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STELLINGEN 

I 

Woynarowich en Kausch suggereren ten onrechte dat de inductie van de voort-
planting met behulp van hypofyse materiaal bij de karper mislukt wanneer de 
dieren in het donker worden gehouden. 

E. Woynarowich en H. Kausch (1967). Hypophysierung und Laicherbriitung bei 
Karpfen. 
In: Vortragsveranstaltung iiber neue Methoden der Fischziichtung und -haltung 
am 15. Februar 1967, 66-79. Selbstverlag Max-Planck-lnstitut fur Kulturpflanzen-
zuchtung, Hamburg. 

II 

Het verdient aanbeveling de beschikbare energie in het voer van vissen te bepalen 
door meting van de energie aanzet en de warmteproduktie. 

Dit proefschrift. 

Ill 

Het verband tussen de bruto conversie efficientie K en de voedergift R, zoals dit 
door Paloheimo en Dickie werd vastgelegd in de formule log K = —a—bR, is 
slechts van toepassing op voedergiften, groter dan de geometrisch optimale 
voedergift. 

J. E. Paloheimo en L. M. Dickie (1966). Food and growth of fishes. III. Relations 
among food, body size and growth efficiency. 
J. Fish. Res. Bd. Canada, 23, 1209-1248. 

IV 

Het verdient aanbeveling in de literatuur betreffende de visteelt onderscheid te 
maken tussen het ammoniumion en het ammoniakmolecule. 

Ch. Meske (1973). Aquakultur von Warmwasser-Nutzfischen. Verlag Eugen 
Ulmer, Stuttgart, p. 163. 

V 

Het is te betreuren dat in de discussie over de problematiek van koelwater 
lozingen geen aandacht wordt besteed aan de "normaal curve" van Ege en Krogh. 

R. Ege en A. Krogh (1914). On the relation between the temperature and the 
respiratory exchanges in fishes. 
Int. Rev. Hydrobiol. Hydrogr., 7, 48-55. 

VI 

De ziekten "infectious pancreatic necrosis (IPN)", "infectious hematopoietic ne
crosis (IHN)" en "infektiose Bauchwasserzucht (IBW)" worden ten onrechte met 
deze namen aangeduid. 



VII 

Een bestrijdingswijze van waterplanten met de graskarper (Ctenopharyngodon 
idella Val.) kan in de Nederlandse wateren niet rationeel worden geacht. 

Anonymus (1973). De graskarper als slotenreiniger. L. & O., 6, 6-9. 

VIII 

Het besluit van het Ministerie van Cultuur, Recreatie en Maatschappelijk Werk 
om de meerval (Silurus glanis L.) op de lijst van beschermde diersoorten te 
plaatsen is aanvechtbaar. 

IX 

Bij het huidige vistoxiciteitsonderzoek, dat als basis dient voor de bescherming 
van de visstand tegen de schadelijke invloed van effluenten, wordt te weinig 
rekening gehouden met schade op lange termijn. 

Zachte tot zeer zachte winters zijn nadelig voor de visteelt in Nederland, strenge 
winters daarentegen niet. 

XI 

Het gebruik om het jachtrecht bij een openbare inschrijving te gunnen aan die-
gene, die voor het hoogste bedrag heeft ingeschreven, geeft geen waarborg voor 
een juist jachtbeheer. 

XII 

Het lezen van een voorwoord bij een proefschrift kan — ten onrechte — aan-
leiding zijn tot het vermoeden, dat slechts de promovendus niet heeft bijgedragen 
aan het tot stand komen van het proefschrift. 

E. A. Huisman 
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Aan Leontine 



Voorwoord 

Het verschijnen van dit proefschrift is voor mij een welkome gelegenheid om alien 
te danken die aan het tot stand komen ervan hun bijdragen hebben geleverd. 

In de eerste plaats wil ik mijn ouders danken. Zij hebben niet alleen mijn studie 
mogelijk gemaakt, maar hebben tevens door hun voortdurende belangstelling op 
een uiterst waardevolle wijze hiertoe bijgedragen. 

U, hoogleraren en stafleden van de subfaculteit Biologie te Utrecht, ben ik 
erkentelijk voor de wijze waarop U mij tot bioloog hebt gevormd. 

Naar U, hooggeleerde van Genderen, gaat mijn dank uit voor de prettige tijd, 
die ik in het Instituut voor Veterinaire Farmacologie en Toxicologie mocht door-
brengen. 

Weledelzeergeleerde van Es, hooggeachte promotor, U vooral wil ik danken 
voor de wijze waarop U mij bij de bewerking van dit proefschrift hebt bijgestaan. 
De gesprekken die ik met U heb mogen voeren over de vele aspecten van de 
voedingsfysiologie zijn voor mij van grote waarde geweest. 

Hooggeleerde Frens, hooggeachte promotor. U dank ik voor Uw bereidwillig-
heid waarmee U mij steeds terzijde hebt gestaan bij het tot stand komen van dit 
proefschrift. Dat U als mijn promotor wilt optreden is mij een grote eer. 

Zeer geachte Nijkamp. De nauwgezetheid waarmee U de analyses van vissen en 
voeder hebt verricht, heb ik zeer gewaardeerd. 

Dit proefschrift is tot stand gekomen binnen het kader van het door de Organi-
satie ter Verbetering van de Binnenvisserij (OVB) te Utrecht verrichte bedrijfs-
onderzoek. Bestuur en Directie van de OVB ben ik zeer erkentelijk voor de mij 
geboden mogelijkheden en steun bij het onderzoek en bij het vastleggen van de 
resultaten ervan in dit proefschrift. 

Zeer geachte van Drimmelen. De gesprekken die we hebben gevoerd over de 
visteelt in het algemeen en de visteelt in doorstroomsystemen in het bijzonder zijn 
de initiering tot dit onderzoek geweest. Ik ben je zeer erkentelijk voor de grote 
stimulerende kracht die van je is uitgegaan tijdens het onderzoek. 

Weledelgestrenge Bungenberg de Jong. Jij hebt mij de wereld van de visteelt 
binnen geleid. Dat je het niet bij deze introductie hebt gelaten mag enerzijds uit 
dit proefschrift blijken, anderzijds uit het feit dat je me tijdens de promotie bij 
wilt staan. Voor beide zeg ik je dank. 

Zeer geachte Zumker. Voor je bemoeienissen om dit proefschrift te realiseren, 
je deskundige kritiek en hulp bij de uiteindelijke vormgeving ervan ben ik je zeer 
erkentelijk. 

De bereidwilligheid en bekwaamheid waarmee alle medewerkers van de OVB 
hulp hebben verleend bij de veelheid van activiteiten rondom het tot stand komen 
van dit proefschrift wil ik met dankbaarheid memoreren. In het bijzonder gaat mijn 
dank uit naar de heren A. H. Janssen, chef-viskweker van het OVB-proefbedrijf te 
Beesd, en F. Samuels, die menig weekend voor dit onderzoek hebben opgeofferd. 

Geachte van Egmond. Ook U dank ik voor Uw hulp bij de vervaardiging van het 
manuscript. 

Geachte Baarda. Een deelte van Uw werk zult U herkennen in de illustratie van 
dit proefschrift. 

Evenzo zult U, geachte Mejuffrouw Mourik, geachte Mejuffrouw Duim en 
geachte Dorrestijn, de tekst van dit proefschrift herkennen. Veel waardering heb 
ik voor de daadwerkelijke steun die ik van U mocht ontvangen. 



Zeer geleerde van Limborgh. De inbreng die U heeft gehad in de keuze van het 
onderzoek en de bereidwilligheid waarmee de Firma Trouw en Co N.V. te Putten 
mij steeds terzijde heeft gestaan neb ik zeer gewaardeerd. 

Weledelgestrenge Huisman, beste Freek, Jouw bijdrage bij de diverse bereke-
ningen mag niet onvermeld blijven. Dat jij mij ook tijdens de promotie bij wilt staan 
is een bewijs van de broederlijke band die ons bindt. 

Tenslotte wil ik mijn vrouw en mijn kinderen danken dat zij het mij mogelijk 
maakten dit proefschrift te schrijven. 

Ik dank hen in het bijzonder dat zij het mij soms ook onmogelijk maakten. De 
ene ervaring was complementair aan de andere en beide zijn van onschatbare 
waarde geweest. 
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Hoofdstuk I. Inleiding 

De karperteelt in Europa is aan een sterke intensivering onderhevig. De steeds 
groeiende vraag, zowel voor de consumptie als — met name in Nederland — ten 
behoeve van de hengelsport, dwingt tot vergroting van de produktie. Daarnaast 
mag, tegen de achtergrond van de inflatie (stijging van de arbeidskosten) in de 
verschillende landen, worden gesteld, dat deze intensivering tevens een econo-
mische noodzaak is. 

Daar de karperteelt in vijvers een groot oppervlak vereist en mede daardoor 
kapitaals- en arbeidsintensief is, kan als doel van deze intensivering worden 
gezien de vergroting van de produktie per oppervlakte-eenheid. 

Hiertoe werd in de loop der jaren reeds een scala van intensiveringsmaat-
regelen in de bedrijfsvoering van karperkweekbedrijven toegepast. 

Aanvankelijk — en ook nu nog — werd het produceren van vis aan de natuur 
overgelaten, waarbij slechts werd geoogst (visserij). Nadat men was overgegaan 
tot het bouwen van vijvers met regelbare waterstand, was men in staat om door 
middel van bestandsregulatie, zowel wat aantal als wat soort(en) betreft, de vis-
produktie, afhankelijk van de produktie van natuurlijk voedsel in de vijver, aan-
zienlijk te vergroten. 

In een dergelijk produktiesysteem heeft de vijver een tweetal functies. In de 
eerste plaats fungeert de vijver als verblijfplaats van de vis, terwijl in de tweede 
plaats de vijver als medium fungeert voor de produktie van voedselorganismen 
ten behoeve van de daarin aanwezige vis. In deze tweede functie kan de vijver 
worden bijgestaan door organische en anorganische bemesting, welke tot ver
groting van de produktie van voedselorganismen leidt en tevens tot een vergroting 
van de visproduktie per oppervlakte-eenheid kan bijdragen. 

