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Inleiding 

Aan het voedsel van de aal in het zoete water is door diverse auteurs 

onderzoek verricht. Zo onderzocht Hermans (1980) het voedsel van de 

aal in het Tjeukemeer (Friesland). In Groot-Brittannië werd onderzoek 

verricht door Frost ( 19^+6), Hartley (19^-0, 19^8), Sinha & Jones (19Ô7) 

en Thomas (1962) naar het voedsel van de aal in diverse rivieren, beken 

en meren. Hetzelfde geldt voor Duitsland (o.a. Schiemenz. ( 1910), 

Anwand & Valentin'(1981)). 

In het algemeen kan gekonkludeerd worden dat de aal een zeer uitgebreid 

voedselspektrum heeft en eigenlijk alles eet wat er aan aquatische 

bodemfauna aanwezig is. Speciaal kunnen in dit verband als voedsel-

organismen genoemd worden: Pisces, Crustacea, Oligochaeta, Mollusca 

en Insecta. Het schijnt dat oppervlaktevoedsel, door de benthische 

levenswijze van de aal, zelden of nooit in de maaginhoud van de aal 

wordt aangetroffen. De al of niet aanwezigheid van bepaald voedsel 

lijkt invloed te hebben op de kopvorm van de aal. Verschillende auteurs 

(Torlitz (1922), Thurow (1957)) maken onderscheid tussen de zogeheten 

spits- en breedkoppen. Breedkoppen zouden voornamelijk op grotere 

voedseldieren prederen (vis en bodemerustaceëen), terwijl de spitskóppen 

meer kleinere bodemfauna-organismen zouden éten (plankton). Het verschil 

tussen de spits- en de breedkoppen zou toe te schrijven zijn aan de 

"jagende" levenswijze van de breedkop, wat zou leiden tot een sterker 

ontwikkelde kopmusculatuur (musculus temporalis), bredere lippen, een 

grotere doorsnede van de ogen, een hogere rugvin en een grotere snuit-

lengte (Thurow (195T))- Anwand & Valentin (1981 ) stellen dat de 

spits- en breedkoppen gezien moeten worden als extreme vormen van een 

populatie, waarin hoofdzakelijk intermediaire vormen (smalkoppen) 

voorkomen. 

Het voorliggende onderzoek probeert (kwantitatief en kwalitatief), voor 

zover mogelijk, een relatie te vinden tussen de bodemfauna en de maag­

inhoud van de aal in het IJsselmeer. Aan de bodemfauna van het IJssel-

meer is door het Rijksinstituut voor Visserijonderzoek vanaf 1958 

uitgebreid onderzoek gedaan, waarbij voornamelijk gekeken werd naar 

het aantal en/of gewicht per m2 van oligochaeta, chironomide-larven 

en Gammarus, een bepaalde Crustacee. Deze organismen werden uitgekozen 

omdat wordt gedacht dat ze een belangrijk bestanddeel vormen van het 

voedselpakket van de aal. Havinga (19^1 ) vermeldt bij alen uit het 
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IJsselmeer, kleiner dan 27 ci(Ghironomide-larven en Qligochaeta 
de, 

als belangrijkste voedselcategoriën en bij alen groter dan 27 cm 
de 

spiering, pos en üeomysis als belangrijkste voedselcategoriën. 

Verder onderzoek naar de maaginhoud van aal uit het IJsselmeer 

is ons niet bekend. 

Het voorliggende onderzoek werd verricht op de Afdeling Aal van 

het RIVO onder projectnummer i+-70Ul en U-70^3. Onder deze project­

nummers wordt o.a. onderzoek verricht naar glasaalintrek, aalpopula­

ties (parameters: konditiefaktor, geslachtsverhouding, vetgehalte, 

metamorfose, groei, leeftijd, etc.) en de bodemfauna van het IJssel­

meer . 

De vraagstelling (relatie maaginhoud <-i*> bodemfauna) werd op de 

volgende manieren bestudeerd: 

- per bodemtype (zand of klei) werden bodemmonsters kwalitatief 

geanalyseerd; gewichtsbepalingen werden uitgevoerd voor Oligochaeta 

en Chironomide-larven; aan de laatste voedselcategorie werden 

eveneens lengtemetingen verrióht. 

- van de maaginhoud werd het 'gewichtsvullingspercentage' bepaald; een 

kwalitatieve bepaling van de maaginhoud werd per individuele maag 

uitgevoerd, geschat werd per individuele maag eveneens de visueel 

volumetrisch gezien belangrijkste voedselcategorie; volume- en 

'gewichtsbepalingen werden uitgevoerd aan maaginhouden van alen uit 

de diversë lengteklassen (hierbij werden-de maaginhouden van de 

alen uit een bepaalde lengteklasse samengevoegd en vervolgens 

werden de bovengenoemde bepalingen aan de diverse voedselcategoriën 

verricht). 

In relatie met bovengenoemde vraagstelling werden eveneens metingen 

verricht aan diverse kopkenmerken, waarbij alen vergeleken werden 

respectievëlijk met én zonder vis in de maaginhoud. 
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3. Materiaal en Methoden 

3.1. Levenscyclus Europese aal 

De paring en het kuitschieten van de Europese aal (Anguilla anguilla (L.)) 

vinden plaats in de Sargassozee op een diepte variërend van 100 tot 200 

meter. Na het uitkomen van de eieren ontwikkelen de larven zich tot een 

lengte van 7 tot 15 mm; de aallarven worden in dit stadium Leptocephalus-

larven genoemd. Geholpen door de zeestromingen "begeven deze larven zich 

naar de Europese kust; de duur van deze 'reis' zal + 2 jaar bedragen; 

ze voeden zich met plankton en zijn na enkele maanden aangeland in de 

bovenste 50 meter van de waterlagen met een lengte van +_ 25 mm. Wanneer 

de Leptocephalus-larve bij de Europese kust is aangekomen, vindt er een 

metamorfose plaats tot de 'glasaal'. De 75 nun lange glasalen trekken 

in het voorjaar naar het zoete binnenwater. Eenmaal aangekomen in het 

binnenwater, worden de 'rode aal' genoemd (zie 3.3). De duur van het 

verblijf inoiiet zoete binnenwater kan sterk variëren. De 9-alen blijven 

gemiddeld 3-5 jaar- en de d-alen gemiddeld 3 jaar in het IJsselmeer 

(Deelder, 1978). Op het einde van het verblijf in het binnenwater, vindt 

er een geleidelijke metamorfose plaats van de 'rode aal' naar de 'schier­

aal'. Dit gaat o.a. gepaard met een verkleuring van de buik tot zilverwit, 

een vergroting van de ogen en een degeneratie van het spijsverterings­

kanaal. De 'schieraal' migreert tenslotte weer naar de SargP-ssozee, 

waarmede de cyclus afgesloten wordt. 

3.2. Taxonomie Europese aal. (Bröhmer, 1977) 

Fylum : Vertebrata 

Klasse : Pisces 

Orde : Teleostei 

Familie : Anguillidae 

Geslacht : Anguilla Shaw, 1803 

Soort : Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) 
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3.3« Bijzonderheden 'rode aal' 

De aal is in het algemeen een lichtschuwe en warmtelievende vis, die zich 

in de meest uiteenlopende wateren kan ophouden, wanneer er maar voldoende 

zuurstof aanwezig is. 

In zoetwatermeren kan de aal gevonden worden op meer dan 20 m diepte. 

De aktiviteit van de aal (zwemmen, voedsel zoeken) is voornamelijk 

beperkt tót de nacht (Godfrey, 1957; Tesch, 1973). Overdag verbergen 

de alen zich meestal in het bodemsubstraat of in spleten tussen stenen. 

Ze houden zich bij voorkeur op in de beurt van allerlei obstakels, zoals 

boomwortels, mosselbanken en andere oneffenheden in de bodem. In het 

IJsselmeer worden de alen vooral gevonden in gebieden met een zachte 

kleibodem en in een veel mindere mate in gebieden met een harde zandbodem. 

De aal vertoont een vrij grote trouw aan een eenmaal gekozen standplaats 

(indien er ter plekke voldoende voedsel aanwezig is) en zal dus bij het 

voedsel zoeken in het algemeen geen grote afstanden afleggen (Tesch, 1973). 

In de herfst daarentegen vindt er een migratie plaats naar dieper water, 

waar de alen overwinteren. (Tesch, 1973). Ook in het voorjaar kan er 

sprake zijn van migratie, namelijk naar paaiplaatsen van andere vissen, 

waar de alen zich aan het kuit tegoed zouden doen (Deelder, 1970). 

's-Nachts begeven alen zich soms op het land waar wormen worden gegeten. 

De alen voeden zich voornamelijk in de periode April - September, met 

een piek in de periode van April - Juni; in de winter (Januari - Maart) 

wordt er door de âlen nauwelijks gegeten. (Sinha & Jones, 1967). Bij het 

voedsel zoeken maakt de aal voornamelijk gebruik van het zeer goed ont­

wikkelde reukvermogen en in veel mindere mate van het gezichts-, gehoor-, 

en smaakvermogen. 

Economisch gezien is de 'rode aal' uit het IJsselmeer een belangrijke 

vissoort. In 1980 bedroeg de totale aanvoer van 'rode aal' uit het IJssel-

meer 663.526 kg, met een geldelijk waarde van 7,6 miljoen gulden. 

3.U. Bijzonderheden IJsselmeer 

Na het sluiten van de Afsluitdijk op 28 mei 1932, trad een toenemende 

verzoeting op van het oorspronkelijke brakke en zoute water van de voor­

malige Zuiderzee. Dit had logischerwijs verregaande gevolgen voor de fauna. 

Een uitvoerig verslag hiervan wordt gegeven door de Beaufort (195*0-

De meeste brak- en zoutwatersoorten verdwenen om snel plaats te maken voor 
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Figuur 1. Overzicht van de globale samenstelling van 
de bodem (0-5 cm) van het kleine IJsselmeer. 
De plaats waar bodemmonsters ter bepaling van 
het lutumgehalte werden genomen, wordt aange­
geven met * ; de vakken waarin aal en bodemfauna-
organismen werden bemonsterd, worden eveneens 
weergegeven (bodemkaart vrij naar RIJP, 1978). 
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zoetwatersoorten, die zich vanuit het omringende zoete binnenwater over 

het gehele IJsselmeer verspreiden 

Mede door het ontbreken van voldoende zoetwatervissen (predatie) tijdens 

de eerste jaren na de afsluiting werden er muggeplagen van Chirono mus 

plumosus (L)) waargenomen (v.d. Torren, 1939; Parma. 1972). 

De aalstand bleek geen nadeel te ondervinden van de afsluiting (Havinga, 

19^+1 ) - Aangenomen wordt (Havinga, 19^1) dat het zoutgehalte van het water 

in het IJsselmeer, ondanks fluctuaties door neerslag, verdamping, het 

inlaten van zeewater e.d., geen invloed meer heeft uitgeoefend op de 

flora en fauna vanaf 1937* 

Het IJsselmeerwater wordt door de'grote oppervlakte van het meer en de 

geringe diepte, al bij een geringe wind in beroering gebracht; hierdoor 

treedt er een goede menging op van de waterlagen, wat leidt tot een zeer 

gering verschil (+ 2°C) in de temperatuur van het water aan de oppervlakte 

en de bodem. 

Het slib (klei en organisch materiaal) in het IJsselmeer wordt vnl. 

aangevoerd door de IJssel, naast de aanvoer door het afsterven van 

organismen. 

Na de inpoldering van de Markerwaard, zal de bodem van het 'kleine' 

IJsselmeer voornamelijk bestaan uit zandgrond; klei en modder blijven 

in de oude getijde-stroomgeulen voorkomen (zie figuur 1). De klei en 

zavelgronden spelen een rol bij het tijdelijk vastleggen van diverse 

mineralen en verbindingen (van Drimmelen, 1966). Gezien de zeer geringe 

plantengroei in het IJsselmeer, in verhouding tot de oppervlakte van het 

meer, worden grove resten van hogere planten zelden op de bodem aange­

troffen. Dit leidt tot een vrij lichte bodemkleur, dat weerspiegeld 

wordt in de lichte kleur (i.v.m. aal uit het binnenwater) van de 'rode aal'. 

