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Samenvatting

Wereldwijd is er een toenemende interesse in de intensifiéring van “astacicultuur” - de teelt van rivier-
kreeften. In onze contreien ontstond de laatste jaren interesse voor de intensieve teelt van Europese rivier-
kreeft. Deze soort heeft een groot potentieel als lokaal aquacultuurproduct omwille van haar eenvoudige
levenscyclus, hoge marktwaarde, lekkere smaak en het feit dat ze met laagwaardig voeder kan worden
gekweekt.

In Aqua-ERF onderzochten we in welke mate verschillende lichtomstandigheden in een intensief kweek-
systeem de zodtechnische prestaties en het gedrag van deze dieren beinvioeden. Het teelttechnisch on-
derzoek gebeurde in een recirculatiesysteem, voorzien van computergestuurde TL-verlichting. Gedrags-
observaties werden uitgevoerd met behulp van een aangepast plusdoolhof. Om ons toe te laten de verlich-
ting accuraat af te stellen voor deze experimenten, werd een methode ontwikkeld om de lichtcondities
onder water te meten.

De rivierkreeften werden in een eerste experiment blootgesteld aan twee verlichtingssterktes (38 lux en
761 lux) en drie kleurtempteraturen (5500K, 3800K en 2600K).In een tweede experiment werden vijf foto-
periodes uitgetest: uren licht:donker (L:D) 24:0, 8:16, 12:12, 16:8 en 0:24. Uit dit onderzoek bleek dat Euro-
pese rivierkreeften het best groeien onder zwakke belichting (38 lux) en bij lange fotoperiodes (L:D 16:8 en
24:0). Onder deze omstandigheden vertonen ze ook de minste stressgerelateerde gedragingen. De kleur-
temperatuur van wit licht (koud, neutraal of warm) heeft geen invloed op de groei of op het gedrag.

De vervellingscyclus van Europese rivierkreeften wordt beinvloed door de maanfasen. Daarbij doet het
grootste aantal vervellingen zich voor rond nieuwe maan. In een derde experiment onderzochten we in
welke mate we de vervelling kunnen sturen door de maancyclus te manipuleren. Het doel hiervan was te
achterhalen of we de vervellingsfase meer konden synchroniseren. Daardoor zou het kannibalisme onder
de rivierkreeften drastisch kunnen afnemen. Kannibalisme vindt immers hoofdzakelijk plaats tijdens het
kwetsbare vervellingsstadium. In het experiment zagen we echter geen effect van de gesimuleerde maan-
fasen op de vervellingssynchronisatie. Bijgevolg ziet het ernaar uit dat het manipuleren van de maancyclus
niet kan worden gebruikt om de vervellingscyclus te synchroniseren.

We kunnen concluderen dat vooral verlichtingssterkte en fotoperiode een belangrijke invloed hebben op
de groei en het gedrag van rivierkreeften. Ons onderzoek toonde aan dat Europese rivierkreeften best
presteren onder zwak licht en lange daglengte. Afgaand op de gedragsobservaties, blijken deze condities
ook minder stressgeinduceerd gedrag te veroorzaken. Deze resultaten geven een eerste indicatie van de
vereiste lichtomstandigheden in de intensieve teelt van Europese rivierkreeft. Diepgaander onderzoek is
echter aangewezen om de lichtomstandigheden verder te optimaliseren.
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1 Situering en doelstellingen

In september 2011 startte Odisee - toen nog onder de naam HUB-KAHO - met een PWO-project rond de
intensieve teelt van Europese rivierkreeft. Deze soort beschikt over een aantal kenmerken die haar tot
een interessante kandidaat maken voor aquacultuur in Vlaanderen. De inheemse rivierkreeft is een lo-
kaal product met een hoge marktwaarde, een lekkere smaak en ze kan bovendien duurzaam gekweekt
worden met goedkoop voeder. In kader van dat onderzoek werd in het onderzoekscentrum Aqua-ERF
gewerkt aan de optimalisatie van de teelt in recirculatiesystemen. Er werd samengewerkt met het stu-
diegebied handelswetenschappen en bedrijfskunde voor de uvitvoering van een markt- en rendabiliteits-
studie®.