Een verdere vergroting van de visproduktie kan dan slechts worden gereali-
seerd door een verhoging van het voedselaanbod boven het natuurlijke produktie-
niveau van de vijver. Met andere woorden: buiten de vijver geproduceerd voedsel 
zal moeten worden toegediend ter aanvulling van de natuurlijke voedselproduktie. 
Afhankelijk van de relatie tussen de natuurlijke voedselproduktie van de vijver en 
de voedselbehoefte van het visbestand in de vijver kunnen diverse voeders wor
den toegepast. Bij relatief geringe bezettingsgraden (kg/ha) worden ter aanvulling 
van het natuurlijk voedsel in de karperteelt diverse graansoorten als bijvoeder 
aangeboden. In geval van zeer hoge bezettingsgraden waarbij de natuurlijke 
voedselproduktie van de vijver nauwelijks of in het geheel geen rol meer speelt, 
zullen voeders met voor de vis optimale samenstelling moeten worden verstrekt. 
In dit geval wordt veelal gebruik gemaakt van door de voederindustrie vervaar-
digde pellets (Muller en Merla, 1968a> b ; 1969a' b> c). 

Onder dergelijke omstandigheden is de vijver niet langer meer het medium voor 
de produktie van voedselorganismen, doch fungeert zij nog slechts als verblijf
plaats, waarin de vis zich ophoudt en gezond kan groeien. 

Bij voortgaande verhoging van de bezettingsgraad echter, kan de verblijfplaats 
eveneens een beperkende factor worden. Namelijk dan, wanneer deze verblijf
plaats niet meer geschikt is voor het gezond opgroeien van vis, doordat de vissen 
en andere organismen in de vijver meer zuurstof verbruiken dan door het water 
uit de lucht opgenomen en in het water door fotosynthese geproduceerd wordt, of 
wanneer de verblijfplaats door uitscheidingprodukten van de vissen dusdanig 
wordt verontreinigd, dat visproduktie onmogelijk wordt. 

De produktiviteit van natuurlijk voedsel van de vijver als beperkende factor voor 
de visproduktie kon worden opgeheven door voedselaanbod van buiten de vijver. 
Naar analogie kan worden gesteld, dat wanneer de verblijfplaats als beperkende 
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factor wordt ervaren, deze kan worden opgeheven door aanvoer van "verblijf-
plaats" van elders. Met andere woorden: het produktieplafond in vijvers met stil-
staand water kan worden doorbroken wanneer men visteelt uitoefent in met water 
doorstroomde eenheden, zoals vijvers, bekkens e.d. 

Een dergelijke kweekeenheid fungeert nog als ruimte, waarin de vis zich op-
houdt en kan groeien, doch het water is niet meer dan transportmiddel, waarmee 
zuurstof wordt aangevoerd en metabole produkten worden afgevoerd. 

Visteelt in dergelijke doorstroomde eenheden, met name wanneer zij in een 
afgesloten ruimte staan opgesteld, biedt vele perspectieven. Het water kan worden 
verwarmd, totdat een voor het betreffende type visteelt optimale temperatuur is 
verkregen. Tevens kan op eenvoudige wijze beluchting van het water plaatsvinden, 
teneinde optimale zuurstofconcentraties te handhaven. Het door de bekkens ge-
stroomde water kan worden opgevangen, gereinigd en nogmaals gebruikt, waar-
door de verwarmingskosten worden verlaagd (Burrows en Combs, 1968; Meske, 
1968). Ter vermijding van ziekten kan dit water voor het gebruik worden gesteri-
liseerd met bij voorbeeld ozon of U.V.-straling. Regulering van lichtintensiteit en 
daglengte is eveneens te realiseren. Tevens bieden dergelijke relatief kleine met 
water doorstroomde eenheden goede mogelijkheden voor automatisering van de 
voedertoediening. 

Door deze verregaande regulatie van milieufactoren is men in staat de vis 
onafhankelijk van seizoensomstandigheden te laten groeien en (in sommige 
gevallen) te laten voortplanten, waardoor een meer economische exploitatie 
mogelijk lijkt. 

Ter illustratie is in tabel I een opgave verstrekt van de visproduktie per volume-
eenheid in diverse produktiesystemen. Deze gegevens werden ontleend aan 
interne rapporten van de viskwekerij "Lelystad" van de Organisatie ter Verbete-
ring van de Binnenvisserij. 

Tabel I. Karperproduktie in kg/m3 per jaar in diverse kweeksystemen. 

kweeksysteem produktie in kg karper per m3 

natuurlijke kweekvijver 0,010 - 0,015 
kweekvijver met toediening van kunstmest 0,020 - 0,030 
kweekvijver met toediening van kunstmest en voeder 0,1 - 0,2 
doorstroomde kweekvijver 1,0 - 5,0 1 

doorstroomde bekkens met 
regulatie van temperatuur en zuurstofgehalte 30 - 1001 

1. Onder experimentele omstandigheden. 

Het onderzoek, dat in dit proefschrift wordt samengevat, had tot doel de moge-
lijkheid van karperteelt in doorstroomde eenheden te onderzoeken, alsmede de 
invloed van een aantal reguleerbare milieufactoren op een dergelijke vorm van 
karperteelt. 

Hierbij zal de nadruk vallen op: 

1e. Het verkrijgen van eieren en sperma van de karper, waarbij een overzicht van 
de daarop betrekking hebbende literatuur wordt gegeven, aangevuld met 
eigen onderzoek en resultaten (hoofdstuk III). 

2e. Het opkweken van karperbroed. 
Het probleem van een juiste voederpartikel-grootte komt hierbij ter sprake en 
het onderzoek naar een voor deze zeer kleine visjes (gewicht ca. 1 mg) ade
quate voedersoort en naar de wijze van toediening (hoofdstuk IV). 
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3e. Groeisnelheid en zuurstofverbruik van de karper. 
Hierbij komen aspecten als voederopname en voederconversie in afhankelijk-
heid van de temperatuur, zuurstofverbruik in afhankelijkheid van voeder
opname en temperatuur, en energetische benutting van het aangeboden 
voeder aan de orde (hoofdstuk V). 

Gedeelten van het onderzoek, vermeld in hoofdstuk V, zijn reeds eerder ge-
publiceerd (Huisman, 1970a' b ; 1972; Nijkamp en medew., 1973). 
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Hoofdstuk II. Methodieken en materialen 

II: 1. Proefopstelling 

Bijna alle in dit proefschrift beschreven experimenter! met karpers werden uitge-
voerd in kunststofbekkens, opgesteld in net laboratorium van het proefbedrijf 
"Beesd" van de Organisatie ter Verbetering van de Binnenvisserij. De afmetingen 
van deze bekkens waren: lengte 175, breedte 73 en hoogte 65 cm. Door middel 
van een verstelbare overstortpijp kon het waterpeil in elk bekken naar wens wor-
den ingesteld. De waterdiepte bij deze proeven bedroeg echter steeds 20 cm. 
De waterdoorstroming in deze bekkens vond plaats met oppervlaktewater, het-
geen door middel van een pomp aan de nabijgelegen vliet werd onttrokken. Met 
behulp van een verwarmingsinstallatie kon het water de gewenste temperatuur 
worden gegeven. Voordat het water in de bekkens stroomde, werd het belucht, 
waartoe het via zogenaamde "Dresdener" sproeiers over gazen rollen werd geleid. 
Op deze wijze werd het zuurstofgehalte van het aanvoerwater vrijwel steeds op 
85 a 95% van het gehalte bij verzadiging gehouden. De doorstroming in de bek
kens kon door middel van afsluiters in de aanvoerleidingen worden geregeld. 
Bij het merendeel van de experimenten werd zodanig belicht, dat een daglengte 
van 14 uur werd gehandhaafd. Slechts bij enkele experimenten in voorjaar en 
zomer werd de natuurlijke daglengte aangehouden. 

De hierboven beschreven opstelling is schematisch in fig. I weergegeven. Bij 
een aantal experimenten (hoofdstuk III en IV) was de proefopstelling zelf punt 
van onderzoek. Deze proefopstellingen zullen in de desbetreffende hoofdstukken 
worden besproken. 

Fig. 1. Proefopstelling. 

dresdener sproeier, 
voorzien van gazen rol 

doorstroombekken 

\\\\\\\W 

II: 2. Proefdieren 

Bij alle experimenten werden karpers van de bij de Organisatie ter Verbetering 
van de Binnenvisserij gebruikelijke kruisingscombinatie gebruikt. Zoals uit onder-
staand schema (fig. 2) blijkt is hierbij de wilde karper voor een kwart ingekruist. 
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Fig. 2. Kruisingsschema (S is genetische aanleg voor totale beschubbing). 

(9) wilde karper x (cf) homozygote edelschubkarper 

SS I SS 

50% wildbloedhybride (cf) x homozygote spiegelkarper (§) 

SS | ss 

25% wildbloedhybride (proefdier) 

Ss 

Bij de experimenten betreffende het winnen van eieren en sperma werden manne-
lijke 50% wildbloedhybriden en vrouwelijke homozygote spiegelkarpers gebruikt 
(hoofdstuk III). 

II: 3. Voeders 

Bij vrijwel alle proeven werd gebruik gemaakt van het commerciele forellenvoeder 
"Trouvit", vervaardigd door de firma Trouw & Co. N.V. te Putten. De keuze van dit 
voeder vond zijn oorzaak in het feit, dat vergelijkend onderzoek met diverse com
merciele en experimentele voeders, uitgevoerd in samenwerking met voornoemde 
voederfirma, aantoonde, dat op grond van criteria groei, voederconversie, morta-
liteit, karkas- en leveranalyses, dit voeder tot dusverre als het meest geschikte 
voeder voor de groeiende karper moet worden beschouwd. Het voeder "Trouvit" 
wordt in de volgende groottes geleverd: 

Trouv i t " pellet nr. 
nr. 
nr. 
nr. 
nr. 
nr. 
nr. 