3.5- Algemene gegevens betreffende het verzamelen van de aal en de bodemmonsters. 

Voor het verzamelen van de aal en de bodemmonsters op het IJsselmeer 

werd gebruik gemaakt van het dienstvaartuig: M.S. "Zuiderzee". 

Verzameld werd op een aantal dagen in de maanden juni, augustus en 

september in het jaar 1981. Voor een overzcht van de data en de plaatsen 

waarop bemonstering van de bodemfauna en de aalpopulaties plaatsvond 

wordt verwezen naar tabel .1. Ter bepaling van de plaats op het IJsselmeer 

waar werd bemonsterd, werd gebruik gemaakt van een bepaalde onderverdeling 

van het IJsselmeer in vakken van b.6 bij U.6 km (zie figuur 1). De vakken 

waarin werd bemonsterd werden geselekteerd voor wat betreft het bodemtype 



Tabel 1 - Bijzonderheden betreffende plaats, datum en samenstelling van 
de verzamelde bodemmonsters: de aalpopulatie werd bemonsterd 
in de aangegeven vakken op de aangegeven data (uitgezonderd 
11—8—'81); in alle bodemmonsters wordt plantaardig materiaal 
aangetroffen. 

Bodem­ Vak Datum Methode Bij zonderheden 
monster no. monster monstername 

1  82b c* OI -O6  3 "happen" op 1  plek Vnl. modder 
2  82° OI -O6  3 "happen" op 1  plek Vnl. modder 
3 1+2/52 02-06 3 "happen" op 1  plek Vnl. schelpresten en zand 
h U2/52 02-06 3 "happen" 

"happen" 
"happen" 

op 1  plek Vnl. zand 
5 82/83 03-06 3 

"happen" 
"happen" 
"happen" 

op 1  plek Vnl. modder 
6  U2/52 OU-06  3 

"happen" 
"happen" 
"happen" op 1 plek Vnl. modder, weinig zand 

7 U1/51 15-06 3 "happen" op versch. plaatsen Vnl. modder, weinig zand 
8  83 16-06  3 "happen" op 1 plek Vnl. schelpresten 
9 82783 16-06  3 "happen" op versch. plaatsen Vnl. s chelpres t en 

10  82D 16—06  3 "happen" op 1 plek Vnl. modder 
11 82/83 11-08  3 "happen" op 1 plek Vnl. modder 
12 82/83 11-08  3 "happen" op 1 plek Vnl. modder, weinig zand 
13 82 07-09  

ff  f f  f f  f f  f f  Vnl. modder 
ïk 82 07-09  tf  t t  t t  t t  t f  Vnl. schelp 
15 82 07-09  

t t  t t  t t  t t  t f  Vnl. zand en schelpresten 
16 82 07-09  

t t  t t  t t  t f  t t  Vnl. zand en schelpresten 
17 82 07-09  

tf  t t  t t  t t  t f  Vnl. modder en schelpresten 
18 82 07-09  

ff  t t  t t  t t  t t  Vnl. modder 
19 82 07-09  

ff  t f  f t  t f  t t  Vnl. modder 
20 82 07-09  

ff  t t  t t  t t  t t  Vnl. modder 
21 82 07-09  

ff  t t  t t  t t  t f  Vnl. modder 
22 62 08-09  ff  t t  t t  t t  t t  Vnl. zanden schelpresten 
23 62 08-09  f t  t t  t t  t t  t t  Vnl. modder 
2k 62 08-09  ff  t t  t t  t t  t t  Vnl. schelpresten 
25 62 08-09  f t  f t  t f  t t  t t  Vnl. schelpresten en zand 
26 62 08-09  f t  f f  f f  t f  t t  Vnl. schelpresten en zand 
27 62 08-09  tf  f t  t l  t t  t t  Vnl. schelpresten en zand 
28 62 08-09  ff  f f  f f  f f  f f  Vnl. schelpresten en zand 
29 62 08-09  tf  t t  t t  t t  t t  Vnl. schelpresten en zand 
30 62 08-09  tt  f t  t t  t t  t t  Vnl. schelpresten en zand 
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van die bepaalde plek in de bovenste 5 cm van de bodem. De gegevens 

hiervoor werden verkregen van het RIJP te Lelystad. Verzameld werd 

in vakken met overwegend klei- en overwegend zandgrond. Praktische 

moeilijkheden maakten het onmogelijk om op een intermediair (zavel) 

bodemtype te monsteren. 

Bodemmonsters werden in het algemeen verzameld met een stilliggend schip 

wat dus wil zeggen dat de 3 'bodemhappen' op ongeveer dezelfde plek 

werden genomen. Wanneer de bodemmonsters afwijkend werden genomen wordt 

vermeld in tabel'1. Zo werd er bijvoorbeeld tijdens het vissen bemonsterd 

en wel zó dat de 3 'bodemhappen' zo gespreid mogelijk over de visplaats 

werden genomen. Hiermee werd geprobeerd een zo betrouwbaar mogelijk 

beeld van de bodemfauna op de visplaats te verkrijgen. 

In de maand september werden de vakken 82 en 62 rondom bemonsterd. Per 

vak werden 9 bodemmonsters genomen, welk getal door praktische overwe­

gingen werd bepaald. Bij het vissen moest terdege rekening gehouden worden 

met vistuig (hoekwant, fuiken) van beroepsvissers. 

Tijdens een aantal vangsten werden eveneens de watertemperatuur en de 

zichtdiepte van het water bepaald (zie bijlagelA). De bepaling van de 

zichtdiepte vond plaats met een zgn. Secci-schijf, een rónde zwart-wit 

geblokte schijf. 

3.6. Vismethoden 

Er werd aal verzameld met 2 verschillende vismethoden namelijk met de 

elektrische kuil en met het hoekwant. De alen gevangen.met het hoekwant 

waren afkomstig uit de Markerwaard en zijn gekocht van Volendammer 

vissers. Hieronder volgen korte beschrijvingen van de twee genoemde 

vismethoden. 

a. elektrische kuil: gevist wordt met een sleepnet (kuil), waarbij als 

extra hulpmiddel pulserende elektriciteit gebruikt wordt. Het voordeel 

van het gebruik van elektriciteit is dat er overdag redelijke hoeveel­

heden aal te vangen zijn. Dit vanwege het feit dat de aal door het 

aangelegde elektrische veld uit de bodem omhoog komt, waarna hij 

vervolgens wordt gevangen in het langskomende net. 

De spanning tussen de elektroden kan geva..rieërd worden (meestal 

200 V) evenals de plaats van de elektroden op de ijzeren sloffen. 

De vorm van de spanning wordt weergegeven in figuur 2. 
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de 2 ijzeren sloffen van de elektrische kuil 
( naar Lantau 8. Willemsen, 198' ) . 

figuur 3. Schematisch overzicht van de bouw van de elektrische kuil 
( schaal 1:500 ) ( naar Lantau & Willemsen, 1981 ). 
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Voor een globaal overzicht van de elektrische kuil wordt verwezen naar 

figuur 3. De maaswijdte van het net is 19 mm bij de voorste 5-70 m 

gerekend vanaf de opening van het net en 10 mm bij de laatste U.O m 

van het net. 

Een globaal beeld van het aangelegde elektrische veld wordt gegeven 

in figuur k. Tijdens het vissen met de elektrische kuil wordt gevaren 

Een globaal beeld van het elektrisch veld 
als aangelegd over de ijzeren doffer; van 
de elektrische kuil (naar Lantau l Ville-
m-en, I 98 ! ): als voorbeeld gelden bij eer 
piekcpanning van 200V veldsterkten van 
38V/m bij punt A en 10V/m bij punt b. 

met een snelheid van U tot 5 km/hr. Eén trek duurt (indien mogelijk) 

ongeveer 20 minuten, waarin dus ongeveer 1500 m wordt afgelegd. De 

vangsten lopen voor wat betreft de aantallen uiteen ten gevolge van 

de watertemperatuur, het tijdstip van de dag waarop gevangen wordt en 

de zichtdiepte van het water. De gevangen aal is over het algemeen vrij 

klein; de lengte varieert van 25 tot 35 cm. Grotere exemplaren zijn 

op het IJsselmeer minder algemeen. 

b. hoekwant: de hoekwant is een lange lijn met haken met spiering als aas. 

De gevangen aal is over het algemeen wat groter dan de aal gevangen 

met de elektrische kuil, doch ook kleinere aal wordt wel degelijk 

gevangen. 
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3.7- Verwerking van de aal 

De met de elektrische kuil gevangen aal werd direkt verdoofd met MS-222 

Sandoz (Aethylium - metaminobenzoïcum. methansulfonicum) MS-222 geldt in 

het algemeen als een verdovende stof voor koudbloedige organismen. De 

concentratie van de MS-222 werd op het gevoel bepaald. Gewenst is dat de 

aal snel verdoofd raakt waardoor een makkelijke verdere verwerking en 

een mogelijke verminderde vertering van de maag c.q. darminhoud bereikt 

wordt. Meestal was de aal na ongeveer 1 uur verdoofd. Gestreefd werd naar 

een zo spoedig mogelijke verwerking, wat soms door de beweging van het 

schip onmogelijk gemaakt werd. Dit leidde dan tot een tijdspanne van U 

tot 8 uur tussen het tijdstip van vangen en verwerken van de aal. 

De procedure bij de verwerking van de alen was als volgt: (zie voor de primaire 

gegevens bijlage 1A en voor een overzicht hiervan bijlage 1B ). 

- iedere aal werd genummerd en op 'bloemkoolziekte ' gecontroleerd. 

- de aal werd gemeten tot op 0.1 cm nauwkeurig op een meetplank; de lengte­

meting kan bemoeilijkt worden door 'rigor mortis' van de alen. 

- de aal werd gewogen tot op 1 gram nauwkeurig 

- vervolgens werd de aal opengesneden met behulp van een scalpel en een 

'muizetand-pincet' van de ventrale zijde vanaf de borstvinnen tot aan 

de anus; vermeden dient te worden dat hierbij beschadigingen van de maag 

en/of darm optreedt 

- het geslacht van de aal werd bepaald door de ingewanden lateraal weg 

te schuiven en de gonaden met de scalpel glad te strijken. Wanneer 

het geslacht niet duidelijk ontwikkeld was, werd voor die betreffende 

aal een vraagteken genoteerd, een schematisch overzicht van de struktuur 

van de gonaden werd gegeven in figuur 5• 

mannelijk vrouwelijk vraagteken 

i iguur 5. Sc ?! c tria t i se ne . etrgave vsr. de geElachtsberislir.g va 
de aal met behulp var visuele kenmerkei. . 
(l-eermans Z, var. Williger, ^980) 
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- tot slot werd het maag-darmkana.<*JL uit de buikholte verwijderd en gecon­

serveerd in h% formaline; deze stap in de verwerkingsprocedure kostte 

vrij veel tijd, waardoor de in september gevangen alen in hun geheel 

werden geconserveerd in de h% formaline; de maag-darmkanalen van de alen 

werden in dit geval op het RIVO uitgeprepareerd. 

- de koppen van de alen groter dan 30 cm werden eveneens geconserveerd 

in h% formaline. 

De alen gevangen met het hoekwant werden verwerkt op bovenstaande manier 

na een nacht bij U°C te zijn opgeslagen. Gewogen werd met een Mettler PL 

3000 balans. 

3.8. Maag- en darminhoudanalyse 

3.8.1. Het onderscheiden van het 'maag' en het 'darm' gedeelte 

Het maagdarmkanaal werdt onderverdeeld in een 'maag'- en darmgedeelte. 

Als 'maag' werd beschouwd de blindzak en het stevige dikwandige gedeelte 

van de darm na de pylorus (zié figuur 6). Daar waar de rostrale darm 

dunwandig wordt begint het gedeelte van het maagdarmkanaal dat als 'darm' 

wordt beschouwd. De blindzak kan sterk in lengte variëren. Het kan in 

verhouding met de rostrale darm erg dun en klein zijn, maar ook groot en 

uitgerekt. 