In het vervolgproject "PWO ASTAgood” onderzochten we de effecten van verschillende lichtomstandig-
heden op de zod6technische prestaties en het gedrag van Europese rivierkreeften. De resultaten daarvan
worden besproken in dit rapport.

Licht en vervelling

Hoewel geweten is dat belichting de groei en het gedrag van rivierkreeften beinvloedt, zijn de optimale
lichtomstandigheden voor intensieve teelt van Europese rivierkreeften niet gekend. Daarom werden in
samenwerking met het Laboratorium voor Lichttechnologie (ESAT, KULeuven) drie experimenten opge-
start om te achterhalen of we met aangepast kunstlicht de zodtechnische prestaties van rivierkreeften
kunnen verbeteren of zelfs kannibalisme kunnen reduceren.

Stress en welzijn

Gezien de solitaire en kannibalistische aard van de Europese rivierkreeft, zouden intensieve teeltomstan-
digheden stress kunnen veroorzaken. Dit kan een nefaste impact hebben op hun welzijn en zo6techni-
sche prestaties. Om eventuele welzijnsproblemen aan het licht te brengen, werd stress- en gedragson-
derzoek geimplementeerd in de teelttechnische proeven. We zochten naar een verband tussen de zoo-
technische prestaties en gedragsmatige stressindicatoren.

Lichtmetingen

Om bovenstaande experimenten uit te voeren, was het noodzakelijk dat de gecreéerde lichtomstandig-
heden accuraat werden gemeten, afgesteld en opgevolgd. Om te weten in welke lichtomstandigheden
de kreeften zich precies bevonden, wilden we de belichting meten onder water, vlak bij de tankbodem.
Gezien voor deze toepassing geen kant-en-klare meetapparatuur voorhanden is, werkte het Laboratori-
um voor lichttechnologie een opstelling uit voor het meten van absolute irradiantie onder water.

* Zie ook: Abeel, T., Adriaen, J., Meeus, W., Himpe, W., Roelant, E., Sannen, A., Laevens, H., Van Der Elst, J., Aerts, S. (2014). Eindrapport PWO-project:

Technische en economische evaluatie van de productie van Europese rivierkreeft (Astacus astacus) in recirculatiesystemen.



2 Licht en zootechnische prestaties

In samenwerking met het Laboratorium voor Lichttechnologie wer-
den drie experimenten opgestart om te achterhalen of we door mid-
del van aangepast kunstlicht de prestaties van rivierkreeften kunnen
optimaliseren en zelfs kannibalisme kunnen reduceren.

Het teelttechnisch onderzoek werd uitgevoerd in Aqua-ERF, het on-
derzoekcentrum voor aquacultuur van Odisee. Het bestaande
kweeksysteem voor rivierkreeften werd voor deze lichtproeven voor-
zien van computergestuurde TL-verlichting (Aquastar, IKS GmbH).
Zo werd het mogelijk om de tanks van verschillende kleurtempera-
turen, lichtintensiteiten, fotoperiodes en maanlichtsimulatie te voor-
zien (zie figuur 1).

2.1 Kleurtemperatuur en verlichtingssterkte
Fig. 1: de proefopstelling in Aqua-ERF
Om te achterhalen in welke mate de kleurtemperatuur van wit licht en

de verlichtingssterkte een effect hebben op de groei en overlevingskans van de rivierkreeften, werd een experi-
ment uitgevoerd. Europese rivierkreeften werden gedurende 200 dagen blootgesteld aan drie kleurtempera-
turen (5500K, 3800K en 2600K) en twee verlichtingssterktes (38 lux en 761 lux) getest.