000: 
00: 

0: 
1 : 
2: 
3: 
4 : 

0,5 mm 
0,7 mm 
0,9 mm 
1,5 mm 
2,7 mm 
4,0 mm 
5,0 mm 

Het gebruik van andere voeders zal ter plaatse worden toegelicht. 
De samenstelling van het voeder "Trouvit" pellet nr. 3 is in tabel II weerge-

geven. 

Tabel II. Chemische samenstelling van het voeder "Trouvit" (opgave verstrekt door 
Trouw & Co. N.V. te Putten, Nederland). 

vocht 
ruw eiwit 
ruw vet 
ruwe celstof 
as 
overige koolhydraten 

totaal 

calcium 
fosfor 
zout 
lysine 
methionine + cystine 

Bruto calorische waarde 
Berekende omzetbare energie 

10,0% 
46,9 % 

8,6 % 
2,3 % 

10,6% 
21,6% 

100,0% 

1,40% 
1,30% 
1,25% 
3,17% 
1,60% 

: ± 4.500 kcal/kg 
: ± 2.185 kcal/kg 
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II: 4. Voedermethodieken 

Bij alle voederproeven werd het voeder, tenzij anders vermeld, met de hand ver-
strekt. Hierbij werd vooraf een akoestisch signaal gegeven door middel van tikken 
tegen de bekkenwand. Reeds spoedig waren de vissen dusdanig gedresseerd, dat 
zij op dit signaal direct naar de voederplaats, centraal in het bekken, zwommen 
en voeder opnamen, zodat voederverlies vrijwel geen rol speelde. Per week werd 
er siechts gedurende 6 dagen gevoederd; op zondag werd geen voer verstrekt. 

De voederhoeveelheid werd iedere week aangepast aan het totaal gewicht van 
de zich in het bekken bevindende vissen. Hiertoe werden de vissen op maandag 
juist voor de eerste voedering gewogen. 

Pas dan werd met een proef begonnen, wanneer de vissen volledig aan de wijze 
van voedertoediening waren gewend. Als criterium hiervoor gold onmiddellijke 
opname van het voeder na de verstrekking zonder met het oog waarneembaar 
voederverlies. Veelal was dit na 1 week reeds het geval. 

Het voeder werd per dag in een aantal gelijke porties verstrekt binnen een tijds-
vak van 10 tot 12 uur. Het aantal voederingen zal ter plaatse worden vermeld. 

II: 5. Reiniging van de bekkens 

Aangezien de uitscheidingsprodukten van vissen direct en/of indirect de groei 
en de gezondheidstoestand van de vis negatief kunnen bei'nvloeden (Burrows, 
1964; Kawamoto, 1961), is het handhaven van een optimaal milieu een eerste ver-
eiste. Hiertoe werden de bekkens iedere morgen voor de eerste voedering ge-
leegd, zodat faeces konden worden verwijderd, terwijl iedere maandag, tijdens 
het wegen van de vis, de bekkens grondig werden geschrobd. 

Een met het oog op de handhaving van een optimaal milieu belangrijk uitschei-
dingsprodukt bij vissen is ammoniumhydroxide (NH4OH), hetgeen in waterige 
oplossing, afhankelijk van pH en temperatuur, in meer of mindere mate dissocieert 
in ammoniak (NH3) en water. (Wuhrmann en Woker, 1948; Trussel, 1972). Een con
centrate van 1,2 mg/l NH3 remt de groei bij de karper vrijwel volledig (Kawamoto, 
1961). Regelmatige bepalingen van de NH4

+-concentratie alsmede van de pH van 
het water in de bekkens werden ten behoeve van dit onderzoek uitgevoerd door 
de Waterleidingmaatschappij "Midden Nederland" (W.M.N.). De hoogste ammo-
niakconcentratie bij deze proeven bedroeg 0,09 mg/l. Op grond hiervan mag 
worden aangenomen, dat door de frequente reiniging der bekkens als ook door 
de mate van waterdoorstroming geen negatieve invloed van uitscheidingsproduk
ten op de groei en/of de gezondheidstoestand van de vissen aanwezig is geweest. 

II: 6. Zuurstofbepalingsmethode en berekening van het zuurstofgebruik 

Gedurende 1 dag (woensdag) of 2 dagen (dinsdag en donderdag) per week werd 
het zuurstofgehalte van het aan- en afvoerwater van ieder bekken bepaald. Aan-
vankelijk werd dit bepaald volgens de titrimetrische Winklermethode (Golterman, 
1969), later kon worden overgegaan tot een snellere bepalingsmethode met behulp 
van een zuurstofgevoelige elektrode (fabrikaat Electrofact, type Z 101/200 A-N). 

Deze bepaling geschiedde op de volgende tijdstippen: 

1e. een half uur voor de eerste voedering; 
2e. een half uur na de middelste voedering; 
3e. een half uur na de laatste voedering. 

Tevens werd op deze tijdstippen de mate van doorstroming bepaald met behulp 
van maatglas en stopwatch. Aangezien echter het wateroppervlak in de bekkens 
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aan de lucht was blootgesteld, kon zuurstof vanuit de lucht in het water diffun-
deren. De mate, waarin op deze wijze zuurstofverrijking van het water plaats 
vond, werd in afhankelijkheid van temperatuur, debiet en zuurstofgehalte van het 
kweekwater in eenzelfde alleen met water gevuld bekken gemeten, zodat bij de 
berekening van het zuurstofverbruik per etmaal het verschil tussen zuurstofgehalte 
van aan- en afvoerwater met een bepaalde factor kon worden gecorrigeerd. 

Met behulp van deze metingen werd volgens onderstaand voorbeeld het zuur
stofverbruik berekend: 

voorbeeld: 

tijdstip van 
meting 

07.00 
13.00 
19.00 

verschil in zuurstof
gehalte van 
afvoerwater 

2,3 mg/l 
4,5 mg/l 
4,9 mg/l 

aan- en 
correctiefactor 

0,3 mg/l 
0,6 mg/l 
0,6 mg/l 

doorstroming 
in l/min. 

5,9 
6,1 
6,1 

Het zuurstofverbruik per etmaal was dan: 

(2,3 + 0,3)354 + (4,5 + 0,6)366 (4,5 + 0,6)366 + (4,9 + 0,6)366 
X 6 + X 6 

+ 
(4,9 + 0,6)366 + (2,3 + 0,3)354 

X 12 = 37.600 mg. 
2 

Werd zowel op dinsdag als op donderdag gemeten, dan werd volgens dit voor
beeld het zuurstofverbruik tijdens beide etmalen berekend. Het gemiddelde van 
beide etmalen, vermenigvuldigd met 6, gaf dan het totale zuurstofverbruik ge-
durende de periode waarin werd gevoederd weer. 

Het zuurstofverbruik in de periode, waarin geen voeder werd verstrekt, werd in 
principe op dezelfde wijze berekend. Hiertoe werd het zuurstofgehalte van aan-
en afvoerwater, alsmede de doorstroming, bepaald op: 

1e. zaterdag een half uur na de laatste voedering, 
2e. zondag om 08.00 en 20.00 uur, 
3e. maandag voor het wegen van de vissen om 05.00 uur. 

Het zuurstofverbruik van vastende karpers werd bepaald met behulp van de 
metingen, uitgevoerd op zondag om 20.00 uur en op maandag om 05.00 uur. 

Werd het zuurstofverbruik van de vissen gerelateerd aan het visgewicht, dan 
werd dit gewicht via lineaire interpolatie van de wekelijkse weegresultaten be
paald. 

II: 7. Berekening van de groeisnelheid 

De groeisnelheid in procenten per dag, ook wel "specifieke groeisnelheid" ge-
noemd, werd met de volgende formule berekend: 

Gt = G0 (1 + "4")' 
waarin G t = gewicht op tijdstip t 

G0 = gewicht op tijdstip o 
a = groeisnelheid in procenten per dag 
t = aantal dagen tussen tijdstip t en tijdstip o 
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De groeisnelheid werd steeds over een tijdsvak van 7 dagen berekend (t = 7). 
Wanneer een experiment meerdere weken duurde, werd de gemiddelde groei
snelheid vermeld. 

II: 8. Berekening van de correlatiecoefficient 

De correlatiecoefficient (r) werd volgens onderstaande formule berekend (Brown-
lee, 1949): 

r _ _S (x-x)(y^y) 

V 2 (x-x)' 2 (y-y)» 

II: 9. Berekening van de regressielijn 

De regressielijn van de waarden y voor de waarden van x werd berekend met de 
formule 

y = a + b (x-x) (Brownlee, 1949). 

2j_ 

n 

2 (y-y)(x-x) 

waann: a = 

b = 

x = 

2 (x-x)2 

2 x 

II: 10. Berekening van de standaardafwijking 

De standaardafwijking van de uitkomsten werd berekend met de formule: 

s = | / 2 x 2 " & x > V n 

n - 1 

II: 11. Fysisch-chemische analyse van vissen en voeder 

De analysen van het gehalte aan droge stof, ruw eiwit, vet en as alsmede die van 
de verbrandingswaarde van de vissen en het voeder werden uitgevoerd op de 
afdeling Fysiologie der Dieren van de Landbouwhogeschool te Wageningen. Hier-
toe werden na afloop van de voederproef de vissen van iedere groep gewogen, 
waarna de monsters bij —20° C werden bewaard. Voor het homogeniseren 
werden de monsters gemalen door een met de hand bediende worstmolen, waarbij 
het materiaal door middel van een wormwiel door gaatjes van 4 mm werd geperst. 
Dit grof gemalen produkt, bleek geschikt te zijn om daarin op betrouwbare wijze 
het gehalte aan droge stof te bepalen. Voor de verdere analyses werd dit grof 
gemalen produkt in een bekerglas in een drukpan gedurende 1 uur geautocla-
veerd bij een overdruk van ongeveer 1 atm. waarna het materiaal met een krach-
tige mixer (Ultra Turrax: Firma Jahnke en Kunkel A.G.) werd gehomogeniseerd. 
In dit homogenaat werden opnieuw droge stofbepalingen en analyses op stikstof, 
vet, as en energie verricht. Het gehalte aan totaal-N werd bepaald volgens een 
macro-Kjeldahl methode, waarbij een K2S04-HgO-mengsel werd gebruikt om de 
destructie door geconcentreerd zwavelzuur te versnellen. 