Figuur 6. Overzicht van de bouw van het spijs­
verteringskanaal van de aal (naar 
Willemse,1979)• 

LEGENDA 

1 . oesophagus 
2. afdalend gedeelte van de maag 
3« galblaas 

pylorus 
5- blindzakgedeelte van de maag 
6. opstijgend gedeelte van de maag 
7- darm 
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3.8.2. Bepaling van de maag- en darmvulling 

Ter bepaling van de maagvulling is, na een zorgvuldige schoonmaakprocedure 

(verwijderen van bloedvaten, galblaas en vet), de volle maag (met voedsel) 

gewogen tot 0.1 gram nauwkeurig. Vervolgens werd de maag opengesneden met 

een scalpel en het daarin aanwezige voedsel verwijderd met een pincet 

en/of spatel. Hierna werd de lege maag gewogen. Aldus kon het \naagvullings-

percentage' worden berekend: (zie bijlage 2). 

maagvullingspercentage = gewicht volle maag - gewicht lege maag x 100% 

gewicht volle maag 

In de 'maag' (na de pylorus, dus eigenlijk reeds darmgedeelte) komt 

regelmatig lichtgelig slijmachtig materiaal voor (darmvlokmateriaal 

min of meer verteerd). Dit werd met de lege maag meegewogen. Genoteerd 

werd in welk gedeelte van de 'maag' het voedsel zich bevond (blindzak 

en/of rostraal gedeelte van de darm). Voor een precieze weergave van 

de waarnemingen zie bijlage 2. 

De 'darm'vulling werd voor een aantal darmen visueel bepaald. Geschat 

werd het percentage van de darmlengte dat goed (rolronde darm) gevuld 

was met voedsel. Arbitrair werden U klassen voor de mate van 'darm'vulling 

ingesteld: 

klasse 1 : darm leeg 

klasse 2: darm slecht gevuld (O - 30% van de darm gevuld met voedsel) 

klasse 3: darm matig tot redelijk gevuld (30 - 90% van de darm gevuld 

met voedsel) 

klasse h: darm goed tot uitpuilend gevuld (90 - 100% van de darm gevuld 

met voedsel) 

Van een aantal darmen werd alleen de aan-of afwezigheid van voedsel 

genoteerd. 
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Alle maag- en darminhouden werden geconserveerd in alcohol 10%. Wanneer 

een bepaald maag leeg of bijna leeg was, werd over het algemeen de darm-

inhoud (indien aanwezig) van de desbetreffende aal bewaard. 

3.8.1+. Inventarisatie van de maag- en darminhouden 

3.8.1+.1. Materialen 

Er werd van de volgende materialen gebruik gemaakt: 

- binoculair (6 - 50 x vergroting) Type Wild-Heerbrugg Switzerland, M-5. 

Hiermee werd de inventarisatie voornamelijk uitgevoerd met behulp van 

afwisselend door- en opvallend licht. 

- microscoop (1+0 - 1+00 x vergroting) Type Wild-Heerbugg Switzerland M-11. 

Hiermee kon zekerheid verkregen worden over bepaalde moeilijke herken­

bare organismen (strukturen). Voor determinaties was de microscoop 

noodzakelijk (Voor enkele determinaties aan Cladocera, Copepoda en aalpara-

- ver e^'ee^%empex" plaat met evenwijdige ondiepe gleuven "van 

ongeveer 1 cm breed. Grote hoeveelheden maag- en/of darminhoud kunnen 

hiermee goed geïnventariseerd worden. 

- fijne pincet: werd gebruikt voor het uitspreiden van de compacte maag-

en/of darminhoud; ook werden hiervoor prepareernaalden gebruikt. 

- pasteurpipet: hiermee werd alcohol op water aan de maag- en/of darminhoud 

toegevoegd ter voorkoming van eventuele uitdroging; een pasteurpipet 

met een afgebroken top kan handig zijn bij het verzamelen van bij elkaar 

gelegde kleine voedselorganismen (Ostracoda, Cladocera, Copepoda). 

3.8.1+. 2. Kwalitatieve inventarisatie 

Van alle gevangen alen afzohderlijk werd de al of niet aanwezigheid 

van onderstaande voedselcategoriën bepaald, zowel voor wat betreft de 

aanwezigheid in de maag als in de darm. 

1. Oligochaeta en Nematoda 

2. Ostracoda 

3. Cladocera 

1+. Crustacea diversen 

5. Lamellibranchiata 
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6. Insekta 

7. Pisces 

8. eieren (eier pakketten van Gastropoda, ephippia van Cladocera, cocons van 

Oligochaeta, eieren uit opengebarsten Cladocera, geen viskuit) 

Voor een overzicht van de precieze gegevens wordt verwezen naar bijlage 3, 

voor de aanwezigheid van de diverse voedselcategoriën in de maag, en naar 

bijlage U voor de aanwezigheid in de darm. 

De resultaten zijn gerangschikt naar vangstdatum en vangstplaats. 

Vermeld wordt eveneens of de voedselcategoriën al of niet in een gave 

toestand in de maag aanwezig zijn. De herkenbaarheid van de Oligochaëta, 

vaak aanwezig in de vorm van huidjes met daarop gaffelvormige chaeta, 

was zeer gering en moest microscopisch worden vastgesteld. 

Het onderscheid voor wat betreft de gave c.q. niet-gave aanwezigheid 

van de voedselcategoriën werd voor de diverse categoriën als volgt gemaakt: 

- Oligochaeta werden als zijnde 'gaaf' genoteerd indien er tenminste 

een Oligochaet (gedeeltelijk) gaaf werd aangetroffen; was dat niet het 

geval dan werden ze als 'huidjes' genoteerd, indien tenminste aanwezig. 

- Ostracoda en Lamellibranchiata werden als 'gaaf' genoteerd indien er 

tenminste één volkomen gaaf exemplaar werd aangetroffen; was dat niet 

het geval dan werden ze, indien aanwezig, als 'niet-gaaf' genoteerd. 

- Chironomide-laryen zijn als 'gaaf' genoteerd, indien er tenminste 

1 volkomen intacte larve werd aangetroffen; werden slechts delen van 

de larven aangetroffen, dan werden ze als 'niet-gaaf' genoteerd. 

- Imago's of poppen van insekten werden als 'gaaf' genoteerd, indien 

minstens 1 exemplaar, behalve de thorax, nog de aanwezigheid daaraan 

vertoont van kop, poten en vleugels; werden er onderdelen (vooral de 

koppen bleven redelijk intact aanwezig en goed herkenbaar) gevonden 

van imago's en/of poppen van de insekten dan werden ze als 'niet-gaaf' 

genoteerd. 

Voor de verdere resultatenverwerking werden de resultaten, voor zover 

mogelijk, gescheiden op de volgende manier: 

- naar lengte van de alen: lengteklasse I : 20.0 - 2k.9 cm 

lengteklasse II : 25.0 - 29-9 cm 

lengteklasse III : 30.0 - 3^.9 cm 

- naar de vangstplaats van de alen: eigenlijk dus een onderscheid op het 

bodemtype waarop de alen gewogen werden. 

- naar de maand waarin de alen werden gevangen. 
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3.8.U.3. Kwantitatieve inventarisatie 

Per maag en darm zijn kwantitatieve tellingen verricht. De -inhoud werd 

onderverdeeld in de volgende voedselcategoriën: 

- Ostracoda 

- Cladocera 

- Crustacea diversen 

- Chironomide-larven 

- Insekten (imago's, poppen) 

Deze tellingen zijn weergegeven in "bijlage 5 (maag) en 6 (darm). In deze 
n 

"bijlage wordt eveneens vermeld welke voedselcategorie op het oog 

volumetrisch het grootste aandeel van de maaginhoud uitmaakt. 

Vervolgens werden ten behoeve van de volume- en gewichtsbepalingen de 

maag- en/of darminhouden samengevoegd, waarbij rekening gehouden werd 

met de verschillende faktoren als genoemd bij de kwalitatieve inventarisatie. 

Voor de volume- en gewichtsbepalingen werden de volgende voedselcategoriën 

aangehouden: 

- Oligochaeta 

- Ostracoda 

- Crustacea diversen 

- Insecta 

- Pisces 

- 'Rest' 

De diverse voedselcategoriën in de maag- en/of darminhoud werden met een 

fijne pincet van elkaar gescheiden. Het laagje slijm dat soms rondom 

(onderdelen van) individuen van een bepaalde voedselcategorie aanwezig was 

werd gerekend als behorend bij dat bepaalde voedselorganisme. Onder 'Rest' 

worden alle strukturen (slijm, zand, plantaardig materiaal, verteerde 

onherkenbare dierlijke resten, e.d.) gegeven die niet onder een andere 

voedselcategorie te rangschikken zijn. Hierbij moet opgemerkt worden dat 

het onderscheid tussen de voedselcategoriën 'Oligochaeta' en 'Rest' soms 

moeilijk was vast te stellen, door de aanwezigheid van slijm. Microscopisch 

moest in dit slijm de al of niet aanwezigheid van chaeta worden vastgesteld. 

Van de aldus verkregen voedselcategoriën werd het volume bepaald met een 

10 ml maatcylinder tot op 0.1 ml nauwkeurig. Dit gebeurde door de voedsel­

categorie gedurende 5 minuten in Q0% alcohol te laten bezinken in de maat­

cylinder. Door de fijne struktuur van de voedselgroepen kan aldus een 
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redelijke schatting van het volume van de voedselgroepen worden verkregen. 

De volumebepaling aan de voedselcategorie 'Pisces' werd verricht door het 

meten van de stijging van het vloeistofniveau in de maatcylinder. 

Vervolgens werd van elke voedselcategorie het natgewicht bepaald. De procedure 

daarbij gevolgd was aldus: 

- De voedselcategorie werd voorzichtig schoongespoeld in een net (maaswijdte 

0.3 mm) met leidingwater ter verwijdering van de alcohol; dit vanwege 

het feit dat de aanwezigheid van alcohol de weging door verdamping 

aanzienlijk kan beïnvloeden 

- Het overtollige vocht aan de voedselorganismen werd verwijderd door het 

netje met inhoud ongeveer 5 minuten op een droog stuk filterpapier te 

plaatsen. 

- De voedselgroep werd met een spateltje uit het netje verwijderd en tot 

op 1 mgr nauwkeurig gewogen. 

Ostracoda. 
Door de lage aantallen is het gewicht van deze voedselcategorie 

bepaald via schattingen gebaseerd op de aantallen aanwezige Ostracoda. 

3.9. Bemonstering van de bodemfauna 

3.9-1. Het nemen van de bodemmonsters 

De bodemfauna werd bemonsterd met een 'bodemhapper' (vervaardigd op het 

RIVO), waarmee per 'hap' een oppervlakte van Ui6 cm^ bemonsterd wordt. 

Per bodemmonster worden 3 'happen' genomen. Zo'n bodemmonster wordt uitge­

spoeld in perlongaas met een maaswijdte van 0.28 mm eh vervolgens geconser­

veerd in k% formaline. 

Tijdens het onderzoek werden in totaal 30 bodemmonsters genomen. Voor een 

overzicht van de plaats waar- en de datum waarop de bodemmonsters werden 

genomen wordt verwezen naar tabel 1. 

3.9.2. Verdere verwerking van de bodemmonsters 

- Het bodemmonster wordt uitgespoeld met leidingwater op een zeef (Retsch 

Prüfsieb/ Sieve. Type ASTM 3.35 mm) boven een maatvat van 5H0O cc; dit 

ter verwijdering van grove bestanddelen (schelpmateriaal e.d.), zodat het 

nemen van een submonster en de latere analyse van het submonster gemakke­

lijker wordt; de verkregen suspensie in het maatvat wordt vervolgens 

aangevuld tot 5I+OO cc met leidingwater. 
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- Wanneer er géén of slechts weinig grof materiaal in het bodemmonster 

aanwezig is, wordt het bodemmonster uitgespoeld in een fijnmazig net 

(0.3 mm) met leidingwatër, waarna het monster in het maatvat wordt gedaan 

met 5^-00 cc H2O. 

- Door het goed roeren van de inhoud van het maatvat werd een min of meer 

homogene suspensie verkregen (homogeen voor kleigrond, niet voor zandgrond, 

vooral niet als er erg veel zand in het monster aanwezig was), hieruit 

werden U monsters van 135 cc genomen, die werden verzameld in een net 

(maaswijdte 0.3 mm); na elk monster liet men het goed uitlekken boven 

het maatvat. 