Materiaal en methoden

Er werd gebruik gemaakt van drie verschillende Philips T8-lamptypes om de verschillende kleurtemperaturen te
bekomen. De twee verlichtingssterktes werden verkregen door gewone TL-armaturen en afgeschermde arma-
turen te gebruiken. Op deze manier werden zes behandelingen verkregen (zie tabel 1). De tanks werden afge-
schermd met zwarte zeilen om lichtinval uit andere behandelingen te vermijden. ledere behandeling werd uitge-
voerd in drievoud. Om de groei te bepalen, werden zowel het gewicht als de occiptale carapaxlengte (OCL) op-

gevolgd (zie figuur 2).
Lichtconditie Lamptype Cover Intensit. Spectrum
koud fel licht Philips T8 36W 865 nee 761 lux CCT = 5500 K

neutraal fel licht Philips T8 36 W 840 nee 761 lux CCT =3800K
warm fel licht Philips T8 36W 827 nee 761 lux CCT = 2600 K

koud zwak licht Philips T8 36W 865 ja 38 lux CCT = 5500 K
neutraal zwak licht ~ Philips T8 36W 840 Ja 38 lux CCT =3800K
warm zwak licht Philips T8 36W 827 ja 38 lux CCT = 2600K
Tabel 1: de zes lichtomstandigheden in het experiment rond kleurtemperatuur en verlichtingssterkte Fig. 2: meting occipitale carapaxlengte
Resultaten

De gemiddelde gewichtstoename tijdens het experiment bedroeg 0,900 + 0,112 g (gem. + stdev). Er werd geen
significant verschil gevonden tussen de zes behandelingen. Wanneer we de behandelingen echter groeperen per
verlichtingssterkte, blijken kreeften uit 38 lux een significant hogere groei te vertonen dan die uit de behande-
ling met 761 lux (Mann-Whitney-test, p=0,040). Naarmate de kleurtemperatuur hoger wordt zien we dat de
groei enigszins toeneemt onder fel licht en afneemt onder zwak licht. Dit effect van kleurtemperatuur bleek
echter niet significant (Kruskal-Wallis-test, p=0.998). De resultaten worden weergegeven in figuur 3.
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Fig. 3: gewichtstoename voor de verschillende lichtomstandigheden (asterisk duidt op een significant verschil)

Conclusie

In dit experiment bleek de kleurtemperatuur van wit licht geen significant effect te hebben op de groei van
Europese rivierkreeften. Desondanks lijkt er toch een subtiel verschil te zijn tussen de behandelingen met
verschillende kleurtemperaturen. Verlichtingssterkte blijkt dan weer wel een belangrijke invioed te hebben
op de groei, waarbij zwak licht tot betere groei leidt dan fel licht. Er werden slechts twee verlichtingssterk-
tes vitgetest: 38 en 761 lux. Om de optimale verlichtingssterkte te achterhalen zou de invloed van meerde-
re luxwaarden tussen o en 750 lux moeten worden onderzocht.

2.2 Fotoperiode

Voor verschillende soorten van rivierkreeft werd reeds aangetoond dat daglengte de groei beinvloedt.
Welke daglengte precies optimaal is voor de intensieve productie van Europese rivierkreeften is echter niet
bekend. Om dit te achterhalen, onderworpen we rivierkreeften aan vijf verschillende dag-nachtregimes.