De bepaling van het asgehalte werd uitgevoerd volgens het desbetreffende 
voorschrift van het Nederlands Normalisatie Instituut (NEN 3329). Bij het bepalen 
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van de calorische waarde moet van een afgewogen hoeveelheid materiaal een pil 
worden geperst, waarna deze in overmaat aan zuurstof volledig wordt verbrand. 
Bij vetrijk materiaal, zoals dat bij de onderzochte vismonsters meestal het geval 
was, is het niet mogelijk een pil te maken zonder vet uit te persen. Dit laatste 
bleek voorkomen te kunnen worden door toevoeging van een kleine hoeveelheid 
speciaal bereide silica gel (Nijkamp, 1971). 

De bepaling van het koolstofgehalte werd uitgevoerd in aansluiting op de 
bepaling van de calorische waarde door na meting met de calorimeter de inhoud 
van de calorimetrische bom door een geschikt stel absorptiebuizen te leiden, 
waarin eerst het water en daarna het gevormde C02 wordt vastgelegd (Nijkamp, 
1969). 
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Hoofdstuk III. Beheersing van het tijdstip van voortplanting 
bij de karper 

III: 1. Inleiding 

Afgezien van de academische vraag of onder visteelt ook het voortbrengen van 
viseieren dient te vallen of alleen het ontwikkelen van eieren en het kweken van 
jonge dieren, kan worden gesteld, dat beheersing van het tijdstip van de voort
planting bij een te kweken vissoort van eminent belang is. 

Is van enige beheersing van het voortplantingsproces geen sprake, dan is men 
genoodzaakt kweekmateriaal vanuit de natuurlijke omgeving naar de viskweke-
rijen over te brengen, zoals dit o.a. bij de experimentele schol- en tongkwekerijen 
plaats vindt. Bovendien is dan genetische selectie niet mogelijk, zodat de vis-
kweker afhankelijk is van de van nature voorkomende erfelijke eigenschappen van 
de populatie, welke niet altijd optimaal zijn voor het kweken van de vissoort onder 
de min of meer kunstmatige omstandigheden van de viskwekerij. 

Ook het bestrijden van ziekten, waarbij de ziekteverwekker van het ouderdier 
op het nageslacht kan worden overgebracht, kan dan niet worden uitgevoerd. 

Bij het onderzoek ter beheersing van het tijdstip van de voortplanting bij vissen 
kunnen een drietal ontwikkelingsfasen worden onderscheiden (Donaldson, 1973). 
In de eerste fase Net men het afrijpen van de eieren en het paaien van de vissen 
niet plaats vinden in de natuur, maar in speciale vijvers op het tijdstip, waarop dit 
in de natuur bij de betreffende vissoort ook plaats vindt. 

In de karperteelt wordt voor het paaien van de teeltvissen gebruik gemaakt van 
speciaal voor dit doel geconstrueerde vijvers, met een oppervlakte van 50 tot 
100 m2. Deze zogeheten paaivijvers zijn langs de rand voorzien van een nauwe 
sloot — de "zwemsloot" —, welke tot een diepte van ongeveer 30 cm is uitge-
graven in de vijverbodem. Het middengedeelte van de vijver wordt het "paaibed" 
genoemd. Het paaibed dient begroeid te zijn met een korte dichte grasmat. 
Deze vijvers hebben bij voorkeur een zodanige ligging, dat zij zo min mogelijk aan 
de wind, doch zoveel mogelijk aan de zon zijn blootgesteld. Wanneer de tempe-
ratuur van het buitenwater 17-18° C heeft bereikt, wat in ons land veelal eind 
mei/begin juni het geval is, en de weersvoortuitzichten voor de komende dagen 
gunstig zijn (warm, weinig wind), worden de vijvers met dit water gevuld. Het 
waterpeil wordt gehandhaafd op 20-30 cm boven het paaibed. Hierna worden de 
tot op dat moment naar geslacht gescheiden gehouden teeltvissen in de vijver 
uitgezet en wel per paaivijver 1-3 vrouwelijke en 3-5 mannelijke karpers. Het 
afpaaien van de teeltvissen vindt dan veelal 2-5 dagen na het uitzetten plaats, 
waarbij de eieren over het gehele paaibed worden verspreid. 

Vindt het afpaaien binnen deze periode niet plaats, dan worden water en vissen 
uit de vijver verwijderd teneinde de grasmat niet blijvend te beschadigen. 

Deze methode is sterk afhankelijk van de weersomstandigheden. Lang aan-
houdende koude in het voorjaar kan het tijdstip van voortplanting verlaten en 
daarmee de groeiperiode van de jonge vis gedurende de rest van dat jaar sterk 
bekorten. Gedurende de winterperiode groeit de karper niet meer en valt ener-
getisch gezien af. Het jonge dier moet dus voor het invallen van de koude periode 
voldoende groot zijn en over reserves kunnen beschikken om de winter met 
succes door te kunnen komen. 

In een later deel van dit hoofdstuk zal nog nader worden ingegaan op de 
bedrijfszekerheid van deze manier en op de mogelijkheid de bedrijfszekerheid te 
verhogen met behulp van de nader te beschrijven zogenaamde hypofysatie-
techniek. 
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In de tweede ontwikkelingsfase van het onderzoek trachtte men het tijdstip van 
voortplanting te vervroegen of te verlaten in vergelijking tot dat onder de natuur-
lijke omstandigheden. Dergelijke methoden kunnen van grote economische 
betekenis zijn, daar hiermee de groeiperiode van de vis in het jaar van zijn 
geboorte aanzienlijk kan worden verlengd, bovendien kunnen de kweekeenheden 
er intensiever door worden benut. De eerste experimenten die het vervroegen van 
de paaitijd beoogden zijn al in 1937 door Hoover bij Salmoniden uitgevoerd. Hij 
slaagde erin door verandering van het aantal belichtingsuren per dag het tijdstip 
van voortplanting 3 maanden te vervroegen. 

In de derde fase heeft men getracht het tijdstip van voortplanting zodanig te 
beheersen, dat de voortplanting op elk gewenst moment kan worden gemduceerd. 
Dit werd voor het eerst bereikt door Yamamoto en medew. (1966) bij de goudvis 
door middel van temperatuursregulatie van het water gecombineerd met injecties 
van humaan chorion gonadotropine. In de literatuur betreffende de visteelt 
worden dergelijke technieken veelal gei'nduceerde voortplanting ("induced 
spawning"; "induced reproduction") genoemd. 

Om de voortplanting te induceren worden bij de karper, evenals bij vele andere 
vissoorten, karperhypofysen gebruikt. De hypofysen van geslachtsrijpe karpers 
worden hiertoe in aceton gedroogd en ontvet en vervolgens fijngemalen. Het aldus 
verkregen poeder kan droog en koel gedurende 6-10 jaren zonder activiteits-
verlies worden bewaard. (Shehadeh, 1973). 

Het toedienen van dit poeder wordt wel hypofysatie genoemd. 
Hoewel bij de karper ook wel met zoogdiergonadotropines is geexperimenteerd, 

zoals "Choriogin" (Mitterstiller en Hamor, 1961), "Prolan" (Meske en medew., 
1968), P.M.S.-pregnant mare serum- (Dishkov, 1970), kan op grond van de ermee 
verkregen resultaten worden gesteld, dat het gebruik van deze stoffen lang niet 
zo bedrijfszeker is als het gebruik van karperhypofysen. Met betrekking tot de 
dosering, de frequentie van toediening en de bereiding van de te injecteren 
suspensie kunnen in de literatuur diverse varianten van hypofysatietechnieken 
worden gevonden (Pliigge, 1956; Steffens, 1957; Woynarowich en Kausch, 1967; 
Meske en medew., 1968; Sassmann, 1969; Sorenson, 1971; Huisman, 1973). 

De meest gebruikelijke, ook door ons toegepaste, is beschreven onder III: 3 : 1 . 

Ill: 2. Factoren, die het succes van de hypofysatie beinvloeden 

Ten aanzien van de geslachtsorganen kan men volgens Suworow (1959) de 
volgende 4 stadia onderscheiden: 

1°. De dieren zijn geslachtsrijp en aan het begin van de voortplantingscyclus; de 
geslachtsorganen zijn nog zeer klein. 

2°. De dieren zijn in het bezit van reeds goed ontwikkelde gonaden. De eier-
stokken nemen ongeveer een derde van de buikholte in beslag en bevatten 
kleine ondoorzichtige met het blote oog waarneembare eieren. Ook de testes 
zijn vergroot, met name in het claudale gedeelte, en zijn roze-rood van kleur. 
Veelal verkeren de vissen vanaf de herfst tot het voorjaar in dit stadium. 

3°. De geslachtsorganen zijn vrijwel volledig ontwikkeld. De ovaria nemen 
ongeveer tweederde van de buikholte in. De eieren zijn groot en doorzichtig. 
De testes zijn wit van kleur. Bloedvaten zijn aan de gonaden nauwelijks 
waarneembaar. Dit stadium gaat snel in het volgende over. 

4°. De dieren zijn paairijp. De geslachtsprodukten treden door lichte druk op 
de buik gemakkelijk uit. 
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Diverse milieufactoren kunnen via interactie met het centrale zenuwstelsel dit 
rijpingsproces bei'nvloeden. Seizoensveranderingen kunnen de neurosecretori-
sche activiteit van de hypothalamus bei'nvloeden waardoor produktie en afgifte 
van gonadotrope hormonen uit de hypofyse kunnen worden gestimuleerd of ge-
remd. 