- Het aldus verkregen submónster wordt geconserveerd in 150 ml k% formaline 

en vervolgens gekleurd met 10 ml van een Boraxcarminoplossing (5 gr 

Boraxcarmin in 100 ml aqua dest.); de kleurstof heeft enige dagen nodig 

om goed in te dringen bij de voedselorganismen. 

Enige bijzonderheden bij de verwerking van een aantal bodemmonsters: 

- De bodemmonsters no_ 3, 8 en 9 zijn, hoewel er redelijke hoeveelheid grof 

materiaal in aanwezig waren, niet gezeefd over de 3-35 mm zeef; hier 

werd de op het RIV0 gebruikelijke procedure, namelijk het verwijderen 

van de grove bestanddelen met de hand, gevolgd; bij de latere bodemmonsters 

(n£ 1U, 15, 16, 22, 2k, 25, 26, 27, 28, 29, 30) werd wel gebruik gemaakt 

van de 3.35 mm zeef. 

- Bodemmonster nc> 1+ nam een dusdanig volume in dat het monster in 2 aparte 

potten moest worden opgenomen; abusievelijk werd elke pot beschouwd 

als een apart bodemmonster bij het nemen van de submonsters. 

- Van bodemmonster 15 werden op 2 verschillende manieren submonsters genomen; 

dit vanwege het feit dat er veel zand in het monster aanwezig was, zodat 

een homogene suspensie niet te realiseren was op de gebruikelijke manier; 

methode 1 bestond uit het monsteren (na roeren) in het 'waterige' 

gedeelte van het maatvat; methode 2 bestond uit het monsteren op de ge­

bruikelijke manier, van een kwart van het bodemmonster. 

- Bij bodemmonster 30 werd een submonster genomen van de helft van het 

bodemmonster; dit vanwege de grote hoeveelheid zand in het monster. 

3.9.3. Inventarisatie van de fauna in het bodem (sub) monster 

Allereerst werden de bodemmonsters in een glazen petrischaal boven een 

lichtbak op het oog uitgezocht voor wat betreft de aanwezigheid van 

Chironomide-larven en Oligochaeta. Deze organismen werden afzonderlijk in 
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d 
70% alcohol bewaard. Het onderschei tussen Oligochaeta en Chironomide-larven 

werd vervolgens met een binokulair gecontroleerd. Hierna werd de rest van 

het bodemmonster in zijn geheel uitgezocht onder een binokulair en de 

daarin nog aanwezige organismen bewaard in 70% alcohol. Bij het inventari­

seren kunnen slechts kleine porties van het bodemmonster tegelijk uitgezocht 

worden; dit in verband met de nauwkeurigheid van het uitzoeken. Indien 

er nog zand in het monster aanwezig is, dient dit zoveel mogelijk te worden 

uitgespoeld; dit eveneens in verband met de nauwkeurigheid van het uitzoeken 

van de bodemorganismen. Het uitzoeken werd eveneens bemoeilijkt door lege, 

drijvende, schelpen van Ostracoda. Verlagen van de oppervlaktespanning 

van het water door toevoegen van een zeepoplossing had geen resultaat; 

het laagje Ostracodaschelpen werd meestal verwijderd door afgieten. 

Een kwalitatieve verwerking van de resultaten vond plaats door een onder­

verdeling van de voedselorganismen in de volgende categoriën: 

- Oligochaeta: Tubificidae, Naidae (Voor het onderscheid zie Brinkhurst, 1971 ) 

- Nematoda 

- Insekta 

- Crustacea diversen 

- Cladocera 

- Mollusca 

- Diversen 

Voor de primaire waarnemingen wordt verwezen naar bijlage 7. 

Een kwantitatieve verwerking van de categoriën Oligochaeta en Chironomide-

larven vond plaats. Van beide categoriën werd tot op 0.1 mgr het natgewicht 

bepaald, nadat het overtollige aanhangende vocht verwijderd was met 
Chironomide . 

filtreerpapier. Aan de -larven zijn eveneens tellingen en lengte­

metingen verricht. 

3.10. Kopmetingen 

Aan de koppen van de elektrische kuilaal en hoekwan^tó^?~ een lengte groter 

dan 30 cm werden metingen uitgevoerd aan een 7-tal kopkarakteristieken: 

1. kopomvang 

2. koplengte 

3. snuitlengte 

U. neusgatafstand (achter) 

5• kopbreedte 

6. oogafstand 

7. neusgatafstand (voor) 
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Voor een precieze weergave van de plaats waar de metingen werden verricht, 

wordt verwezen naar figuur 7-

De metingen werden, behalve de meting van de kopomvang, uitgevoerd met een 

schuifmaat (NSK Nippon Sokutei, MW 15) met een nauwkeurigheid van 0.1 mm. 

De kopomvang (transversaal) werd ter hoogte van het middelpunt van de ogen 

gemeten met behulp van dun garen (.0 = 0,30 mm). 

De gegevens van: de elektrische kuilaal mét vis in de maag, de elektrische 

kuilaal zonder vis in de maag en de hoekaal werden met elkaar vergeleken. 

Verwerking van de gegevens (berekeningen van correlatie coëfficiënten 

en het uitzetten in grafiekvorm) van resp. de elektrische kuilaal (zonder 

vis in de maag) en de hoekaal, gebeurde met de komputer m.b.v. het 

programmapakket U.P.P. (Uniform Program Package; Sprenger instituut, 

Wageningen). 

De berekeningen werden uitgevoerd van aalkoppen van alen met een lengte 

van 30 - 36 cm. 

Beschadigde of vervormde koppen, waarvan de metingen onnauwkeurig bleken, 

werden niet bij de berekeningen gebruikt. 
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Figuur 7- Overzicht van de plaats op de kop van de aal, waar een aantal 
kopkenmerken werden gemeten; de bovenste tekening is gemaakt 
in lateraal-, de onderste in dorsaal aanzicht. 

Legenda 

A. Lengte van de kop;gemeten werd van de dorsale aanhechting van de 
borstvin naar de snuitpunt(=uiterste punt van 
de kop(onderkaak)). 

B. Afstand tussen de ogen; 

C. Lengte van de snuit; gemeten werd van het middelpunt tussen beide 
ogen naar de snuitpunt. 

D. Afstand tussen de 2 achterse neusopeningen; 

E. Afstand tussen de 2 voorste neusopeningen(neustubuli); 

N.B. De omvang en de breedte van de kop werden gemeten bij 'iet 
middelpunt van de ogen. 



-24" 

U. Resultaten en konklusies 

i+. 1 . Bodemmonsters 

U.1.1. Bodemsamenstelling IJsselmeer 

Uit tabel 1 blijkt dat de onderverdeling van de vakken naar bodemsamen-

stelling als gegeven door het RIJP niet absoluut is. In vaknummer 82 

(klei) worden bodemmonsters genomen, die vnl. uit zand en/of schelpresten 

bestaan; hetzelfde geldt voor vaknummer 62 (zand), waarin 1 bodemmonster 

werd genomen dat vnl. uit modder bestond. Deze variatie wordt cijfermatig, 

voor wat betreft het lutumgehalte van de bodem, weergegeven in bijlage 10. 

Een percentage van 0-8$ lutum duidt op een zandbodem en een percentage 

van 8 - 35$ op een kleibodem. De kleibodem wordt in het IJsselmeer gevonden 

op de plaatsen van de vroegere stroomgeulen; de rest van het IJsselmeer 

bestaat (in het algemeen) uit zand. (zie figuur 1) 

h.1.2. Kwalitatieve aanwezigheid van de bodemfauna in de bodemmonsters 

Tabel 2 geeft de kwalitatieve samenstelling van de bodemmonsters voor 

wat betreft de aanwezigheid van de voedselorganismen van de aal. Mollusca 

en Oligochaeta worden in alle bodemmonsters aangetroffen. Gammarus en 

Neomysis daarentegen komen voor in 7$ van de bodemmonsters. Men zou 

hieruit kunnen konkluderen dat de gevolgde bemonsteringsmethode voor deze 

organismen niet geschikt is. Opvallend in dit verband is het frequentie­

percentage van 97$ in de bodemmonsters van de Copepoda. Insecta en 

Ostracoda vertonen frequentiepercentages van respectievelijk 93 en 83$. 

Voor diverse primaire waarnemingsgegevens verricht aan de bodemmonsters 

wordt verwezen naar bijlage 7» Diverse gegevens, zoals de aan- of afwezig­

heid van cocons van Oligochaeta, ephippia van Cladocera. eierpakketten 
o 

van Gastrpoda, de aanwezigheid van Insecta in de vorm van kopkapséls 

en/of poppen c.q,. imago's, worden hierin weergegeven. 

^.1.3. Kwantitatieve aanwezigheid van de bodemfauna in de bodemmonsters 

De resultaten van de analyse van de bodemmonsters worden kwantitatief 

verwerkt voor voedselorganismen Oligochaeta en Chironomide-larven. In 

bijlage 11 worden per bodemmonster het natgawicht van de Oligochaeta en 

het aantal, het gewicht en de gemiddelde lengte van de Chironomide-larven 

weergegeven. Tabel 3 geeft deze resultaten (uitgezonderd de gemiddelde 

lengte van de Chironomide-larven) weer op een manier waarop onderscheid 
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Tabel 2.- Kwalitatieve weergave van de aanwezigheid van voedselorganismen in de 
bodemmonsters. 
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1 + __ + + + + _ _ + — + + + :.watermijt 
2 + + - + + + + + -
3 + + - + + - - + - + - - + + -
U + - - + + + - + + - - - + + -
5 + + + + + - - - - - - - - - -
6 + _ _ + + + + + -

7 + - - + + + - - + + - - + + platworm 
8 + - + + + - - - - + - + + + -

9 + - + + + + - - - - - + + + -
10 + + + + + + + - - - - + + + -
11 + + + + + + + + -
12 + - + + + + + + -
13 + + — + + + + + -
1U + + + + + + « - - + - - + + -
15 + — + + + + + - + + - - + + -
16 + — + + + + — - - + - - + + -
17 + — — + + + - - - + - - + + -
18 + — _ _ + + - - - + - - + + -
19 + + - + + + - - + - - + + + platworm 
20 + + + + + + - - - + - - + + -
21 + - - + + + - - + + - + + + -
22 + — — + + + — - - + - - + + -
23 + - - + + + + + platworm 
2b + - + + - - - - - + - - + + -

25 + - — + + + » - - + - - + + -
26 + + + + + + — - — + - - + + -
27 + + + + + + — - - + - - + + watermijt 
28 + + + + + — - + + - + + + watermijt 

29 + + — + + + - - + + - - - + watermijt, karperluis 

30 + - - - + + - - - + - - + + — 



-26-

gemaakt wordt naar de maand en het bodemtype waarin het bodemmonster 

werd genomen. Het hoogste gemiddelde gewicht per m^ van de Oligochaeta 

werd gevonden in de maand juni op een kleibodem; in deze maand werd op 
2 de zandbodem een +_ 50% lagere waarde voor het gemiddelde gewicht per m 

voor de Oligochaeta gevonden. Dit verschil is niet significant volgens de 

toets van Wilcoxon (oC = 0.05). Op beide bodemtypen worden in de maand 
2 september lagere waarden voor het gemiddelde gewicht per m aan 
2 Oligochaeta gevonden, waarbij de afname in het gewicht per m op de klei­

bodem significant is (Wilcoxon, r0C= 0.05)- De waarde voor het gemiddelde 

gewicht per m voor Oligochaeta in september op een zandbodem is 

significant hoger dan de waarde op een kleibodem (Wilcoxon, 0C= 0.05). 

De Oligochaeta komen, in tegenstelling tot de Chironomide-larven, in alle 

bodemmonsters voor (frequentie van voorkomen = 100%). 

