig-—
het (Wendt 1967).




Uppenbarligen kan detta vara ett allvarligt problem vid telemetri-
fOrstk. Fiskemetoder som ndt—- och krokfiske kan medfdra att fis-
ken under lang tid arbetar fér att komma loss. Hanteringen da

den tages fréan redskapet och under mdrkningsproceduren ger ytter-
ligare stress. Om fisken tages ur vattnet avbryts syretillfdrseln
helt, vilket leder till snabbt okad anaerob metabolism och ddr-

igenom till stdrre risk £Or ilrreversibelt mjolksyradverskott.

Eftersom effekten dr f£Ordrdjd kan fisken forefalla normal omedel-
bart efter midrkningen, men, ndr den sldppts ut, dndd do efter
ndgra timmar. Att konstatera detta kan vara svirt och tidskrivan-
de vid ett telemetrifdrsdk, genom att man normalt inte kan av-
gbra om sdndaren har fallit av, fisken dr ddd eller om den helt
enkelt ligger stilla. Risken f£6r denna destruktiva hanterings-
effekt kan minskas genom f6ljande rekommendabla férsiktighets-

atgdrder:

- Att fanga forsoksfisk med en metod som medfdr minimal stress,
t ex ryssjor och fdllor.

= Att sbrja fb6r god syresdttning av vattnet under hanteringen,
och undvika hantering av fisken i luft.

- Att stva fisken vid mdrkningen.

- Att halla fisken under observation ca 12 timmar fdre utsdattning.

Om de tva sistndmnda punkterna rdder delade meningar. Narkos-—
medel for fiskar kan i sig ge ogynnsamma verkningar, vilket
skall diskuteras senare. Vissa forfattare (t ex Hart och Summerfelt

1975) anser att omedelbar utsidttning dr att foredra.

Reversibla fysiologiska effekter

Fiskar skiljer sig fran varmblodiga djur i att den mjdlksyra som
ackumuleras i muskulaturen vid anstrédngning kvarstdr under lang
tid. Typiskt krédvs ca ett halvt dygn £6r att mjdlksyrahalten i
blodet skall aterga till normal nivd {(Perrier et al. 1978). Kopp—
lat till detta skexr en Okning av glykoshalten i blodet, vilken
kulminerar ca 4 timmar efter hanteringen. Aterhdmtningen &r 1lang-
sammare dn for mjdlksyra, och krdver ca ett dygn. En mer kortva-
rig Okning av plasmacortisol och halten cyklisk AMP f&ljer ocksi

pad akut stress.




Vid en 2Z-veckors studie av effekten av en enstaka, kortvarig

(2 minuter) och relativt mild hantering av &ring fann Pickering
et al. (1982), utdver de stdrningar av blodkemin som ndmnts ovan,
dven mer langvariga effekter. Lymfocytkoncentrationen sjbnk till
ett minimum efter ca tvd dygn och mdngden bidgarceller i ytter-
huden 6kade till ett maximum ca en vecka efter hanteringen. Fis-
karna slutade ocksa att dta under upp till 3 dygn. Mdtbara stress-

effekter kan alltsgd kvarstd lang tid, dven efter minimal hantering.

Beddbvning

Att sbva fisken dr nddviandigt om stérre ingrepp skall gbras pa
den vid mdrkningen, t ex da sdndaren skall opereras in i buk-
halan. Féreligger risk att fisken skall kdmpa véldsamt vid hante-
ringen kan en ldtt beddvning eliminera risken f6r fordrdjd dod-
lighet, som ndmnts ovan. Dock ger de vanliga narkosmedel som
anvdnds for fisk, MS 222 eller Finquel (etyl-m-aminobenzonat
metansulfonat) och Bensokain (etyl p-aminobenzonat), fysiolo-
giska effekter utéver beddvningen. Mjolksyra och blodglykoshal-
terna paverkas pd sauma vis gom vid hanteringsstress, dessutom
Okar blodparametrarna hemoglobinkoncentration (Hb) och hematokrit-
virdet pd grund av beddvningen (Soivio et al., 1977). Atergangen
£ill normalvidrden sker Over samma tidsperiod som behdvs L£6r ut-—
sO6ndring och nedbrytning av beddvningsmedlet, 2-12 timmar
(Houston et al., 1971). Beteendestdrningar pad grund av bedSvningen
har inte beskrivits, men de kan naturligtvis inte uteslutas un-

der den tid rester av beddvningsmedlet finns i kroppen.