Op grond van het werk van Kuo en medew. (1973) en dat van Shehadeh (1973) 
kan worden gesteld, dat door injectie met hypofyse materiaal de stadia 3 en 4 
worden bei'nvloed. 

Men kan de factoren, die het succes van de hypofysatie bei'nvloeden, onder-
scheiden in abiotische en biotische. 

///. 2: 1. Abiotische factoren 

Over het algemeen wordt aangenomen, dat de abiotische factoren licht en tempe-
ratuur van grote invloed zijn op de ontwikkeling van de gonaden en op het tijdstip 
van paaien van de vissen. Daamaast spelen ook andere factoren een rol, welke 
echter minder uitgebreid zijn bestudeerd, zoals zoutgehalte van het water (De 
Vlaming, 1972), regenval (Hyder, 1970) en barometrische druk (Peterson, 1972). 
Met name van deze laatste twee factoren wordt verondersteld, dat zij van invloed 
zijn op de synchronisatie van het paaigedrag tussen de sexen onderling of binnen 
de groep, al naar gelang de vissen in paren of in groepsverband paaien. 

Korte-dag belichting versnelde de ontwikkeling van de gonaden bij de Salmo-
nidensoort Oncorhynchus nerka (Combs en medew., 1959) maar vertraagde daar-
entegen die bij de bronforel, Salvalinus fontinalus (Allison, 1951). Mede door 
middel van veranderingen van de temperatuur kon de goudvis, Carassius auratus, 
tot afpaaien worden gebracht (Yamamoto en medew., 1966). Ook bij de Perciden-
soort, Micropterus salmoides, bleek het afpaaien te kunnen worden gei'ndu-
ceerd door middel van temperatuursveranderingen. Woynarowich en Kausch 
(1967) vermelden, dat hypofysatie bij de karper geen succes heeft, wanneer de 
vissen in het donker worden gehouden. 

Volgens de literatuur is de invloed van de temperatuur op het succes van de 
hypofysatie tweeledig. Enerzijds bepaalt de temperatuur op het tijdstip van 
hypofysatie en de daaropvolgende periode de tijdsduur tussen hypofysatie en 
het moment, waarop de geslachtsprodukten door middel van afstrijken van de 
vis kunnen worden verkregen (Meske en medew., 1968; Woynarowich en Kausch, 
1967; Sassmann, 1969). Anderzijds is van belang de totale warmtesom, uitgedrukt 
in daggraden ( ° D ) \ welke de dieren voorafgaand aan de hypofysatie ontvingen. 
Voor de karper wordt vermeld, dat deze warmtesom, berekend vanaf 1 januari 
1.000-1.200°D bedraagt (Sassmann, 1969; Antalfi en Tolg, 1971). 

///: 2: 2. Biotische factoren 

Vermoedelijk spelen bij de karper leeftijd en gewicht afzonderlijk een rol bij het 
bereiken van de geslachtsrijpheid. In centraal Europa wordt de karper veelal na 
3 a 4 jaar geslachtsrijp bij een gewicht van 1-3 kg. Onder natuurlijke omstandig-
heden zijn de mannetjes veelal 1 jaar eerder rijp dan de vrouwtjes. El-Bolock 
(1963) nam echter geslachtsrijpe vrouwtjes waar, die 300 gram wogen en 3-4 jaar 
oud waren. In een subtropisch klimaat wordt de karper reeds na 1 jaar bij een 
gewicht van ca. 2 kg geslachtsrijp (Laventer en medew., 1966; Pruginin en Cirlin, 
1973). Wanneer voor wat de temperatuur betreft subtropische omstandigheden 
worden nagebootst en vissen gedurende het gehele jaar bij een temperatuur van 
23° C of hoger worden gekweekt, kan bij de mannetjes reeds na 6 maanden 

1. °D = som van de gemiddelde etmaaltemperatuur, bijv. 2 etmalen bij 4° C = 8°D. 
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geslachtsrijpheid optreden en bij de vrouwtjes na 15 maanden (Kossmann, 1973). 
Onder dergelijke omstandigheden is het tevens mogelijk de karper met behulp 
van hypofysatie meerdere keren per jaar tot voortplanting te brengen. De karpers 
zijn dan veelal bij het bereiken van een gewicht van 0,5-1,5 kg geslachtsrijp. 

Sassmann (1969) wijst er op, dat de te gebruiken hypofysen van geslachtsrijpe 
karpers afkomstig moeten zijn. Meestal worden de hypofysen gebruikt van dieren 
met een gewicht van 1-2 kg. 

Yashouv en medew. (1968) toonden aan, dat de werkingsgraad van de hypo
fysen, gewonnen van in vijvers gekweekte karpers, seizoenafhankelijk was, waar-
bij in de maand mei een optimum optrad. 

Aangezien slechts weinig bekend is over de voedselbehoefte tijdens de diverse 
fasen van de voortplantingscyclus, is het algemeen gebruikelijk de teeltvissen 
onder zo optimaal mogelijke omstandigheden te houden (goed onderhouden 
vijvers, lage bezettingsgraden etc.). Chaudhuri (1960) wijst er echter op, dat 
sterke vervetting de vruchtbaarheid verlaagt. 

Ill: 3. Experimenter) betreffende de voortplanting bij de karper 

De met betrekking tot de hypofysatie uitgevoerde experimenten hadden tot doel 
de bedrijfszekerheid voor wat betreft het tijdstip van de voortplanting van de 
karper in paaivijvers te vergroten. Ook werd getracht het tijdstip van voortplanting 
in de winter te induceren. De invloed van het licht op een gedeelte van de voort
plantingscyclus werd eveneens onderzocht. 

///.- 3: 1. Experimenten ter verhoging van de bedrijfszekerheid inzake de voort
planting van de karper in paaivijvers 

Proefopzet 

In de jaren 1970 t/m 1973 werd begin juni een aantal teeltdieren met hypofyse 
materiaal ingespoten en op paaivijvers uitgezet. De hypofysatie werd uitgevoerd 
volgens de hierna omschreven metnode. 

In een mortier fijn gemalen hypofyse materiaal werd gesuspendeerd in een 
oplossing, welke bestond uit 70 delen van een oplossing van 0,65% NaCI in water 
en 30 delen glycerol (Sassmann, 1969). De vrouwelijke dieren ontvingen om 
10.00 uur met behulp van een injectiespuit (Kanule nr. 12-20) een dosis van 0,3 mg 
hypofyse materiaal per kg levend gewicht. Na 24 uur werd een tweede dosis van 
3 mg/kg aan de vrouwelijke karpers toegediend en aan de mannelijke dieren op 
hetzelfde tijdstip 0,3 mg/kg. 

De concentratie van de hypofysesuspensie werd steeds zodanig gekozen dat 
nooit meer dan 2 ml per dier behoefde te worden ge'mjecteerd. De injectie vond 
steeds plaats in de rugmusculatuur enige centimeters onder de eerste vinstraal 
van de rugvin. 

De controledieren werden op dezelfde plaats ge'mjecteerd met 1 ml NaCI-gly-
cerol-oplossing. Direct na de injectie werden de vissen in de paaivijvers gezet en 
wel per paaivijver 3 vrouwtjes en 5 mannetjes. 

Resultaten 

In tabel III is voor de vrouwelijke dieren zowel tijdstip van afpaaien, gerekend in 
dagen vanaf de injectie, weergegeven als het aantal vrouwelijke exemplaren, dat 
aan de voortplanting deelnam. Bij de vrouwelijke karper is aan de vorm van de 
buik duidelijk te zien of het dier de eieren heeft afgezet. Bij de mannelijke karpers 
is achteraf niet waar te nemen of zij aan de voortplanting hebben deelgenomen. 
Wanneer in een vijver vrouwelijke exemplaren hun eieren hadden afgezet werden 
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echter steeds bevruchte eieren waargenomen, zodat in ieder geval minstens een 
mannetje aan de voortplanting moet hebben deelgenomen. Wanneer in een vijver 
het paaien van de vissen was waargenomen, werden om bedrijfstechnische rede-
nen de teeltvissen op de daaropvolgende dag verwijderd. Vissen, die niet aan het 
eerste paaispel hadden deelgenomen, werden derhalve niet meer in de gelegen-
heid gesteld enige dagen later alsnog tot paaien over te gaan. 

Wanneer de vissen 7 dagen na de injectie nog niet hadden gepaaid werden zij 
uit de vijver verwijderd. 

Tabel III. Oe invloed van de hypofysatie op het tijdstip van paaien van vrouwelijke karpers 
(1970 t/m 1973). 

jaar 

1970 

1971 

1972< 

1973' 

aantal (|)(j> 

gehypo-
fyseerd 

14 

13 

13 

9 

controle 

29 

14 

43 

7 

het aantal afgepaaide vrouwelijke karpers en het 

0 1 

10 

6 

11 

11 

8 

2 

3 

2 

2 

6 

2 

3 

3 

2 

4 5 6 

11 

7 

1 

1. In de jaren 1972 en 1973 werden de mannelijke dieren niet gehypofyseerd, evenmin 
werden de vrouwelijke controledieren gei'njiceerd met de NaCI-glycerine-oplossing. 
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In fig. Ill is het percentuele aandeel van de afgepaaide vrouwelijke karpers in 
afhankelijkheid van het tijdsverloop na de injectie weergegeven. 

aantal afgepaaide Fig. 111. Het percentage ajgepaaide vrouwelijke karpers op verschillende dagen na 
karpers ( 2 ? j in de behandeling. 
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III: 3: 2. Experimenter) betreffende het vervroegen van het tijdstip van voort-
planting 

Proefopzet 

Zoals in de inleiding reeds werd vermeld vindt de voortplanting van de karper 
in ons klimaat veelal begin juni plaats. Teneinde na te gaan of door middel van 
hypofysatie het vervroegen van dit tijdstip mogelijk was, werd begin mei 1973 een 
aantal exemplaren (7 $ £ e n 1 0 Cfcf) overgebracht naar het broedhuis van de 
O.V.B.-viskwekerij "Lelystad" en gescheiden naar geslacht in bekkens gezet. 
De bekkens werden met tot 23° C verwarmd water doorstroomd. Na 7 dagen 
werden deze dieren gehypofyseerd volgens de methode, vermeld in III: 3: 1. 
Eieren en homvocht werden gewonnen, waarna de eieren werden bevrucht en 
vervolgens bebroed in daartoe geeigende incubatoren. Voor details omtrent deze 
procedure wordt verwezen naar de publikatie van Huisman (1973). 