De frequentie van voorkomen van Chironomide-larven is voor beide maanden 

op een zandbodem hoger dan op een kleibodem. Een afname van deze frequentie 

van voorkomen van Chironomide-larven vindt plaats op beide bodemtypen 

vanaf de maand juni naar de maand september. Het gemiddelde aantal 

Chironomide-larven is in beide maanden hoger op een kleibodem dan op een 

zandbodem. Ook voor het gemiddelde aantal larven wordt een dalende tendens 

gevonden vanaf de maand juni naar de maand september. Toetsing van boven­

genoemde resultaten van de Chironomide-larven blijkt niet mogelijk vanwege 

een te laag percentage van voorkomen van de Chironomide-laiVen in cle 

bodemmonsters. 

Tabel 3.- Kwantitatieve weergave van een aantal parameters (gewicht, aantal 
en frequentie van voorkomen) gemeten aan oligochaeta en chironomide-
larven als aanwezig in de bodemmonsters; de gemiddelde waarden 
van het gewicht en de aantallen worden + s.d. weergegeven. 

OLIGOCHAETA CHIRONOMIDE-LARVEN 

maand/ 
natgewicht (gr/m2) 

frequentie van 
bodemtype natgewicht (gr/m2) aantal/m2 natgewicht(mgr/m2) voorkomen 

juni/ 
klei 12.5 ± 7.2 157 + 173 413 + 553 63% 
juni/ 
zand 5-9 + U.5 76 + 73 90 + 50 100$ 
september/ 
klei 1.9 + 2.0 89 + 267 213 + 6h0 11% 
september/ 
zand U.5 ± 2.7 60  _+ 68  33+ 55 55% 
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Qua biomassa nemen de Oligochaeta een belangrijkere plaats in dan de 

Chironomide-larven: de biomassa van de Oligochaeta ligt gemiddeld een 

faktor 70 à 80 hoger dan de biomassa van de Chironomide-larven. In dit 

verband dient de opmerking gemaakt te worden dat, vooral dé Chironomide-

larven, sterk geclusterd voorkomen, gezien de in het algemeen hogere waarde 

van de s.d. in vergelijking met de gemiddelde waarde; of de gevonden 

waarden voor de biomassa, de werkelijke aanwezige biomassa weergeven, 

dient dus:te worden betwijfeld. 

De gemiddelde lengte van de Chironomide-larven (zie tabel4; ) in de bodem­

monsters lijkt vrij laag. Op zandgrond werden gemiddeld langere exemplaren 

gevonden. Voor de gemiddelde lengte van de larven wordt op beide bodem­

typen een dalende tendens gevonden vanaf de maans juni naar de maand 

september. Voor een grafische weergave van de leng-teverdeling van de 

Chironomide-larven wordt verwezen naar figuur'8 

Tabel4. - Gemiddelde lente van Chironomide-larven in de bodemmonsters en de 
maaginhoud van de aal; niet alle aangetroffen larven in de maag 
werden gemeten; bij de bodemmonsters wordt de gem. lengte +_ s.d. 
aangegeven, bij de aalmagen wordt tussen ( ) vermeld van hoeveel 
larven de gemiddelde lengte werd berekend. 

maand/ 
bodemtype 

Gemiddelde lengte Chironomide-larven in mm maand/ 
bodemtype 

bodemmonsters maaginhoud 

juni/ 
10 (2) klei 2.9 + 0.7 10 (2) 

juni/ 
zand 3.8 + 1.3 5 (1) 
september/ 

5 (3) klei 2.2 + 1.0 5 (3) 
september/ 

7 (3) zand 3.U + 0.7 7 (3) 

U.1.U. Determinaties aan Chironomide-larven als aanwezig in de bodemmonsters 

Welke soorten Chironomide-larven in de bodemmonsters werden aangetroffen, 

wordt weergegeven in tabel5 . De Chironomide-larven in de bodemmonsters 

genomen in juni op kleigrond en in september op zandgrond werden niet 
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î AANTAL 

kolom 1. klei-juni 
kolom 2» kï'®i-8«pteraber 

I kolom ,3« eand-juni 
| kolom 4. iand-september 

1.0 1.5 

W: 
m 
2.0 2.» 3.0 3.5 

I 
4.6 

—^ Lengte (MMI 

M 

Figuur8. LengtsTerdellng ran de Chironomide-larven ln de bodem­
monsters, ondersoheiden naar de maand en het bodemtype 
•an monsternaae. 

alleen gedetermineerd, doch respektievelijk voor J2 en \X%. Opvallen is 

dat er nergens in de bodemmonsters Chironomus larven verden aangetroffen. 

Cladotanytarsus komt in beide maanden (juni en september) en op beide 

bodemtypen (klei en zand) voor en namen qua aantallen ook verreweg de 

belangrijkste plaats in (vb.: september - klei: 31 Cladotanytarsus; van 

de overige 'soorten' elk 1 exemplaar). De diversiteit aan 'soorten' 

Chironomide-larven is in de maand september op een kleibodem opvallend 

groot. 

Tabel 5. Resultaten van determinaties aan chironomide-larven, als verricht 
door Moller-Pillot, de resultaten worden gescheiden naar de maand 
waarin het bodemmonster werd genomen en naar het bodemtype; de aan-
of de afwezigheid van een bepaalde "soort" chironomide-larve 
wordt aangegeven 

"soort" 
chironomide-
larve 

Juni September "soort" 
chironomide-
larve klei zand klei zand 

Cladotanytarsus 
Clad, wexionensis 
(pop) 
Polypedilum 
Polyp, nubeculosum 
type (juv.) 
Glyptotendipes 
Glypt. (juv.) i

l
 

i
l
 

î 
+
 

i
l
 

I 
+
 

î 
+
 

+
 
+
 
+
i
 

+
 +
 

l
i
 

i
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î 
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U.1.5 - Determinaties aan Mollusca als aanwezig in de bodemmonsters 

Aan een aantal Mollusca aanwezig in de diverse "bodemmonsters werden 

determinaties verricht (Macan, I960; van Benthem Jutting, 1-9^+3) • De resul­

taten hiervan zijn weergegeven in tabel 6.; Pisidium en Dreissenia zijn in 

bijna alle bodemmonsters terug te vinden. Uit de 'Voormalige fauna van de 

Zuiderzee werden nog schelpen teruggevonden van Mya arenaria en Cardium edule. 

Benadrukt dient te worden dat per bodemmonster . niet noodzakelijk alle 

daarin aanwezige Mollusca zijn gedetermineerd. Een eventuele vergelijking 

tussen de aanwezigheid van bepaalde soorten op klei en/of zandgrond 

lijkt daarom weinig zinvol. 

Tabel 6»j Overzicht van de resultaten van enige determinaties aan Mollusca 
(schelpen) afkomstig uit de bodemmonsters; een (-) geeft aan dat 
er geen Mollusca in het betreffende bodemmonster aanwezig waren; 
een (•) dat er wel Mollusca aanwezig waren, maar werden niet ge­
determineerd. 

Bodem­
monster 

Gedetermineerde Mollusca 

1 Pisidium, Dreissenia, Valvata cristata, Âmnicola taylori, Hydrobia .ienkinski 

2 Pisidium, Dreissenia 

3 Dreissenia 

h Pisidium, Dreissenia 

5 

6 Pisidium, ^yranaea spec. 

7 Pisidium 

8 Dreissenia, Pisidium, Mya arenaria.Cardium edule, Bithynia tentaculata, Assiminea 

firayana, Hydrobia .ienkinski, Valvata piscinalis 

9 Dreissenia, Pisidium 

10 Dreissenia, Pisidium, Valvata piscinalis, Hydrobia jenkinski 

11 Pisidium, Valvata spec. 

12 Pisidium, Valvata piscinalis, Sphaerium (?) 

13 Pisidium 

114 Pisidium, Dreissenia, Mya areraria, Cardium edule 

15 Dreissenia, Cardium, Pisidium, Hydrobia .ienkinski, Valvata piscinalis, Bithynia 

tentaculata 

16 Pisidium, Dreissenia 

17 Pisidium, Cardium edule, Limnaea pereger, Dreissenia, Anodonta, Hydrobia 

ienkinski, Bithynia tentaculata, Valvata piscinalis 

18 Pisidium 

19 

20 

+ 

Pisidium 

21 Pisidium 

22 Pisidium, Dreissenia, Mya arenaria, Cardium edule 

23 Pisidium, Dreisseina 

2U Dreissenia, Pisidium, Cardium edule 

25 Dreissenia, Cardium, Pisidium, Hydrobia .ienkinski, Valvata piscinalis, Physa 

heterostropha 

26 

21 
Pisidium. Dreissenia, Cardium edule, Mya arenaria 

Dreissenia. Pisidium 

28 Dreissenia. Pisidium 

29 Dreissenia. Pisidium, Mya arenaria, Cardium edule 

30 Dreissenia. Pisidium, Cardium edule 

N.3. Schelpen van Mya arenaria en Cardium edule zijn afkomstig uit de fauna van de 
voormalige Zuiderzee en komen nu niet meer in tegenwoordige fauna van het 
IJsselmeer voor. 
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b.2. De maaginhoud van de aal 

b.2.1. Algemene gegevens maaganalyse 

Tabel T geeft hét aantal magen (en darmen) van alen uit de verschillende 

lengteklassen, die werden geanalyseerd. Het relatief lage aantal geanaly­

seerde magen van alen uit lengteklasse I (20-25 cm) is te wijten aan het 

feit dat er zeer weinig alen uit lengteklasse I werden gevangen. 

Een overzicht van de gewichtsvullingspercentages van de magen wordt gegeven 

in tabel 8. Een verschil in de gewichtsvullingspercentages in de maanden 

juni en september lijkt niet aanwezig. Er is geen significant verschil 

gevonden tussen het percentage lege magen in juni en september ( Xr-toets, 

oe=0.05. Zie hiervoor H.de Jonge, 1958.)» v°°r de primaire waarnemingsgegevens 

wordt verwezen naar bijlage 2. In deze bijlage wordt eveneens het voorkomen 

van voedsel in de blindzak en/of het rostrale gedeelte van de darmen 

vermeld. 

U.2.2. Kwalitatieve analyse van de maaginhoud 

Het percentage van voorkomen van diverse voedselcategoriën in de maag van 

de aal, als berekend over magen met inhoud, wordt weergegeven in tabel 9-

De abundantiepercentages van de diverse voedselcategoriën in de aalmagen 

worden onderscheiden naar de maand en het bodemtype van de aalvangst. 

De hoogste abundantiepercentages worden over het algemeen gevonden voor 

de voedselcategoriën Oligochaeta, Ostracoda, Crustacea diversen (vnl. 

Copepoda), Poppen en Imago's van Insecta, eieren en Mollusca. 

De abundantie van de Oligochaeta in de aalmagen neemt op beide bodemtypen 

af van de maand juni naar de maand september. Dit verschil is echter alleen 

op de kleibodem significant -toets, cc = 0.05)• 

De abundantie van de categorie ' Daphnidae en diversen' neemt zeer 

sterk af op beide bodemtypen van de maand juni naar de maand september; 

Het omgekeerde, een zeer sterke toename van juni naar september, wordt 

gevonden voor de categorie Chydoridae (Cladocera), op beide bodemtypen. 

De abundantie van Leptodora (Cladocera) neemt op beide bodemtypen 

af van juni naar september. Ook wordt een opmerkelijke afname van de 

maand juni naar de maand september waargenomen voor het abundantie-

percentage(op beide bodemtypen) voor de categorie1 Crustacea diversen1 

(vnl. Copepoda). Chironomide^larven (insecta) nemen op beide bodemtypen 
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Tabel7. Overzicht van het aantal geanalyseerde magen en aarmen 
van alen uit lengteklassen I, II, en III; het aantal ge­
analyseerde magen en darmen wordt onderscheiden naar 
maand en bodemtype, 

I 

MAAG 

II III i 

DARM 

II III 

juni —klei 15 58 10 8 25 7 
juni -zand 3 33 16 1 3 1 
september-klei 3 73 20 0 33 13 
september-zand 0 56 20 0 11 3 

Tabel8. Overzicht van het gewichtsvullingspercentage(= gewicht 
maaginhoud/gewicht volle maag xlOO°/o) van de op maagin­
houd gecontroleerde aalmagen; alen gevangen met de elek­
trische kuil. 