Materiaal en methoden

468 Europese rivierkreeften werden gedurende 200 dagen blootgesteld aan onderstaande fotoperiodes.
ledere behandeling werd uitgevoerd in drievoud:

e ouurlicht: 24 uur donker

e 8uurlicht: 16 uur donker

e 12 yurlicht: 12 uur donker

e 16 uur licht : 8 uur donker

e 24 uurlicht: ouurdonker
Resultaten

Er werd een significant verschil gevonden tussen de behandelingen voor gewichtstoename (Kruskal Wallis
test, p = 0,049). Twee aan twee post hoc testen vonden echter geen significant verschil. Er werd wel een
significant verschil gevonden tussen de behandelingen met 12 en 24 uur licht voor de toename in occipitale
carapaxlengte (Kruskal Wallis test, p = 0,047). In de figuren 4 en 5 worden de resultaten voor gewicht en
OCL getoond.
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Fig. 4: gemiddeld gewicht per fotoperiode
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Fig. 5: toename occipitale carapaxlengte onder invloed van verschillende fotoperiodes (asterisk duidt op een signifi-
cant verschil)

Conclusie

Daglengte heeft een belangrijke impact op de groei van Europese rivierkreeften in recirculatiesystemen.
Rivierkreeften die werden blootgesteld aan o, 8 of 12 uren licht per dag, stopten na enkele weken met
groeien. Een zomerregime van 16u licht per dag leidde tot aanvaardbare groei, terwijl continue belichting
de beste resultaten opleverde. De fotoperiode lijkt als Zeitgeber voor het groeiseizoen te functioneren. On-
danks de optimale kweekomstandigheden in het recirculatiesysteem (watertemperatuur van 21°C en ad
libitum voeder), blijkt de fotoperiode bepalend te zijn voor de groei. Uitsluitend dieren die onder langere
daglengte of continu licht werden gehouden vertoonden een noemenswaardige groei. Het manipuleren van
de fotoperiode blijkt dus een bepalende factor te zijn voor de succesvolle intensifiéring van de teelt.

2.3 Maancyclus en vervellingssynchronisatie

De vervellingscyclus van Europese rivierkreeften wordt beinvioed door de maanfasen. Franke en Hoerstgen
-Schwark toonden in 2013 aan dat bij nieuwe maan een piek in het aantal vervellingen plaatsvindt. Door de
maancyclus kunstmatig om te draaien, verschuift ook deze vervellingspiek.

Kannibalisme vormt een belangrijk probleem voor de ontwikkeling van intensieve teelt van rivierkreeften.
De dieren zijn zeer kwetsbaar tijdens de vervellingsfase of ecdysis, waardoor ze vaak ten prooi vallen aan
hun soortgenoten. Indien de vervellingspiek meer gesynchroniseerd kan verlopen, kan dit leiden tot minder
kannibalisme. Daarom onderzochten we in welke mate een gemodificeerde maancyclus kan leiden tot een
betere synchronisatie van de vervellingen bij Europese rivierkreeft.



Materiaal en methoden

540 Europese rivierkreeften werden gedurende 115 dagen blootgesteld aan zes verschillende maanfase-
simulaties. ledere behandeling werd uitgevoerd in drievoud::

e Simulatie synchroon met de werkelijke maancyclus van vier weken. De zes dagen rond volle maan bran-
den ‘s nachts gedimde TL-lampen aan 1.75 lux. Buiten die periode wordt ‘s nachts geen maanlicht gesi-
muleerd (o lux);

e Ingekorte maancyclus van drie weken;
e Ingekorte maancyclus van twee weken;

e Verlengde volle maansimulatie, waarbij drie weken per maand ‘s nachts maanlicht aan 1,75 lux
wordt gesimuleerd;

e Geen volle maansimulatie, waarbij het ‘s nachts altijd donker is (o lux);

e Realistische computergestuurde maansimulatie (IKS Aquastar), waarbij dagelijks rekening wordt
gehouden met de reéle maansopkomst, -ondergang en de verlichtingssterkte.

Resultaten

Om te achterhalen of de maansimulatie een effect had op de vervellingssynchronisatie, bekeken we per be-
handeling het gemiddeld aantal vervellingen op dagen met en zonder maanlichtsimulatie. In figuur 6 wor-
den de resultaten van deze analyse weergegeven. De behandeling met de computergestuurde maansimula-
tie werd niet opgenomen in deze resultaten, omdat hier geen duidelijk onderscheid kon worden gemaakt in
dagen met en zonder maanlicht. De overgang van volle maan (1,75 lux) naar nieuwe maan (o lux) verliep im-
mers geleidelijk, waardoor het enkel bij nieuwe maan compleet donker was.