En speciell risk foreligger med MS 222, som i daligt buffrade
naturliga vatten kan s8nka pH avsevdrt., Det sura bedtvningsbadet
kan di skada fisken (Wedemeyer 1970). Narkoseffekten paverkas inte
om MS 222-186sningen neutraliseras fdre anvindningen, vilket allt-

g8 8r att rekommendera.

Beteaendestdrningalr

I rapporter om telemetrifbrsbk med fisk [Grekommer ofta subjek-
tiva kommentarer om fiskens beteende, typ "fOrefoll normal da

den aterhdmtat sig i bassidng fore utsdttning", eller tillfdlliga




visuella observationer i fdlt da man kunnat konstatera att den
médrkta fisken rort sig tillsammans med artfrinder, Htit osv.
FOrsodk att mer objektivt mdta Overensstédmmelsen i beteende hos
fiskar-som fdrsetts med sidndare jamfort med opdverkade indivi-
der dr fa. I Tabell 2 finns en sammanstdllning av kontrollera-

de experiment i bassdnganliggningar eller akvarier, som syftat
till att utvdrdera mdrkningens inverkan pa beteende. Filtfdrsdk
ddr utférliga jadmférelser kunnat géras med vild fisk eller mellan
olika tidsperioder under ett sparningsflrsbk har ocksd tagits

med.

Att dra generella slutsatser ur detta disparata och begridnsade
material gar ej. I flera fall observeras en hdgre rdrelseaktivi-
tet ndgot eller nagra dygn efter utsdttning i naturlig miljs (1,

15 och 16 i tabellen) medan den spontana rdrelseaktiviteten minskar
i laboratorieexperiment (3, 4 och 12). En f6rklaring kan vara att
observationerna gdller territoriella arter, som vid utsidttningen
blivit forflyttade och under en forsta period skall etablera

ny home-range eller sdka sig tillbaka till sitt ursprungliga om-

rade.

Den mest omfattande studien av mdrkningseffekter har gjorts av
Manns och Whiteside (1979, 15 i tabellen). Intermittenta dykar-
observationer gjordes av 14 st Guadalupe bhass, med ultraljud-
sdndare inopererade i bukhalan, under en ettidrs-period efter ut-
sdttningen. Mer &n 80 beteende- och omgivningsvariabler notera-
des vid varje observationstillfdlle, Jamfdrande iakttagelser
gjordes pa& omdrkt bass i omrddet. Totalt gav undersdkning 8Sver

1l 000 observationstillfdllen av mdrkta respektive omirkta fiskar.
Under ca 4 dygn efter operationen noterades avvikande beteenden,
som i mdnga fall 6verensstdmde med fiskarnas beteenden dygnen
fore de dddsfall som intrdffade under experimentet. Detta gdllde
en reduktion av fddointag, Gkad frekvens av djupfbrédndringar med
atfdljande temperaturfdrindring, mer nomadiskt beteende samt en
tendens att s6ka sig till delar av sj6n med liten djupgradient
och direkt solbelysning. Under &aterhdmtningsperioden efter ope-
rationen rOrde sig fiskarna ndra strandlinjen och tillbringade
stor del av tiden ndra botten, i motsats till detta sdkte sig
sjuka och ddende individer till de centrala delarna av sjon déar

de rdrde sig pelagiskt.




Tabell 2. Sammanstillning av beteendestudier i samband med mdrkning med
telemetrisindare. Sidndarens vikt dr angiven som vikt i vatten
i procent av fiskens totalvikt.