Gewichts-
vullingsperc, 

0 

0 -10 

10-20 

20-^0 

>ko 

Juni 

Aant. 
magen 

September 

Fr eq. 
(xl00%) 

Idem 

k3 2k 81 31 

3k 19 2 8 11 

kG 26 72 27 

50 28 59 22 

7 3 2k 9 

180 100 26k 100 TOTAAL 
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Tabel 9. - Abundantie percentages van de diverse voedselcategoriën 

als aangetroffen in de magen van alen (20 - 35 cm) gevangen 

in juni en september op een zand-en op een kleibodem. 

maand/ 
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Juni klei 80 6 33 75 2h h 27 61 5 2 31 5 78 23 

juni zand 73 b 27 79 21 6 23 71 U 6 50 8 85 27 

september 

klei 55 2 3b 5 18 60 3 17 7 2 72 15 32 21 

september 

zand 58 1 b6 0 12 55 1U 2b 2 5 b9 20 36 20 

in beide maanden in vergelijking met de groep Poppen en Imago's 

(Insecta) een onbelangrijke plaats in . De abundantie van de cate­

gorie 'Poppen en Imago's' is in de aalmagen van alen gevangen op een 

kleibodem meer dan verdubbeld in de maand september in vergelijking 

met de maand juni; op de zandbodem worden echter geen verschillen ge­

vonden tussen de maand juni en de maand september. 

De groep 'Pisces' vertoont in september op beide bodemtypen in de aalmagen 

hogere abundantiepercentages (verhoging met +_ een faktor 3) in vergelijking 

met de maand juni. 

N.B. De genoemde verschillen in de abundantiepercentages van de 

voedselcategoriën tussen juni en september zijn significant 

bevonden( wanneer berekend over één of beide bode®typen) m.b.v. 
2 

een X -toets. (<x=0.05). 
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Voor de primaire waarnemingen van de kwalitatieve analyse van de maaginhoud 

wordt verwezen naar bijlage 3. De toestand (meer of minder verteerd) 

waarin de diverse voedselorganismen werden aangetroffen wordt hierin 

o.a. vermeld. 

k.2.3. Kwantitatieve analyse van de maaginhoud 

Omdat de abundantie van een bepaalde voedseleategorie nog weinig zegt 

over de mate van belang van die bepaalde voedseleategorie voor de aal, 

werden volume- en gewichtsmetingen verricht aan de voedselcategoriën; 

de maaginhouden werden samengevoegd naar de maand waarin-, en het bodemtype 

waarop de alen werden gevangen. De resultaten van deze metingen worden 

grafisch weergegeven in figuur 9' De belangrijkste voedselcategoriën, 

over beide maanden gerekend, zijn de Oligochaeta en de Pisces; waarbij 

de Oligochaeta in jùni op beide bodemtypen het belangrijkste voedsel 

vormen en de Pisces in september (eveneens op zand en klei). Het percentuele 

aantal (zowel het volume- als het gewichtsaandeel) van de categorie 

'Crustacea diversen' (zonder Ostracoda) neemt op beide bodemtypen af van 

de maand juni naar de maand septemberj he-t gewicht s aandeel van deze 

wo -

rVOLUME-EN GEWICHTSAANDEEL 
(%) VOEDSELKATEGOfllE 

Gewichtapercentare 
klei- juni/september 

Volumepercent35e 
klei- juni/eeptenber 

Gewichtapercents 
sand- juni/septenber 

Volumepercentape 
zand- juni/aeptember 

CRUSTA- PISCES 
CEA CNV. 

INSECTA REST 

F ,i«r , ,ir9. (Verzicht rah de frewichts- en volvnerkerrer! 
tarea van de div^r-®* voedçelVmtejrori?- i~ 
2alr>.-\rçen £ev*n£en in jnr.i er 
tenber on een zand- er een kleibo^cnu 

kol or 1. klei-juni 
kolor 2. hlei-septenber 
kolon* % znnd-juri 
Vrolor" 7pn^-«eT>temV,er 



-34-

voedselcategorie in de samengevoegde maaginhouden vain alen( 25~,35 era), 

gevangen op een kleibodem, blijkt significant hoger "te zijn in juni 

als in september (X^-toets, OC=0.05). 

De voedselcategorie 'Insecta' is voor aal levend op een kleibodem van groter 

belang (voor wat betreft het aandeel in de voedselvoorziening), vooral 

in de maand september, dan voor aal levend op een zandbodem. Het gewichts­

aandeel van de vcedslcategorie'Insecta' in de samengevoegue magen van 

alen(25-35 cra)in september, is op kleibodem significant hoger dan op 

zandbodem (X2 -toets, «=0.05). 

Bij de 'Pisces' is het gewichtsaandeel altijd groter dan het volume-aandeel, 

dit in tegenstelling tot de 'Oligochaeta', de 'Crustacea diversen' en de 

'Insecta', waar het volume-aandeel juist altijd groter is dan het gewichts­

aandeel . 

De 'Restgroep' neemt in vergelijking met de andere voedselcategoriën een 

volume- en gewichtsaandeel in variërend van 9-21$ over de 2 maanden en 

de 2 bodemtypen. 

Naast het percentuele aandeel (volume- en gewichtsaandeel) van de diverse 

voedselcategoriën, werd=het absolute aandeel, in de vorm van gemiddelde 

volume- en gewichtsaandelen per maaginhoud berekend. Het gemiddelde volume­

aandeel per maaginhoud, uitgedrukt in ml, wordt voor de diverse voedsel­

categoriën weergegeven in tabel 10. 

Tabel 10. Overzicht van het gemiddelde volume-aandeel per maaginhoud 
van de diverse voedselkategoriën (volume in ml); voor de 
berekening werden alle maaginhouden van alen uit de versch­
illende lengteklassen samen gevoegd; uit lengteklasse 1(20-
25 cm) waren slechts in de kategorie juni-klei alen aanwezig 

Voedsel- Oligochaeta Insec­ Ostra- Crustacea Pisces Rest 
kategorie (+huidj e s) ta coda diversen . 
maand/ 
bodemtype 

juni -klei 0.11 O.Ol 0 0.04 0.02 O.O5  
juni -zand 0.21 0.01 0 0.05 0.11 O. O 6  
september-klei O. 0 6  0.04 0 0.01 0.10 O. O 5  
september-zand 0.13 0.02 0.02 0.02 0.26 O. O 5  
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Een identiek beeld als in figuur 9 wordt hier verkregen. 

In tabel 11 worden voor het gemiddelde gewicht (in mgr) per maaginhoud 

eveneens geen verschillen gevonden. 

Voor de primaire tellingen aan de diverse voedselcategoriën wordt verwezen 

naar bijlage 5, en voor het aantal organismen van een bepaalde voedselca-

tegorie per maaginhoud naar bijlage 8. 

Een andere gevolgde methode, het visueel schatten van de volumetrisch 

gezien belangrijkste voedselgroep in de individuele aalmagen, leverde de 

resultaten op als weergegeven in tabel 12. Hieruit blijkt dat de Oligochaeta 

het belangrijkste voedsel vormen voor de individuele aal, ongeacht het 

bodemtype of de maand van het jaar. 

Aan een aantal Chironomide-larven in de maaginhoud werden lengtemetingen 

verricht (zie tabel4 ). Het lijkt aannemelijk dat de aal selektief aast 

op gemiddeld grotere Chironomide-larven; door de lage aantallen gemeten 

exemplaren is een duidelijke uitspraak hierover echter niet mogelijk. 

Tabel 11. Overzicht van het gemiddelde gewichtsaandeel per maaginhoud 
van de diverse voedselkategoriën(gewicht in mg); voor de 
berekening verden alle maaginhouden van alen uit de verschil­
lende lengteklassen samengevoegd; uit lengteklasse 1(20-25 cm) 
waren slechts in de kategorie juni-klei alen aanwezig. 

Voedsel- Oligochaeta Insec- Os tra­ Crustacea Pisces Rest 
kategorie (+huidjes) ta coda diversen 
maand/ 
bodemtype 

juni -klei 33.^ 1.5 0.1 8.5 13.1 14.9 
juni -zand 38.9 0.9 0.1 8.1 62.5 28. 4 
september-klei 1^.3 9.6 0.1 1.7 83.0 14.5 
september-zand *0.7 3.8 3.6 2.7 163.6 19.9 



Tabel12. Visuele schatting van de volumetrisch meest belangrijke 
voedselkategorie in een individuele maag, uitgedrukt in 
een percentage. 

Voedsel­ Oligochaeta Insec­ Cope- Ostra- Clado- Lepto- Pis­ Dive 
kategorie (+huidjes) ta poda coda cera dora ces 
maand/ 
bodemtype 

juni -klei 52 1 2 0 16 0 2 27 
juni -zand 50 0 0 0 8 2 8 32 
september-klei 39 11 0 0 1 1 15 33 
september-zand k6 7 0 3 0 5 20 19 

U.2.1+. Determinaties aan Chironomide-larven als aanwezig in de maaginhoud van de aal 

Aan een aantal Chironomide-larven, aangetroffen in de maag- en/of darminhoud 

van de alen, werden determinaties verricht •( zie tabel .13 ,). De larven en 

imago's aanwezig bij de aalnummers 356 en 366 waren waarschijnlijk afkomstig 

uit de maaginhoud. De 2 'soorten' die gedetermineerd werden aan imago's, 

Polypedilum nubeculosum en Tanytarsus vormen waarschijnlijk het belangrijkste 

deel van de Insecta die worden aangetroffen in de aalmagen. 

Tabel.13.. Weergave van enige determinaties van Chironomide-larven in de maag 
en in de darm van de aal 

Aalnuminer maand/ 
bodemtype 

Gedetermineerde soorten 
(met aantallen) 

Gedetermineerd aan 

102Darm 

Iguana 

303Darm 

356 (?) 

366 (?) 

juni, klei 

juni, klei 

sept., klei 
sept., zand 

sept., klei 

Chironomus ( k e  stadium) 1 
Polypedilum nubeculosum 
(ke stadium) 1 
Polypedilum gr. bicrenatum 
(Ue stadium) 2 
Cladotanytarsus 1 
Cladotanytarsus 1 
Clad, wexionensis d 1 
Polypedilum nubeculosum d 1 
(sensu Pinder) 
Tanytarsus 

kopkapsels 

kopkapsels 

larve 
larven 
imago 
imago ' s 
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1+ .3. Vergelijking darminhoud- en maaginhoud van de aal 

Voor de volledigheid werd zowel kwalitatief- als kwantitatief de 'gevuldheid' 

van het caudale gedeelte van de darm bepaald. De resultaten worden onder­

scheiden naar maand en bodemtype, weergegeven in tabel 14 . 

Vergelijking van de 'gevuldheid' van de maag- en darminhoud lijkt niet 

mogelijk, omdat: 

- er werd bij de bepaling van de 'gevüldheid' bij de maaginhoud gebruik 

gemaakt van gewichtsvullingspercentages (zie tabel 8), terwijl dat bij 

de darminhoud gebeurde door het koppelen van (arbitraire) 'vullingsper-

cèntages' aan kwalitatieve klassen van de gevuldheid van de maag. 

- er werd waargenomen dat de alen na gevangen te zijn in een aantal 

gevallen de darmen voor een bepaald gedeelte legen. 

|jr 
Ondanks bovengenoemde punten kunnen er toch een paar opmeri'hgen gemaakt 

worden: 

- op zandgrond wordt, zowel in juni als in september, duidelijk een hoger 

percentage alen met een goed tot uitpuilend gevulde darm gevonden (90 -

100$ gevuld). 

- de hoogste percentages alen worden gevonden in de klasse: darm matig tot 

redelijk gevuld (30 - 90%); dit lijkt gezien de klassegrootte vrij voor 

de hand liggend. 