Gemiddeld aantal vervellingen per dag
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Fig. 6: aantal vervellingen per dag bij gemodificeerde maancycli

Voor de statistische verwerking van de resultaten, gebruikten we een ‘linear mixed model’ voor het aantal
vervellingen. We namen de behandeling en de aanwezigheid van maanlicht als ‘fixed effects’ en de tank
(replica) als ‘random effect’. Hierbij zagen we dat er geen significante invloed is van zowel de behandeling
(p=0,785) als van de aanwezigheid van maanlicht (p=0,88) op het aantal vervellingen per dag.

Conclusie

De gesimuleerde maancycli hadden geen invloed op de synchronisatie van de vervellingen. Dit is tegenstrij-
dig met de bevindingen van Franke en Hoerstgen-Schwark (2013). Mogelijk is het verschil in resultaten te
wijten aan subtiele verschillen in de proefopzet. Hoewel we onze maansimulatie qua timing en verlichtings-
sterkte gebaseerd hebben op de methode van voornoemde onderzoekers, verschilde de lichtbron die ge-



bruikt werd voor de maanlichtsimulatie. Franke en Hoerstgen-schwark gebruikten namelijk een gloeilamp voor
de simulatie van volle maan, terwijl wij om praktische redenen werkten met T8-lampen met een kleurtemperatuur
(CCT) van 2600 K (warm wit licht).

Mogelijk hebben deze kleine verschillen een invloed gehad op de resultaten van het experiment. Toch lijkt het on-
waarschijnlijk dat een synchronisatie van de vervellingsperiode kan worden versterkt of gemanipuleerd onder in-
vloed van een aangepaste maancyclus. Het effect is misschien wel groter bij juvenielen.

Referentie

Franke, R. Hoerstgen-Schwark, G. (2013). Lunar-Rhythmic molting in Laboratory Populations of the Noble Crayfish Astacus astacus (Crustacea, Astaci-
dea): An Experimental Analysis. PLoS ONE. 8(7): e68653.



3 Stress en welzijn

Gedurende het teelttechnisch onderzoek wilden we de impact van teeltomstandigheden op stressniveaus
en dierenwelzijn monitoren. Dit deden we op twee manieren. Enerzijds maten we fysiologische stressindi-
catoren in het hemolymfe of ‘bloed’ van de rivierkreeften. Daarnaast gingen we op zoek naar stressgerela-
teerde gedragingen, waarbij we observaties vitvoerden zowel in de kweektanks als in aparte experimentele
opstellingen.

3.1 Fysiologische stressmaten

Uit de literatuur blijkt dat bij schaaldieren het eiwitgehalte, glucose, lactaat en (pro)phenoloxidase in het
hemolymfe gehanteerd worden als stressindicatoren. Na afloop van het experiment met verschillende
kleurtemperaturen en verlichtingssterktes namen we hemolymfestalen ter bepaling van de fysiologische
stressniveaus.

Materiaal en methoden

Met behulp van microliterspuiten (Hamilton, model 1710 TLL-XL, 100 pl) werden bij rivierkreeften uit de
verschillende lichtomstandigheden hemolymfestalen genomen door extractie uit de ventrale sinus. Het ge-
bruikte anticoagulans werd aangeleverd door Jodo Dantas Lima (Imaqua/UGent) en werd ontwikkeld voor
toepassingen bij reuzengarnalen (Macrobrachium rosenbergii). Door het kleine formaat van de rivier-
kreeften kon slechts een beperkte hoeveelheid hemolymfe worden onttrokken. Daarom beslisten we om de
stalen van drie kreeften te poolen, om zo een totaal staalvolume van 600 pl te bekomen. De stalen werden
opgeslagen in eppendorfs van 1,5 ml bij -20°C. De analyses werden uitgevoerd door SPHERE (Universiteit
Antwerpen).