Ter beoordeling van het al of niet bevrucht zijn van de eieren werden deze in 
het zogenaamde celkoepelstadium (morulastadium) microscopisch onderzocht. 
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Dit stadium, dat bij 23° C na ca. 4°D wordt bereikt, werd gekozen op grond van 
het feit, dat onbevruchte eieren met succes een aantal klievingsstadia kunnen 
doorlopen, maar voor het bereiken van het celkoepelstadium desintegreren. 
Onder bevruchtingspercentage wordt danook verstaan het percentage van de 
eieren, dat het celkoepelstadium bereikte. Het op deze wijze geschatte bevruch
tingspercentage zal eerder onder dan boven het werkelijke percentage liggen. 

Voor de vaststelling van het bevruchtingspercentage van een hoeveelheid kuit 
werden ca. 250 eieren onderzocht. 

Resultaten 

In tabel IV zijn de resultaten weergegeven. 

Tabel IV. Resultaten van de hypofysatie in mei 1973. 

levend gewicht 
2 in kg 

7,2 
7,1 
7,3 
7,0 
6,3 
7,7 
6,0 

tijd in uren tussen 
2e injectie en 
afstrijken 

11 
133A 
143A 
15V4 

hoeveelheid 
eieren in g 

986 
1.200 

855 
747 

kon na 20 uur nog niet worden afgestreken 
13 
12V4 

2.127 
1.456 

bevruchtings
percentage 

98,8 
97,8 
88,6 
94,0 

97,6 
91,7 

///: 3: 3. Experiment betreffende de voortplanting van de karper in de winter en 
de invloed van het licht daarop 

Proefopzet 

In de winterperiode van 1972/1973 werd een experiment uitgevoerd teneinde na te 
gaan of met een zekere mate van bedrijfszekerheid de karper door middel van 
hypofysatie tot voortplanting kon worden gebracht. Daar op grond van hetgeen 
in de inleiding reeds was vermeld, aangenomen mocht worden, dat het ovarium 
in de winter in de 2e rijpingsfase verkeerde, werd tevens onderzocht of de factor 
licht van invloed was op de daaropvolgende fasen. Hiertoe werd op 22 december 
1972 een 20-tal teeltkarpers uit de vijvers naar het broedhuis — een glazen kas — 
overgebracht. Enerzijds werden vijf mannetjes en vijf vrouwtjes in geheel van het 
licht afgesloten bekkens uitgezet, anderzijds werd eenzelfde aantal in bekkens 
geplaatst, welke aan de natuurlijke daglengte waren blootgesteld. De watertempe-
ratuur in de vijvers bedroeg op 22 december 2,5° C. Door een langzame tempe-
ratuursverhoging van 2° C per dag werd op 31 december een temperatuur van 
23° C bereikt. De daaropvolgende 14 dagen werd de temperatuur op 23° C ge-
handhaafd, waarna de dieren alle werden gehypofyseerd op de wijze, beschreven 
in III: 3: 1. Eieren en homvocht werden afgestreken waarna de eieren werden be-
vrucht en bebroed. De resultaten van dit experiment zijn samengevat in tabel V. 
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Tabel V. Resultaten van de hypofysatie in januari 1973. 

gewicht 0 behandeling' tijd in uren tussen hoeveelheid bevruchtings-
j n ^ 2e injectie en eieren in g percentage 

afstrijken 

6,1 
7,7 
7,2 
8,0 
6,8 
7,0 
7,5 
6,3 
8,1 
7,8 

L 
L 
L 
L 
L 
D 
D 
D 
D 
D 

10 
103A 
11 
14'A 
131A 
I2V2 
IOV2 
12 
11'A 
113A 

1.159 
1.816 
1.750 
2.128 

740 
1.120 
1.584 
1.789 
1.910 
2.078 

91,4 
90,7 
84,5 
96,2 
94,8 
81,2 
97,4 
92,9 
98,7 
83,3 

1. L = natuurlijke daglengte. 
D = voortdurend in het donker. 

Ill: 4. Bespreking van de resultaten 

Uit de resultaten, samengevat in tabel III en fig. Ill, blijkt, dat 96% van het aantal 
gehypofyseerde vrouwelijke exemplaren tot paaien overging binnen twee dagen 
na de behandeling. Bij de controledieren bedroeg dit slechts 17%, terwijl 7 dagen 
nadat de vissen op de paaivijvers waren uitgezet niet meer dan 34% tot paaien 
was gekomen. Bovendien blijkt uit tabel III, dat het al of niet hypofyseren van de 
mannetjes het uiteindelijke resultaat niet bei'nvloed. Tevens blijkt dat met hypo
fysatie een betrekkelijk nauwkeurige voorspelling omtrent het tijdstip van paaien 
kan worden gedaan. De eerste dag na behandeling paaiden 82% van de behan-
delde dieren en slechts 6% van de controledieren. Men zou hieruit kunnen aflei-
den, dat de hypofysatie de bij de voortplanting een rol spelende stimuli (aan-
wezigheid van een andere sekse, grasmat, temperatuur etc.) versterkt en/of ver-
vangt en/of de gevoeligheidsdrempel voor deze stimuli verlaagt. 

Op grond van deze resultaten kan worden geconcludeerd, dat de hypofysatie 
bij de voortplanting van de karper in paaivijvers met succes kan worden toege-
past. Verhoogde bedrijfszekerheid tengevolge van een hoger percentage aan de 
voortplanting deelnemende vissen, gepaard aan een nauwkeuriger voorspelling 
van het tijdstip van paaien kan met deze methode worden gerealiseerd. Voor de 
praktische bedrijfsvoering binnen de visteelt betekent dit dat met een geringer 
aantal paaivijvers en een kleiner teeltvissenbestand kan worden volstaan. 

Uit de resultaten van de experimenten, beschreven onder III: 3: 2 blijkt, dat 
door middel van hypofysatie het vervroegen van het tijdstip van voortplanting zeer 
wel mogelijk is. Dit kan, zoals onder III: 1 reeds werd vermeld, bij de produktie 
tot aanzienlijke voordelen leiden. Ook voor wat de tweede fase van de beheersing 
van de voortplanting bij de karper betreft kan de hypofysatie dus met succes 
worden toegepast. 

Mede op grond van de resultaten, vermeld in tabel V, kan worden gesteld, dat 
met behulp van hypofysatie en de aan deze behandeling voorafgaande tempe-
ratuursverhoging de derde fase in de beheersing van de voortplanting — de 
seizoensonafhankelijkheid — is bereikt. 

Uitgaande van de diverse stadia in de rijping van de gonaden, zoals Suworow 
(1959) die beschrijft (III: 2), moet worden aangenomen, dat de gonaden in decem-
ber in het 2e stadium verkeren. Uit tabel V blijkt, dat het bevruchtingspercentage 
der eieren van vissen, gehouden in volledige duisternis, niet verschilt van het 
bevruchtingspercentage, dat bij vissen werd gevonden die aan de natuurlijke dag-
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daar steeds wijzigingen en verfijningen in opstelling en voedermethodiek werden 
aangebracht. Een aantal experimenten, waarvan de resultaten van doorslag-
gevende aard waren om tot een routine-matige produktie van kleine karpertjes in 
de winter te komen, zullen in het hierna volgende worden weergegeven. Alvorens 
echter daartoe over te gaan moet worden vermeld, dat bij deze experimenten — 
in tegenstelling tot die bij grotere vissen (hoofdstuk V) — voederverbruik en 
voederbenutting niet nauwkeurig werden gemeten. Enerzijds zijn deze niet op 
eenvoudige wijze te meten, anderzijds zijn gegevens hierover vanuit oogpunt van 
produktie weinig interessant. Immers, de voederkosten, gemaakt gedurende de 
groei van ca. 1 mg tot 1 gram, vallen geheel in het niet vergeleken bij de kosten 
van de veel grotere hoeveelheden voeder, welke gedurende de groei van 1 gram 
tot ca. 1.250 gram worden gemaakt. Aan de criteria overlevingspercentage en 
groeisnelheid werd wel aandacht geschonken, ter vergelijking met overeenkom-
stige gegevens, welke bekend zijn vanuit de bedrijfsvoering van vijverbedrijven. 

IV: 2: 1. Experiment I. Voedering met runderlever, eidooier en nauplien van 
Artemia salina 

Proefopzet 

Uit paaivijvers werd een aantal visjes, welke kort te voren uit het ei waren ge-
komen, overgebracht naar het laboratorium. Een zestal polyester bekkens (lengte 
212, breedte 38 en diepte 20 cm), waarbij de afvoer met behulp van een rooster 
over de voile breedte van het bekken plaats vond, werd bezet met 2.000 visjes 
per bekken. De bekkens werden doorstroomd met water van 23° C. 

De doorstroming was zodanig, dat het zuurstofgehalte in de bekkens steeds 
boven 3,6 ml/I bleef. 

De waterdiepte bedroeg 12,5 cm. Gedurende 10-12 uur per dag werd ieder 
half uur voedsel in geringe hoeveelheden aangeboden, zodat dit min of meer ad 
libitum opgenomen kon worden. Faeces en voederresten werd 2 x per dag afge-
heveld. 