Tabel 14. Overzicht van het vallingspercentage van de op voedsel ge­

controleerde darmen van alen gevangen in juni en september 

op zand en kleigrond; het percentage van de darmen in eBn 

bepaalde' vullingskategorie' wordt weergegeven. 

maand/bo de mty p e Darm leeg Darm slecht 
1 — 

Darm matig- Darm goed- Aantal 

gevuld redelijk uitpuilend darmen 

gevuld gevuld 

Ofo 0-30$ 30-90$ 90-100% 

Juni- klei 27  13 53 7 15 

Juni- zand 28  6 33 33 38 

September- klei 18  7 66 9 137 

September- sand 21  10  46 23 111  
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Tabel 15 geeft de abundantiepercentages van de diverse voedselcategoriën 

in de darm weer. Er werden geen abundantiepercentages vermeld bij de cate­

gorie juni-zand, vanwege het feit dat er in deze categorie slechts 3 alen 

met darminhoud werden geanalyseerd. Opvallend is de verschuiving in het 

abundantiepercentage van de Chydoridae (Cladocera) van de maand juni naar 

de maand september; de andere 'groepen' Cladocera' laten juist een dalend 

abundantiepercentage zien over-de periode juni september. Bij de maag­

inhoud van de aal werd eenzelfde beeld verkregen. 

Nematoda werden niet in de darminhoud aangetroffen, daarentegen wel (zij 

het in zeer lage percentages, zie tabel 9) in de maaginhoud. Vertering heeft 

deze categorie waarschijnlijk onherkenbaar gemaakt; dit lijkt ook het geval 

voor de voedselcategorie 'Pisces', gezien de lage abundantiepercentages in 

de darminhoud in vergelijking met de maaginhoud. Een relatief hoog 

abundantiepercentage in de darminhoud werd gevonden voor de categoriën 

'Crustacea diversen' en 'Poppen en Imago's' (insecta). Een significant verschil 

in het abundantiepecentage tussen de maag en de darminhoud, van 

alle alen(20-35 cm)gevangen in september, kon worden vastgesteld 
2 

voor de voedselcategorie Ostracoda m.b.v. een X -toets(<x^0.05) ; 

voor de voedselcategorien Oligochaeta, Cladocera,'Crustacea diversen} 

en'Poppen en Imago's'werden geen significante verschillen gevonden. 

Tabel 15.- Abundantiepercentages van diverse voedselcategoriën als aange­

troffen in de darmen van alen (20 - 35 cm) gevangen in de maanden 

juni en september op een zand- en een kleibodem. 

CLADOCERA INSEKTA 

maand/ 

bodemtype cd ö bodemtype -p Q) <D <D 03 <1) 
CÖ 

cö CÖ CO cd cd cd rH CÖ CÖ u 0) ö 0) CÖ rC Ti O • H <D cö •ri O O O) cn co O CJ O O G > ö u -d cd 05 ö ft Ö - w CO 
O -p cö •H •H O O -P a) cd 0) O <u <D 3 tiO cd u ,0 Ti s T) -p CO 0) > M ft M O fn rH • H s -p ft 01 !>> ft 2 > f-l ft ft cd 0) 0) c—1 rH Q) co cd ö O Xi aj *H cd O o a • rH • H O O s O Q <U pq O 1-3 O O W P-i M Ph w S 

juni klei 85 0 33 Uo U5 18 58 70 15 13 33 3 83 15 

juni zand -

sept, klei 59 0 59 0 17 80 11 20 13 1+ 71* k 70 15 

sept, zand 100 0 79 0 0 100 21 3 6 0 0 6k 0 57 1U 
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Voor de primaire kwalitatieve gegevens van de diverse voedselcategoriën 

in de darminhoud van de aal wordt verwezen naar "bijlage U. 

Tabel 16 geeft een overzicht van de volume- en gewichtspercentages van de 

diverse voedselcategoriën in de darminhoud van alen gevangen in de maand 

september op een kleibodem. De categorie juni-zand wordt niet vermeld 

vanwege een te gering aantal alen met darminhoud. De categoriën juni-klei 

en september-zand worden niet vermeld vanwege het feit dat er bij de bereke­

ning van de volume- en gewichtspercentages slechts gebruik gemaakt is van 

alen uit lengteklasse II (25 - 30 cm); hierdoor wordt een vergelijking 

voor wat betreft het volume- en gewichtsaandeel van de categoriën in de 

maaginhoud en de darminhoud onmogelijk. Wat opvalt in tabel 16 is het feit 

dat het volume- en gewichtsaandeel van de 'Rest' groep ongeveer 2-maal zo 

groot is in de darminhoud van de alen in vergelijking met de maaginhoud. 

Tabel 16.- Metingen van het volume- en het gewichtsaandeel van diverse voedsel­

categoriën in de darmen van alen (20 - 35 cm) gevangen in de maand 

september op een kleiige bodem. 

Oligochaeta Ostracoda Crustacea Pisces Insecta Rest 

volumepercentage Mo 11$ 1% 3b% 

gewichtspercentage bl% 1* 5% 2% 5% ko% 

De resultaten van de visuele schattingen van de volumetrisch belangrijkste 

voedselcategorie in de darminhoud van de individuele aal worden gegeven in 

tabel 17 (zie voor de primaire kwantitatieve waarnemingen bijlage 6). 

De categorie juni-zand wordt wederom niet vermeld, vanwege het te geringe 

aantal alen met darminhoud. Opvallend is het feit dat de Copepoda nooit 

als belangrijkste voedselcategorie wordt ingeschat, terwijl de abundantie-

percentages redelijk hoog liggen. 



Tabel 17. - Resultaten van visuele schattingen van de voornaamste voedsel-

kategorie in de individuele darm van aal (20 - 35 cm) 

(percentage weergegeven). 

Vlaand/ 

bodemtype Oligochaeta Dstracoda Insecta Pisces lladocera ïopepoda Diversen 

juni klei 

juni zand 

sept, klei 

sept, zand 

50 

37 

79 

0 

1U 

9 

0 

2 

0 

20 

7 

0 

0 

0 

30 

h6 

7 

De lengte van een aantal gemeten Chironomide-larven in de darminhoud, lijkt 

gemiddeld, evenals in de maaginhoud, hoger te liggen in vergelijking met 

de lengte van de larven in de bodemmonsters (h exemplaren van 10 mm - en 

1 exemplaar van U mm gemeten). 

. Relatie bodemfauna en de maag (darm) inhoud van de aal 

Het lijkt aannemelijk dat de aal gericht (selectief) aast op gemiddeld 

grotere Chironomide-larven. De diverse Cladocera groepen worden niet 

selectief gegeten door de aal, gezien het feit dat de verschuiving in de 

abundantiepercentages van de diverse Cladocerag^gepen identiek verloopt 

in de bodemfauna als in de maag (darm) inhoud van de aal. 

Bij een kwalitatieve vergelijking van de abundantiepercentages van de 

diverse voedselcategoriën in de bodemmonsters en de maaginhouden van de 

alen kan het volgende worden opgemerkt: 

- de aal vertoont een duidelijke voorkeur voor Oligochaeta in vergelijking 

met de Mollusca. 

- Poppen en Imago's van de groep 'Insecta' worden nooit in grote aantallen 

in de bodemmonsters aangetroffen, doch vormen in de maaginhoud van de 

aal, in vergelijking met de Chironomide-larven, de belangrijkste groep 

van de Insecta. 

- voor de voedselgroep 'Pisces', kan als gevolg van de bemonsterings­

methode voor de bodemfauna, geen kwalitatieve relatie met de maaginhoud 

worden vastgesteld. 

- gezien het feit dat er zoveel verschillende voedselcategoriën in de magen 

van de alen worden waargenomen, lijkt het waarschijnlijk dat de aal alles 

eet wat de bodemfauna levert. 
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U. 5 • Relatie voedsel -*->• lengte van de aal 

vergeleken . n ... 
In tabel 18 worden de abundantïepercentages van de diverse voedselcategorien 

in de aalmagen van de alen uit de lengteklasse II (25 - 30 cm) en de 

lengteklasse III (30 - 35 cm) gevangen in september op een zand- en een 

kleibodem. Alen uit lengteklasse I (20 - 25 cm) konden vanwege te geringe 

aantallen niet in de berekeningen worden meegenomen. Voor beide bodemtypen 

kan niet eenduidig geklonkludeerd worden tot een hoger abundantiepercen-

tage van de groep 'Pisces' in aalmagen van alen uit de hoogste lengteklasse 

(verschil is niet significant volgens de X -toets, 0(=0.05) 

Hetzelfde geldt eveneens voor de overige voedselgroepen. 

Tabel 19 geeft een overzicht van visuele schattingen van de qua volume 

belangrijkste voedselgroep in aalmagen van alen uit lengteklasse II en de 

lengteklasse III. Ook hier kunnen geen verschillen worden vastgesteld. 

Tabel 18. - Vergelijking van de abundantiepercentages van de diverse voedsel-

kategoriën in aalmagen van alen uit lengteklasse II en lengteklasse 

III van alen gevangen in september op een zand- en een kleibodem. 

CLADOCERA INSECTA 

cd ö  
-P A) CD tt) m <D cd  ai w cd  cd  cd  1—1 
ai cd  t i  0) ö d)  cd  
Xi O • H (U cd  •H O 0 <l) co  \  w 0  
O O O ö ï» Ö cd en  ö  ft ö - CO £ M 
O -P cd  •H O O -P h <L> cd  <D O <D <D 3 
bO cd  U a t) -p M CL) l> ft M O U 1—1 • H s -P ft en  I» ft 3 S> ft f t  Çd CO <1) 1—1 

r—1 CD m cd  a O 0) ÉH *H cd  O 0 a •H 0 
O S O O <L> pp ü t-3 O Q W P-I M CU w S 

bodemtype/ 

lengte­

klasse 

zand, I I  55 2  1+1 0 13  55 'ih 21  1+ 1+ 50 21 36 16  

zand, I I I  65 0 60 0 10  55 30 30  0 ' 10 1+5 15 35 30 

k l e i ,  I I  56 3 1+0  5 18  60  3 16  T  1  TT  10 30 21  

k l e i ,  I I I  U5 0 15 5 20  55 5 15  10  5 65 35 35 20  
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Tabell9. Overzicht van de visueel geschatte (volume)belangrijkste 
voedselgroep in individuele magen van de aal uit lengte­
klasse II (25-3O cm) en III (30-35 cm) uitgedrukt in een 
percentage; kolom 1= lengteklasse II, kolom 2= lengte­
klasse III 

Voedsel-
kategorie 

Oligochaeta 
(+huidjes) 

Insec-
ta 

Cope-
pod 

Ostra­
coda 

Clado-
cera 

Lepto-
dora 

Pis­
ces 

Diver 
sen 

maand/ 
bodemtype 

juni -klei 
juni -zand 
september-klei 
september-zand 

52 60 
55 38 
38 35 
^3 55 

2 0 
0 0 
10 20 
7 5 

0 10 
0 0 
0 0 
0 0 

0 0 
0 0 
0 0 
4 0 

14 10 
9 6 
1 0 
0 0 

0 0 
0 6 
1 0 

5 5 

2 0 
9 6 
10 35 
21 15 

31^0 
27/O 
kO/LO 
ZQfZG 
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H.6. Kopmetingen 

Van 2 aalmonsters, gevangen met de elektrische kuil en de hoekwant zijn 

een 7-tal kopkenmerken opgemeten (voor resultaten zie "bijlage 12). 