Resultaten en conclusie

Er werd geen verband gevonden tussen de verschillende lichtomstandigheden en de concentraties van pro-
teine, glucose en lactaat in het hemolymfe. Er zat bovendien veel variatie op de resultaten. Allicht bein-
vloedde het vangen en de manipulatie van de kreeften de meetresultaten. Doorgaans worden de gebruikte
stressindicatoren ingezet om acute stress te evalueren. Uit onze ervaring blijkt dat deze indicatoren niet
geschikt zijn voor het meten van chronische stress, veroorzaakt door subtiele stressoren als verlichtings-
sterkte en kleurtemperatuur.

3.2 Gedragsobservatie

Lichtomstandigheden kunnen het gedrag van kreeftachtigen bein-
vloeden en hebben mogelijk een impact op het stressgehalte bij deze
dieren. Het effect van verlichtingssterkte, kleurtemperatuur en foto-
periode op het - al dan niet stressgerelateerd - gedrag van de rivier-
kreeften werd geévalueerd. Het onderzoek gebeurde enerzijds door
activiteit, voederreactie, nachtactiviteit en specifieke gedragingen te
scoren in de kweektanks (in situ-observatie). Daarnaast werden
kreeften uit de verschillende experimenten onderworpen aan een licht
-donker voorkeurstest in een plusdoolhof, volgens het protocol van
Fossat et al. (2014) voor het meten van stressgeinduceerd angst-

gerelateerd gedrag bij rivierkreeften.

Fig. 7: observatie van rivierkreeften



Materiaal en methoden

In situ-observaties

Tijdens het experiment met verschillende verlichtingssterktes en kleurtemperaturen (zie p. 6) werd het ge-
drag van de rivierkreeften gedurende veertig dagen geobserveerd in de kweektanks:

e Schuilgedrag: het aantal dieren dat zich overdag buiten zijn schuilplaats bevindt;

o Nachtactiviteit: de latentietijd tussen het vallen van de nacht en het verlaten van de schuil-
plaats;

e Voederreactie: de latentietijd tussen de dagelijkse voederbeurt en het komen zoeken van voe-

der.

Licht-donker voorkeur

De rivierkreeften uit zowel het experiment rond verlich-
tingssterkte en kleurtemperatuur als het experiment
rond fotoperiode, werden onderworpen aan een licht-
donkervoorkeurstest in een plusdoolhof. De test is ge-
baseerd op het protocol voor het meten van stres-
geinduceerd gedrag bij rivierkreeften, zoals dit werd
omschreven door Fossat et al. (2014).

Fig. 8: opstelling van de plusdoolhof Rivierkreeften uit alle behandelingen werden los gelaten
in een plusdoolhof met twee verlichte en twee verduisterde armen. Voor ieder individu werd gedurende
tien minuten genoteerd waar ze zich bevonden, zodat hun licht-donkervoorkeur kon worden bepaald.

Resultaten Aantal rivierkreeften dat zich buiten

de schuilplaats bevindt (%)
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7%
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Fig. 9: schuilgedrag van rivierkreeften bij verschillende verlich-

. tingssterkte
Licht-donker voorkeur

De test met de plusdoolhof werd uitgevoerd met zowel rivierkreeften uit de proef rond verlichtingssterkte
en kleurtemperatuur als uit de proef met fotoperiodes. Uit deze gedragsexperimenten bleek dat rivier-
kreeften die onder zwak licht werden gehouden zich meer in de verlichte armen van het doolhof begaven.
Hoewel het slechts ging om een tendens (Mann-Whitney-U-test, p = 0,098), wijzen deze resultaten in de-
zelfde richting als die van de in situ-observaties. De kleurtemperatuur had geen effect op de licht-
donkervoorkeur bij de Europese rivierkreeft (Kruskal-Wallis-test, p = 0,715).