Het voedselschema wordt in tabel VI weergegeven. 

Tabel VI. Voederschema voor het eerste kweekexperiment met karperbroed. 

L.H. = leverhomogenaat (rund). 
E.D. = hardgekookte eidooier (kip). 
A.S. = nauplien van Artemia salina. 
Tr. = "Trouvit" pellet nr. 000. 

bekken 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

1-1 Oe 

L.H. 
L.H. 
E.D. 
E.D. 
A.S. 
A.S. 

dag 11-17e dag 

L.H. 
L.H. + Tr. 
E.D. 
E.D. + Tr. 
A.S. 
A.S. + Tr. 

18-24e dag 

L.H. + Tr. 
Tr. 
E.D. + Tr. 
Tr. 
A.S. + Tr. 
Tr. 

vanaf 25e dag 

Tr. 
Tr. 
Tr. 
Tr. 
Tr. 
Tr. 

Leverhomogenaat en hardgekookte eidooier werden gekozen op grond van het 
feit, dat bij het opkweken van broed van andere vissoorten hiervan wel gebruik 
werd gemaakt. Zo wordt lever wel gebruikt bij de regenboogforel (Bohl, per-
soonlijke mededeling) en eidooier bij de graskarper (Antalfi en Tolg, 1971). Het 
runderlever homogenaat werd verkregen door verse runderlever in een huishoud-
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machine (Moulinex) te malen, waarna het materiaal met een mixer (Ultra Turrax: 
Firma Jahnke en Kunkel A.G.) werd gehomogeniseerd. Het homogenaat werd bij 
—28° C bewaard. Voor de voedering werd het homogenaat ontdooid en vermengd 
met water van 23° C. 

De hardgekookte eidooier werd voor de voedering eveneens met water van 
23° C gemengd en fijn gewreven. 

De nauplien van Artemia salina werden verkregen door eieren, welke in de 
handel verkrijgbaar zijn, in zout water uit te broeden. 

Resultaten 

Hoewel er van het leverhomogenaat in bekken 1 wel werd gegeten, was de groei-
snelheid van het karperbroed gering en de sterfte, welke reeds na enkele dagen 
optrad, zeer aanzienlijk. Het gedrag van de visjes kenmerkte zich door rusteloos 
heen en weer zwemmen en door de afwezigheid van een schrikreaktie. Op de 
28e dag waren er nog slechts 434 visjes met een gemiddeld gewicht van 6 mg 
over. 

In bekken 2 traden dezelfde verschijnselen op als in bekken 1. In dit bekken 
waren op de 28e dag nog 344 visjes met een gemiddeld gewicht van 7,4 mg over. 

In bekken 3 werd de eidooier aanvankelijk zeer goed opgenomen. Na ca. 5 
dagen echter begonnen de visjes sterk te vermageren, hetgeen eveneens gepaard 
ging met een rusteloos zwemgedrag en de afwezigheid van een schrikreaktie. Op 
de 17e dag waren nog slechts 34 sterk vermagerde exemplaren over. 

In bekken 4 traden dezelfde verschijnselen op als in bekken 3, echter in ver-
hevigde vorm. Op de 10e dag waren nog slechts 9 sterk vermagerde exemplaren 
over. 

De in bekken 5 aangeboden nauplien van Artemia salina werden zeer gretig 
gegeten. Opvallend hierbij was dat, wanneer veel nauplien werden aangeboden, 
een sterke schoolvorming onder de visjes optrad. Deze scholen trokken rustig 
door het bekken, waarbij ze veelal gedurende langere tijd in de hoeken van het 
bekken vertoefden. Onder dergelijke omstandigheden was een schrikreaktie 
duidelijk aanwezig. Werden de nauplien in beperkte mate aangeboden, dan trad 
spoedig het hierboven reeds vermelde rusteloze zwemgedrag op, terwijl de visjes 
dan nauwelijks of in het geheel geen schrikreaktie vertoonden. Vanaf de 18e dag 
kon worden waargenomen dat ook het pelletvoeder werd opgenomen, hoewel 
aan de nauplien de voorkeur werd gegeven. Op de 37e dag waren er nog 846 
visjes met een gemiddeld gewicht van 28,6 mg over. 

Met betrekking tot de visjes in bekken 6 kan in grote lijnen hetzelfde als hier
boven worden vermeld, hoewel de overschakeling naar pelletvoeder minder 
gunstig verliep. Hoewel het pelletvoeder werd opgenomen, trad na enige tijd toch 
vermagering op. Op de 37e dag waren nog 570 visjes over met een gemiddeld 
gewicht van 17,7 mg. 

Overigens moet worden vermeld, dat in de bekkens 5 en 6 bij dit experiment 
het broed slechts over geringe hoeveelheden nauplien kon beschikken. 

Enerzijds werd dit veroorzaakt door een laag uitkomstpercentage van de eieren 
van Artemia salina, hetgeen het onmogelijk maakte grotere hoeveelheden te 
verstrekken, anderzijds doordat veel nauplien met het water afstroomden. 

Een ad libitum voedering kon danook niet worden gerealiseerd. 
Op grond van de bovenvermelde resultaten werd besloten geen verdere expe-

rimenten met leverhomogenaat en eidooier te verrichten, maar alle aandacht te 
richten op de voedering van nauplien en wel ter vaststelling van het gewicht, 
waarbij met gunstig gevolg op pelletvoedering zou kunnen worden overgescha-
keld. 
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IV: 2: 2. Experiment II. Voedering van pellet aan karperbroed van verschillend 
levend gewicht 

Proefopzet 

In een aantal bekkens werd onderzocht bij welk gewicht van de visjes met gunstig 
gevolg kon worden overgeschakeld van voedering met nauplien van Artemia sa-
lina op voedering met pelletvoeder. Hiertoe werden met nauplien als voeder visjes 
tot verschillende gewichten opgekweekt, waarna hun pellet (nr. 000) werd aan-
geboden. Deze omschakeling van nauplien op pelletvoeder vond plaats door over 
een periode van 4 dagen het relatieve aandeel van het pelletvoeder in de ver-
strekte voederhoeveelheid geleidelijk tot 100% te verhogen. De resultaten van dit 
experiment zijn in tabel VII weergegeven. 

Tabel VII. Resultaten van pelletvoedering bij karpertjes met verschillend levend gewicht. 

bekken 
nr. 

1 
2 
3 
4 

beg 
aantal 

1.000 
1.000 
1.000 
1.000 

nbezetting 
diergewicht 

(mg) 

13 
27 
72 

104 

proefduur 
(dagen) 

18 
18 
18 
18 

ei 
aantal 

441 
751 
969 
981 

ndbezetting 
diergewicht 

(mg) 

17 
34 

445 
617 

verlies 
% 

56 
25 
3 
2 

IV: 2: 3. Experiment III. Optimalisering van de voedering met nauplien van Arte
mia salina 

Proefopzet 

Zoals onder IV: 2: 1 werd vermeld, was aanvankelijk om een tweetal redenen 
geen sprake van een ad libitum voedering met nauplien van Artemia salina. 
Enerzijds kon hierin verbetering worden gebracht door de eieren van Artemia 
salina rechtstreeks van de importeur te betrekken. Hierdoor werden grote fluctua
tes in uitkomstpercentage van de eieren, welke optraden bij diverse porties, die 
via de detailhandel waren aangekocht, vermeden. Anderzijds werden maatregelen 
genomen om verlies aan nauplien met het uitstromende water tegen te gaan. 
Bij de experimenten met de polyester bekkens was namelijk de indruk, dat door 
de wijze van waterafvoer veel nauplien voor de vis verloren gingen. Teneinde de 
benutting van de aangeboden nauplien door de visjes te vergroten, werd de 
proefopstelling gewijzigd. De polyester bekkens werden vervangen door een aan
tal asbest aquaria (lengte 80, breedte 50 en diepte 50 cm). De waterinhoud van 
deze aquaria bedroeg 160 I. Deze aquaria werden voorzien van een glazen wand 
aan de voorzijde. Aangezien de nauplien van Artemia salina positief fototactisch 
reageren, werd de afvoer — een overlooppijpje — in het donkere gedeelte van 
het aquarium aan de achterzijde geplaatst. Op deze wijze werd bewerkstelligd, dat 
de nauplien zich sterk bij de glazen wand concentreerden en in veel geringer 
mate met het afvoerwater werden meegezogen dan in de polyester bekkens het 
geval was. 

In deze aquaria werden verschillende bezettingsdichtheden met pasgeboren 
karperbroedjes toegepast. Een polyester bekken deed dienst als controle. 

De schatting van de bezettingsaantallen vond als volgt plaats. 
In een plastic schaaltje, gevuld met water, werden 1.000 broedjes (geteld) gezet. 
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aquarium 
aquarium 
aquarium 
aquarium 
polyester bekken 

ca. 
ca. 
ca. 
ca. 
ca. 

65 
200 
400 
800 
200 

Met behulp van een fijnmazig schepnetje werden dan in identieke schaaltjes 
zoveel visjes geschept, dat de visdichtheid op het oog dezelfde was als in net 
schaaltje met de 1.000 getelde visjes. 

Gedurende deze proef kon ad libitum worden gevoerd met nauplien van Arte
mia salina. Het levend gewicht werd bepaald door 100 visjes te tellen, gedurende 
1 minuut op filtreerpapier te drogen en vervolgehs te wegen. 

Resultaten 

De resultaten van dit experiment zijn in tabel VIII vermeld. 
Hieruit blijkt, dat de aquaria als kweekruimte te prefereren zijn boven de poly

ester bekkens. Bovendien blijkt in de aquaria een relatie tussen bezettingsdicht-
heid en groeisnelheid op te treden. Aangezien de waterdoorstroming in deze aqua
ria aan de bezettingsdichtheid werd aangepast kon niet worden aangenomen dat 
dit verschijnsel wordt veroorzaakt door het zuurstof- of het ammoniakgehalte van 
het water. 