Sidndare Observationer
Referens Art =
Place- Vikt Forhal- Tid
ring (%) lande (dyagn)

1 Holliday et al 74 Salmo trutta utwv 0.5-1 filt 5-16 Markant Skad rérelseaktivitet upp till 48 tim
efter ntsdattning.

2 Young et al 72 - " - utw 0.7-1.3 akv G(?) Ingen observerad pAverkan pd akktivitet, fddointag
eller dominansordning i jamfdrelse med omidrkta in-
divider i samma akvarium.

3 Zimmermann 80 = W = oper 0-4.2 akv 15 Spontan aktivitet minskade proportionellt med
sidndarens relativa vikt. 1.4% av totalvikten ger
10% minskning av spontan aktivitet.

1 = o= - " - utvy 0-4.2 akv 15 som ovan. 1.4% av totalvikten medEdr ca 20% minsk-
ning av aktivitet.

5 Shepard 73 S. gaird- utv 0 akv 5 Okad spontan akbivitet under de 12 férsta timmarna

nerii sldp- efter markning. Detta giller ocksd hanterade kon-
ande troller. Tngen signifikant aktivitetsskillpad under
nadgon fas av experimentet.

6 L 8. clarki utwv 0 falt 4 Lidgre rérelseaktivitet och simhastighet hos indi-
slédp- vider med sldpande sdndare jfrt med nér sdndaren
ande dr fast monterad pa fiskens rygg.

7 Chamberlain 79 Perca fla- utv & 5 akv 7-180 DBade mirkta och kontroller inaktiva och utan att dta

vescens oper Ingen signifikant skillnad observerad.

B Ross et al 81 - " - uty 0.5-1.5 aky 42 Ingen signifikant skillnad i E6dointag, tillvidxt
och respirationsfrekvens.

9 = o == = N = uty  0,5-1.,5  damm 86 Signifikant éverdsdlighet hos mdrkta fiskar i damm
mad tdt vegetation och lag oxygenhalt, Mekaniskt
hinder. '

10 - " - - " - uty 0.5-1.5 damm 17 predationstrycket fr&n gdddor i dammen stérre pa
Fiskar med sdndare.

11 Wrenn et al 79 Stizostedion  oper 0.5-1 damm 156 Ingen signifikant skillnad i tillvdxt och dédlighet.

canadense Har genomfdrt lek under experimentet.

12 Ross et al 81 Micropterus utv 0.5-1.5 akv 13 signifikant ldgre fédointag och tillvaxt, dock akt-

Salmonides iva och Ater 12 timmar efter markning.

13 Chamberlain 79 M, "dolomien utv & 1.8 akv 7-180 Ater aktivt omedelbart efter mdrkning utv.

oper Opererade Fiskar bdrjar &ta efter nagot dygn.

14 Manns et al 79 M. treculi oper 1.5-3.3 falt 180-400 pykarcbservationer av mirkta jfrt med vilda fiskar.
Observerar avvikande beteenden under ca 4-dygn
efter operation samt dygnen fbre observerade dbds~
Fall. Efter aterhdmtningen 6verensstimde beteendet
med vild fisk vad giller aktivitet, ESdostk, habi-
tat och reaktioner pa hydrografiska faktorer. Sig-
nifikant skillpad observerades i en ldgre tendens
£ill stimbeteende.

15 - v o Ambloplites vty & 7 akwv 7 Opererade fiskar dog efter 5-7 dagar.

rupestris oper
6 Hiawkins et al 74 Gadus mage 1.4 EAlk 7 Okad rérelseaktivitet 12-24 timmar efter utsédtt-
morhua ning, Séker sig till grundare omraden eventuellt
p g a problem med viktkompensering.
17 Holand 76 Pollachius mage 0,6 a1k 10 EKG-telemetri visar Fdrhdjd hijdrtfrekvens under
virens 9-4 timmar efter MS222-bedtvning om all hantering
sker under vatten. Oxygenbrist vid sédndarinsdttning
i luft gav tackykardi under ca 24 timmar.
18 Ichihara et al 72 Seriola utv 1 akwv 15 Sldpande sédndare var mekaniskt hinder vid fodo-
quinguera- sldp jakt. Tockade till attack fran andra fiskar i

diata

akvariet.