De fotoperiode had een invloed op de licht-donkervoorkeur en de activiteitsgraad van de rivierkreeften.
Dieren uit de behandeling met 24 uur licht verplaatsten zich meer doorheen het doolhof. Diezelfde



kreeften brachten ook meer tijd door in de verlichte armen van de doolhof in vergelijking tot dieren die in
continu donker werden gehouden. De resultaten van deze observaties zie je in onderstaande grafieken.

Aantal verplaatsingen tussen locaties Lichtvoorkeur (%)
50 50%
45 45%
40 40%
35 35%
30 30%
25 25%
20 20%
15 15%
10 10%
5 5%
0 0%
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Fig. 10: Activiteit uitgedrukt in aantal verplaatsingen tussen verschillende Fig. 11: Voorkeur voor de verlichte armen van de doolhof. Verschillende
locaties in de doohof. Verschillende superscripten duiden statisti- superscripten duiden statistische significantie aan. L:D = aantal
sche significantie aan. L:D = aantal uren licht:donker. uren licht:donker.
Conclusie

De lichtomstandigheden in onze experimenten hadden wel degelijk een effect op het gedrag van de rivier-
kreeften. Belangrijk hierbij is dat ook de activiteit en de licht-donkervoorkeur werden beinvloed. Volgens
Fossat et al. (2014) zijn een afgenomen activiteit en toegenomen voorkeur voor donker stress-
geinduceerde gedragingen. Dit betekent dat we aan de hand van onze gedragsobservaties een - weliswaar
voorzichtig - besluit kunnen trekken wat de impact van kunstlicht op het welzijn van Europese rivier-
kreeften betreft.

Zowel uit in situ-observaties als uit de plusdoolhoftest bleek dat rivierkreeften onder zwakke belichting
zich minder verscholen. Deze afgenomen aversie van licht zou een indicator kunnen zijn voor een laag
stressniveau. Als we kijken naar de groeiresultaten binnen datzelfde experiment (zie p. 6-7) dan zien we
dat de kreeften ook beter presteerden onder zwak licht. In dat opzicht lijken zowel de groeiprestaties als
de gedragsobservaties aan te tonen dat Europese rivierkreeften best onder zwak licht worden gekweekt.

Wat fotoperiode betreft kunnen we stellen dat continue belichting zowel qua groei (zie p. 7-8) als qua ge-
drag de beste resultaten opleverde. Rivierkreeften die onder 24 uur belichting werden gehouden, toonden
een opvallend hogere activiteit in de plusdoolhof, en vertoonden de hoogste gewichtstoename.

Algemeen kunnen we stellen dat lichtomstandigheden het gedrag en mogelijk ook het stressgehalte bij
rivierkreeften beinvloeden. Betere groeiprestaties lijken samen te hangen met een afname van stress-
geinduceerde gedragingen zoals aversie voor licht en verminderde activiteit.

De uitgeteste observatiemethodes hebben beide hun nut bewezen voor het monitoren van activiteit en
schuilgedrag bij rivierkreeften. De in situ-observaties waren tijdrovend en soms omslachtig. Het was moei-
lijk om een eventuele invloed van de observator volledig uit te sluiten. De doolhoftest daarentegen had als
voordeel dat we steekproefsgewijs te werk konden gaan. In een beperkte tijdspanne verkregen we gede-
tailleerde informatie over de invloed van de verschillende behandelingen op het gedrag van de rivier-
kreeften.
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4 Lichtmetingen

Om de lichtomstandigheden in bovenvermelde experimenten optimaal te kunnen afstellen, moesten we
lichtmetingen uitvoeren op de plaats waar de rivierkreeften zich bevonden: op de tankbodem, zo'n 26 cm
onder het wateroppervlak.