Tabel VIM. Resultaten van voedering met nauplien van Artemia salina bij karpertjes in 
kweekruimten met verschillende bezettingsdichtheden. 

kweekruimte bezetting in aantal levend gewicht (mg) 
per liter watervolume na 1 week 

32,4 
25,9 
13,4 
12,5 
7,0 

IV: 2: 4. Enige resultaten van het kweken van jonge karpertjes op produktie-
schaal 

Proefopzet 

Op grond van de bij de diverse experimenten verkregen resultaten werd een 
routinematige opzet ontwikkeld voor het kweken van karpertjes op produktie-
schaal. Een dergelijke produktie vond plaats gedurende de winterperiode 1972/73, 
gedurende het voorjaar 1973 en de winterperiode 1973/74. Hiertoe werden teelt-
dieren met behulp van de in hoofdstuk III omschreven hypofysatietechniek tot 
voortplanting gebracht. Het verkregen karperbroed werd in de hierboven be-
schreven aquaria opgekweekt met nauplien van Artemia salina. Op grond van de 
resultaten, vermeld in tabel VII, werd, wanneer het broed een gemiddeld levend 
gewicht van ca. 70 mg had bereikt, overgeschakeld op voedering met pelletvoeder. 
De bezettingsdichtheid in de aquaria varieerde van 65-200 stuks per I water-
volume. Deze dichtheid werd gekozen als compromis tussen de te verwachten 
groeisnelheid en de aantallen te kweken karpertjes. Bij een gemiddeld 
levend gewicht van 80-100 mg werd volledige omschakeling op pelletvoeder 
verkregen en werden de visjes vanuit de aquaria overgebracht naar polyester 
bekkens (lengte 400, breedte 100 en diepte 85 cm). In deze bekkens werd het 
broed verder gekweekt in een bezetting van ca. 10.000-15.000 per bekken, totdat 
een gewicht werd bereikt waarop uitzetting in produktie vijvers of andere pro-
duktie-eenheden kon volgen. Dit gewicht varieerde, afhankelijk voor welke pro-
duktie-eenheden het broed was bestemd, van ca. 300 mg tot ca. 5 gram. 

Opgemerkt moet worden, dat behalve het pelletvoeder kleine hoeveelheden 
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plankton werden gevoerd (5-20%). Zowel groeisnelheid als overlevingspercentage 
werden hierdoor positief bei'nvloed. 

De pelletvoedering vond met behulp van voederautomaten, volgens het principe 
van de lopende band, zodanig plaats, dat steeds enige voederresten aanwezig 
waren, zodat van een ad libitum voedering sprake was. Voor wat de voedergift 
betreft bij karpertjes met een gewicht van 1,5 gram of hoger wordt verwezen naar 
hoofdstuk V. 

Resultaten 

In de onderstaande tabel IX is de gewichtsontwikkeling gedurende de eerste 
weken weergegeven, die optrad in de diverse perioden. 

De relatief geringe groei gedurende de winterperiode 1972/73 moet worden 
toegeschreven aan een hardnekkige parasitaire infectie met Costia necatrix. 

Gedurende deze drie produktieperioden werden gezamenlijk ca. 450.000 
karpertjes gekweekt met een levend gewicht varierend van 300 mg tot 5 gram. 
De verliespercentages bij deze drie produkties bedroegen respectievelijk ca. 80 
fCosf/a-infectie,), 14 en 7%. 

Tabel IX. Gewichtsontwikkeling van karperbroed tot ca. 1 gram. 
De specifieke groeisnelheid, steeds gemeten over de voorafgaande week, is in 
de tabellen tussen haakjes geplaatst. 

aanvangsgewicht (mg) 
gewicht na 1 week (mg) 
gewicht na 2 weken (mg) 
gewicht na 3 weken (mg) 
gewicht na 4 weken (mg) 
gewicht na 5 weken (mg) 
gewicht na 6 weken (mg) 
gewicht na 7 weken (mg) 
gewicht na 8 weken (mg) 

winter 1972/73 

1 
13 (14,4) 
72 (12,8) 

103 ( 5,4) 
210 (10,6) 
350 ( 7,6) 
540 ( 6,4) 
850 ( 6,7) 

1.220 ( 5,3) 

produktieperiode 
voorjaar 1973 

1 
26 (59,3) 

130 (25,9) 
375 (16,3) 
650 ( 8,2) 

1.070 ( 7,4) 

winter 1973/74 

1 
32 (64,1) 

151 (25,8) 
419 (15,7) 
790 ( 9,5) 

1.310 ( 7,5) 

IV: 3. Bespreking van de resultaten 

Uit de resultaten van de hierboven beschreven experimenten kan de conclusie 
worden getrokken, dat de nauplien van Artemia salina als startvoeder voor een 
karperproduktie goed voldoen. 

Ook gegevens uit de literatuur bevestigen deze mening. Zo werd door Koss-
mann (1970) eveneens karperbroed aangevoerd met nauplien van Artemia salina. 
Na 8 weken werd door hem een gewicht van ca. 250 mg bereikt en na 10 weken 
van ca. 400 mg. 

Deze relatief geringe gewichtstoename is vermoedelijk toe te schrijven aan de 
hoge bezettingsdichtheid, welke werd toegepast (1.500 stuks per liter) en de lage 
zuurstofgehalten, die optraden in de aquaria. Bovendien kan het zeer vroeg 
omschakelen — bij 10-20 mg — op pelletvoeder eveneens tot de geringe groei 
hebben bijgedragen. Ook Ljudskanova en Joshev (1972) maakten gebruik van 
voedering met nauplien van Artemia salina bij meerval, graskarper en gevlekte 
zilverkarper. De door hen vermelde verliespercentages verschillen onderling niet 
veel en bedroegen als gemiddelde van 6 experimenten ca. 40%, terwijl de groei 
in vergelijking met de hierbeschreven resultaten gering was. Zo werd na 13 
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dagen bij de graskarper een gewicht van 12 mg en na 11 dagen bij de gevlekte 
zilverkarper een van 9 mg gevonden, terwijl het gewicht van deze vissoorten bij 
het uitkomen uit de eieren vrijwel gelijk is aan dat van de karper. Deze enigszins 
povere resultaten zijn vermoedelijk veroorzaakt door de gebrekkige experimen-
tele opstelling, welke beschikbaar was. 

Een vergelijking van de resultaten, vermeld in tabel IX met die, welke in kweek-
vijvers werden verkregen, valt iets gunstiger uit voor de kweekvijvers. In de jaren 
1972 en 1973 behaalde op kweekvijvers uitgezet karperbroed in 40 dagen een 
gewicht, varierend van 1,4 tot 3,9 gram met een gemiddelde van 2,2 gram. 
Het verliespercentage varieerde hierbij van 26 tot 4 1 % en bedroeg gemiddeld 
33%. De iets snellere groei, welke in kweekvijvers optreedt, kan het gevolg zijn 
van het sterk gevarieerde voedselaanbod, zodat een optimale voedselkeuze kan 
worden gedaan, terwijl tevens in vijvers sprake is van een — hoewel geen door-
stroming plaats vindt — uiterst geringe visdichtheid (1 vis per 100 I). Toch moet 
worden gesteld, dat op de hier beschreven wijze gekweekte karpertjes voor 
verdere kweek in diverse produktie-eenheden met goede resultaten kunnen wor
den gebruikt, zoals uit het volgende blijkt. 

In juni 1973 werden ca. 150.000 karpertjes met een gemiddeld levend gewicht 
van ca. 300 mg vanuit de bekkens naar kweekvijvers overgebracht. In de herfst 
van dat jaar werden de vijvers leeggevist en bleek het gemiddeld verliespercen
tage ca. 10% te bedragen. Een dergelijk verliespercentage moet als gunstig wor
den aangemerkt in vergelijking met die, welke normaal op viskwekerijen op-
treden (30-50%). Wanneer dit verliespercentage wordt vergeleken met hetgeen 
Kossmann en Szablewski (1971) vermelden (ca. 60%) voor op overeenkomstige 
wijze in een broedhuis opgekweekte karpertjes, welke vervolgens eveneens ge-
durende een zomerperiode op vijvers werden gekweekt, moet de conditie van de 
op boven beschreven wijze gekweekte visjes als goed worden beoordeeld. 

De hier omschreven kweekwijze om karpertjes buiten de kweekvijver groot te 
brengen is met name gedurende de eerste weken zeer arbeidsintensief en ver-
eist een duur voeder (Artemia salina), terwijl de groei enigszins achterblijft bij 
die, welke in kweekvijvers plaats. Hier tegenover staat echter, dat in combinatie 
met de in hoofdstuk III beschreven hypofysatietechniek onafhankelijk van sei-
zoens- en weersomstandigheden karpertjes kunnen worden gekweekt, die als uit-
gangsmateriaal voor verdere kweek uitstekend voldoen. 

Door een juiste integratie van de hieromschreven kweekmethode met de be-
drijfsvoering in andere produktie-eenheden — o.a. vijvers — kan de driejarige 
omloop, benodigd voor het produceren van karpers met een gewicht van 1.000-
1.500 gram worden teruggebracht tot een tweejarige omloop. 

Het is niet denkbeeldig dat hierdoor een financieel aantrekkelijke karperpro-
duktie tot stand kan komen. 

Tenslotte kan worden gewezen op een nieuwe ontwikkeling in de voeder-
technologie, waarbij van capsuleringstechnieken wordt gebruik gemaakt. Op deze 
wijze is men in staat voederpartikels ter grootte van 50 u te vervaardigen, welke 
geschikt zijn om door broed van vissen, larven van garnalen e.d. te worden 
geconsumeerd (Meyers, 1971, Anonymus, 1973; Bkind Laboratories, 1973). 

In de toekomst zou toepassing hiervan in de karperteelt mogelijkerwijs een 
altematief voor de arbeidsintensieve voedering van nauplien van Artemia salina 
kunnen bieden. 
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