Individer, som aterhdmtat sig efter operationen, visade 8verens-
stdmmelse med omdrkt bass i alla observerade avseenden med un-
dantag for det sociala beteendet. Bendgenheten att ansluta sig
till stim var signifikant ldgre hos mdrkta fiskar, och da de
gick i stim var det med individer av mindre storlek &n de sjdlva.
Denna observation kan dock inte generaliseras till alla arter.
Grasejens stimbeteende paverkas inte av mdrkning med ultralijud-

sdndare, utvdndigt eller i magsédcken (Holand 1976).

"En observation, som inte direkt berdr beteendet, men som har
betydelse f&r tolkningen av telemetriexperiment, dr det Bkade
predatortrycket pad individer med utvidndiga sdndare (10 och 18).
I fall d& man kan befara predation bdr sindaren dirfbr ges en
diskret fidrg fOr att minimera experimentfiskens Skade synlig-
het. Nagot sdkert sdtt att avgdra om man rakar fdlja en preda-

tor istédllet f8r den fisk man mdrkt finns dock ej.

DISKUSSION

Oversikten av telemetriteknikens metodproblem visar att det finns
manga mbjliga effekter av att mirka fiskar med de relativt stora
sdndarna. Den huvudsakliga slutsats man kan dra av genomgangen

av nuvarande kunskaper om sédndareffekter &r att de &r bristfidlliga.
Att vdrdera vilka typer av stdrningar som dr allvarliga respek-
tive fOrsumbara dr vanskligt, effekterna varierar beroende p& art
och mdrkningsteknik. Det &r d&rfdr av vikt, att vid planeringen

av telemetriunders8kningar om mb6jligt gbéra forberedande experi-
ment, som kan kvantifiera graden av paverkan vid de betingelser

som gdller for understkningen.

Ndr det gdller sédndarens direkteffekter forefaller betydelsen av
sdndarens vikt att vara undervirderad jd&mfdrt med fbrdelen av
att minska storleken. Aven efter att viktdkningen kompenserats
medfdr sidndarens vikt en inskré@nkning av fiskens mbjligheter

att rdra sig vertikalt, en onormalt stor simbldsevolym och ett
bkat metaboliskt arbete. Eftersom den normala simhastigheten hos
fisk ligger vdsentligt under maximalprestationen och 8kningen av

simmotstédndet pd grund av sdndaren vid ldga hastigheter &r mar-




ginell, torde det vara badttre att minska sidndarens vikt i vatten
genom att oka storleken med tillsatta flytelement &n att striva

efter en sa kompakt och liten s#8ndare som mdjligt.

Hanteringseffekterna dr inte mbjliga att generalisera, utan kri-
ver analys f0r varje experiment separat. Aterhidmtningstiden
varierar fran nagra timmar till manga dygn. Uppenbarligen &r
ocksa typen av beteende som spdrningen avser att studera av be-
tydelse. Starkt motiverade beteenden, som t ex lekvandring,

torde krdva kortare anpassningstid.
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ENGLISH SUMMARY: METHODOLOGIC PROBLEMS IN FISH TRACKING

A literature review of the influence of telemetry tags on the
physiology and behaviour of fish has been performed. The direct
effects of the tag on buoyancy regulation and swimming performance
are discussed. The chronic effect of an additional weight seems
to be underestimated and it is suggested that the advantage of
making a tag neutrally buoyant by increasing its bulk could out-

weigh the negative effect on drag.

The various, and often long-lasting, effects of stress during the

capture and handling of the experimental fish are pointed out.
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The large variations in observed handling effects, depending on
species and tagging technique, make generalizations impossible.
A study of these effects should be included at the start of a
telemetry investigation. .