Hiervoor bestaat geen kant-en-klare meetapparatuur. Daarom ontwikkelde het Labo voor Lichttechnolo-
gie een opstelling waarmee de absolute irradiantie gemeten kan worden onder water.

Meetapparatuur

De gebruikte meetapparatuur bestaat uit een Ocean Optics CCD-based spectrograaf (Redtide USB650)
die door middel van een optische vezel (Ocean Optics UV-VIS, core-diameter: 200 pum, lengte 1.5 m)
wordt gekoppeld aan een waterbestendige cosinus-gecorrigeerde meetkop (CC-3-UV-T) met behulp van
een tussenstuk (90° custom probe). Dit tussenstuk (figuur 13) laat toe om zo dicht mogelijk bij de bodem
van een watertank een lichtmeting uit te voeren (4 cm van de bodem).

Zowel de spectrograaf, optische vezel, tussenstuk en meetkop worden bevestigd op een speciaal ontwor-
pen frame (figuur 12 en 15) dat toelaat om de onderwatermetingen uit te voeren in de specifieke water-
tanks van Aqua-ERF. Het frame zelf is zwart geverfd met waterbestendige verf om reflecties te vermij-
den, en zo de invloed van de meetapparatuur op het meetresultaat te beperken.

Fig. 12: frame met spectrograaf (1), optische vezel (2) en cosinus- Fig. 13: custom probe met waterbestendige meetkop op gemonteerd (3)
gecorrigeerde meetkop (3)

Het gebruikte meettoestel werd op het Laboratorium voor Lichttechnologie gekalibreerd in lucht om de
golflengteathankelijke correctiefactoren te bepalen, noodzakelijk om absolute irradianties [W/(m2.nm)] in
lucht te kunnen meten. Vervolgens werd het meettoestel ook gekalibreerd om onderwatermetingen uit
te voeren. De kalibratie gebeurde volgens een methode beschreven door Kawana (1975). De onderwater-
kalibratie corrigeert voor het feit dat de brekingsindex van water verschillend is dan die van lucht. Hier-
door is de reflectie en refractie aan de grenslaag water-meetkop verschillend dan aan de grenslaag lucht-
meetkop.

Meetomgeving

De metingen werden uitgevoerd in het kreeftenkweeksysteem van Aqua-ERF. Het betreft een opstelling
met 24 rechthoekige tanks, verdeeld over twee stellingen in telkens twee niveaus, en dus zes tanks per
niveau (zie fig 1). De gemiddelde hoogte tussen de lichtbron en het wateroppervlak bedroeg 36,37 + 2,11



cm (gem. = stdev.). Het waterniveau in de tanks was 26,11 + 0,68 cm hoog.
Meetresultaten

Uit de gemeten absolute irradianties werden voor onderstaande parameters de waarden onder water, op
4 cm van de tankbodem, berekend:

xy-kleurcodrdinaten;

kleurtemperatuur of CCT (K);

verlichtingssterkte of illuminantie (lux of Im/m?2);

irradiantie (geintegreerd van 380 nm tot 780 nm, W/m?2).

De verlichtingssterkte (lux) net boven het wateroppervlak werd gemeten met een gekalibreerde fotome-
ter (GigaHertz-Optik P-g710). Deze meetwaarden werden vergeleken met de verlichtingssterkten die be-
rekend werden uit het opgemeten spectrum. Op deze manier werd de werking van de meetopstelling ge-
verifieerd.

Fig. 14: absolute irradiantiemeting in het Aqua-ERF Fig. 15: onderwatermeting in een kreeftentank

Voor gedetailleerde informatie over de meetopstelling, verwijzen we graag naar de posterpublicatie van
Audenaert et al. (2016) (zie bijlage voor volledige referentie). Een compleet overzicht van de meetresulta-
ten kan je terugvinden in de meetrapporten van het Laboratorium voor Lichttechnologie.
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