Voor de uit te voeren berekingen werden alen gebruikt met een lengte 

tussen 30 en 36 cm. De lengte verdeling binnen deze 2 aalmonsters is 

niet gelijk, getuige de hogere gemiddelde lengte van de 'hoekwantalen' 

in vergelijking met de 'elektrische kuilalen' (zie tabel 20). Dit leidt 

in het algemeen tot grotere waarden voor de diverse kopkenmerken van 

'hoekwantaal'; 

Tabel 20. Overzicht van de gemiddelde waarden (j^ s.d.) van de lengte 

en de kopkenmerken van aal gevangen met de elektrische kuil 

(resp. met en zonder vis in de maag) en met de hoekwant; 

achter ieder gemiddelde is tussen haakjes het aantal alen, 

dat voor de desbetreffende berekening gebruikt werd, weerge-

ELEKTRISCHE KUILAAL HOEKWANTAAL 

met vis in de maag zonder vis 
maag 

in de 

Lengte van de aal 31 .0- + 1.2 (11) 31.3 + 1 .2 (86) 32.8 + 1.6 (1+6) 
( cm) 

Kopkenmerken / \ —c (mm) 
1. kopomvang 31.7 + 3-2 (11) 27-5 + 2.7 (86) 3^-2 + 2.7 (1+6) 

2. koplengte 37-0 + 2.5 (11) 33-6 + 2.8 ( 6 9 )  ko.3 + 2.9 (1+3) 

3- snuitlengte 9.^ + 0.9 (11) S.k + 1.0 (86) 10.1+ + 1 .2 (1+6) 

b. neusgatafstand 
(achter) 

5-5 + 0.6 (11) *+.7 + 0.7 (86) 5-8 + 0.7 (1+6) 

5- kopbreedte 9- ̂  1.2 (11) 7.9 + 0.9 (85) 9-9 + 1 .0 (1+6) 

6. oogafstand 5-^ -f- 0.6 (11) 4.8 + 0.7 (86) 6.1 + 0.6 (1+6) 

7' neusgatafstand 
(voor ) 

2 A 0.6 (11) 2.1 + 0.4 (86) 2.9 + 0.4 (46) 

het vormt tegelijkertijd de verklaring voor de hogere correlatiecoëffi-
p 

ciënten (r ) die gevonden worden tussen de diverse kopkenmerken, wanneer 

de berekeningen worden uitgevoerd aan beide aalmonste? tesamen (zie 

tabel 21). 
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2 Tabel 21 - Correlatie coëfficiënten (r ) tussen de diverse kopkenmerken 

bij resp. hoekwantaal e'ïièlektrische kuilaal (30 - 36.cm). 

Kopkenmerken ' E. Kuilaal Hoekaal E.Kuilaal + Hoekaal 

Kopomvang -Koplengte 0.869 0.597 O. 86O 
-Snuitlengte 0.685 0.666 0.837 
-Neusgatafst.(achter) 0.619 0.552 0 .77^ 
-Kopbreedte 0.  8U0  0 .811 0.921 
-Oogafstand 0 .691  O. 571  O. 83 I  
-Neusgatafst.(voor) 0.295 0.1*02 O. 656  

Koplengte -Snuitlengte 0.587 0 .700  0.825 
-Neusgatfst.(achter) O. I 491  0.559 0.732 
-Kopbreedte 0.630 0.695 0.81+7 
-Oogafstand 0.579 O.U33  0. 781  
-Neusgatafst. ( voor) 0.332 0 .367  O. 6U7  

Snuitlengte -Neusgatafst.(achter) 0. 526  0 .509  O. 717  
-Kopbreedte O. 618  0 .582  0.795 
-Oogafstand 0.51*7 0 .509  O.jhb 
-Neusgatafst. ( voor) O. 265  0 .309  0'.59i+ 

Neusgatafstand-Kopbreedte O.638 0.556 0.775 
(achter) -Oogafstand O. 680  0.532 O. 786  

-Neusgatafst.(voor) 0. 296  0 .502  O. 619  

Kopbreedte -Oogafstand 0.621 0 .507  O. 788  
-Neusgatafst.(voor) 0. 362  0. UUU O. 673  

Oogafstand -Neusgatafst.(voor) O.U65  O. 5 1 1  O. 708  

Tabel 22 - Overzicht van de spreiding, die bij de verschillende kop­

kenmerken kan optreden; de gemiddelde waarden (+_ s.d.) 

van 10 metingen worden gegeven. (II = hoekwantaal). 

Aal nummer 1 2 3 5 6 7 

1** 30.2 » 0.6 3H.0 • 0.3 10.2 + 0.2 5.1* * o.u 8.9 + O.lt , 6.0 + 0.3 2.5 • 0,1 
180 26.« • 0.8 y>. 3 • o.<4 r.2 • 0.2 U. 6 * 0.3 7.7 + 0.1. <•.9 • o.'< 2.1 • 0.3 
2145 2U . 1 • 0.3 30.5 • 0.7 8.1 • 0.7 U.l • 0.2 7.0 + o.lt <•.3 + O.U 1.8 • 0.2 
!l8s 2U.2 * 0.8 32.2 • 0.5 7.? + 0.3 3.9 • 0.1» 7.2 • 0.3 t.3 + 0.2 1.8 • 0.2 

11 20 32.7 * 1.3 39. R • 0. •> 10.7 • 0.3 6.1 • O.Ii 9.6 + o.lt 6.« • 0.2 2.« + 0.2 
" 

Legenda - 1. kopomvang 

2. koplengte 

3. snuitlengte 

U. neusgatafstand (achter) 

5. kopbreedte 

6. oogafstand 

7- neusgatafstand (voor) 
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Ter verkrijging van een indruk omtrent de meetfout die optreedt bij de 

gevolgde procedure, werden aan een 5-tal alen 10 metingen per kop-

kenmerk uitgevoerd. De gemiddelde waarde (+_ s.d.) van de diverse 

kopkenmerken van deze 10 metingen wordt weergegeven in tabel 22. Bij de 

kopkenmerken 1 en 2 zijn de gevonden afwijkingen altijd kleiner dan 

3%', de kopkenmerken 3 t/m 6 laten een afwijking zien van 2 tot 9% en 

kopkenmerk 7 heeft, mede door de lage meetwaarde, de hoogste percentuele 

afwijking met ongeveer 10%. Deze variatie die in de metingen optreedt 

maakt voor de kopkenmerken 3 t/m 7 onmogelijk om een goede vergelijking 

te maken tussen de gemiddelde waarde van de kopkenmerken, als gemeten 

aan 'elektrische kuilaal' met en zonder vis in de maag. 

Uit tabel 20 blijkt dat de gemiddelde waarde voor alle kenmerken 

afnemen in de volgorde: Hoekwantaal - Elektrische kuilaal met vis in de 

maag en Elektrische kuilaal zonder vis in de maag. Wanneer een correctie 

wordt uitgevoerd voor de grotere lengte van de hoekwantaal (bestaande 

uit het delen van de gemiddelde waarde van een kopkenmerk door de 

gemiddelde lengte van die bepaalde categorie alen) wordt eenzelfde 

resultaat gevonden, behalve voor de kopkenmerken U en 5* Hier worden 

gelijke waarden gevonden voor de categoriën: Elektrische kuilaal met 

vis in de maag en Hoekwantaal. De categorie Elektrische kuilaal zonder 

vis in de maag toont wederom constant lagere waarden, (zie tabel 2^). 

De relatie tussen de diverse kopkenmerken van Elektrische kuilaal zonder 

vis in de maag en Hoekwantaal met een correlatie >0.587 (zie tabel 21) 

werd onderzocht. De vergelijkingen van de regressielijnen (kleinste 

kwadraten-methode), die van deze relaties berekend kunnen worden, worden 

weergegeven in tabel 23. Een grafische weergave wordt gegeven in bijlage 

13. 

Tabel 23 - Overzicht van de relatie tussen de gegeven kopkenmerken van 

alen van 30 - 36 cm gevangen met de elektrische kuil en de 

hoekwant. De elektrische kuilaal werd geselecteerd op de 

afwezigheid van vis in de maag. 

KOJ'KAUAKTERISTIEKEN VERGELIJKING REGRESSIELIJNEN 

Y X 

koplengte kopomvang 
snuitlengte kopomvang 
kopbreedte kopomvang 
snuitlengte koplengte 
kopbreedte koplengte 

Elektrische 
kuil aal 

Y=0.69X + 14.76 
Y = 0 . 2 4 X  +  1 . 7 6  
Y=0.27X + 0.48 
Y  = 0 . 2 0 X  +  I . 6 7  
Y = 0 . 2 0 X  +  I . 0 9  

Moekwant 
aal 

Y=0.65X + 18.08 
Y=O . 3 OX + 0 . 2 5  
Y = o . 3 i x  -  0 . 7 5  
Y = 0 . 3 0 X  -  1 . 6 1  
Y = 0 . 2 4 X  +  O . 3 1  
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Tegen elkaar uitgezet werden kopomvang - koplengte, kopomvang - snuit-

lengte, kopomvang - kop"breedte, kople.ngte - snuitlengte en koplengte -

kopbreedte. 

Bij de grafiek waarbij de koplengte (y-as) tegen de kopomvang (x-as) 

wordt uitgezet, ligt de berekende regressielijn over de gehele 'range' 

van de kopomvang duidelijk en constant hoger bij de hoekwantaal dan bij 

de elektrische kuilaal. Gedeeltelijk is dit eveneens het geval bij het 

uitzetten van de snuitlengte (y-as) en de kopbreedte (y-as) tegen de 

kopomvang (x-as). De regressielijnen van de hoekwantaal verlopen in 

beide gevallen iets stijler, waardoor er bij een kopomvang van resp. 

28 en 30 mm snijpunten ontstaan in deze grafieken. 

Wanneer de snuitlengte (y-as) tegen de koplengte (x-as) wordt uitgezet, 

ligt de regressielijn van de hoekwantaal, bij een grotere koplengte 

dan +_ 3U mm, boven die van de elektrische kuilaal. 

Over de correlâtiè-coëfficiënten tussen de diverse kopkenmerken kan 

men in het algemeen niet besluiten tot een duidelijk verschil tussen 

elektrische kuil en hoekwantaal. Alleen de correlaties tussen 'kopomvang' 

en 'koplengte' en tussen de'afstand tussen de 2 achterste neusgaten' 

en de 'afstand tussen de 2 voorste neusgaten' verschillen bij elektrische 

kuilaal en hoekwantaal (zie tabel 21). 

Verder valt er alleen te zeggen dat er een zeker verband bestaat tussen 

de diverse kopkenmerken (ze zijn logischerwijs afhankelijk van elkaar). 

Uit de resultaten vallen de volgende tendenzen waar te nemen: 

- Bij een gelijke kopomvang is de koplengte bij de hoekwantaal gróter. 

- Bij een gelijke kopomvang (>30 mm) is de snuitlengte en de kopbreedte 

bij hoekwantaal groter dan"bij elektrische kuilaal, tèrwijl .bij een 

gelijke koplengte de kopbreedte van hoekwantaal groter is. 

- De snuitlengte van hoekwantaal is groter bij een gelijke koplengte 

(>3^ mm). 
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5• Discussie 

Wanneer men de relatie bodemfauna -*-> maaginhoud van de aal bestudeert krijgt 

men te maken met verschillende problemen, welke in dit hoofdstuk behandeld 

zullen worden. 

Bij het nemen van de bodemmonsters is het van belang te streven naar een 

representatieve bemonstering van die bodemfauna - organismen, die in het 

voedselpakket van de aal voorkomen. Dit was met de bij dit onderzoek 

gebruikte bemonsteri^smethode niet het geval voor de voedselcategoriën 

Cladocera, Copepoda, Pisces, Gammarus en Neomysis. Voor een bemonstering 

van deze voedselcategoriën zou, bij bemonstering op een zandbodem, gebruik 

gemaakt kunnen worden van een fijnmazig rolnet. Voor deze (bovengenoemde) 

voedselcategoriën is het vaststellen van zowel een kwalitatieve- als een 

kwantitatieve relatie met de maaginhoud van de aal dus niet mogelijk. 

Bij de bemonstering van de bodemfauna heeft men te maken met zowel een 

jaar- als een seizoensvariatie in de aantallen bodemfauna organismen. 

Zo trad in het IJsselmeer (zie bijlage 9) over de jaren 19T6 - 1981 een 

maximale variatie op in het gemiddeld gewicht per m^ aan Oligochaeta 

van 200$; de aantallen Chironomide-larven per m^ vertoonde over die jaren 

op kleigrond een maximale variatie met een faktor 25 en op zandgrond 

met een faktor li+0. 

De seizoensvariatie voor wat betreft de Oligochaeta is zeer variabel 

(Maitland & Hudspith, 1972/ 1973, Hadderingh, 1977); tijdens dit onderzoek 

was het gemiddeld gewicht aan Oligochaeta in september in de bodemmonster 

« zowel op zand- als op kleibodem, lager dan in juni (zie tabel 3). De 

aantallen- en het gemiddeld gewicht/m van de Chironomide-larven zijn even­

eens lager in september dan in juni, op beide bodemtypen. Beat tie (1981 ) 

vindt echter in het Wolderwijd een identiek seizoensvariatie voor de 

Chironomide-larven: in september vindt hij op een zandbodem minder 

(faktor 2.5) en op een kleibodem evenveel Chironomide-larven als in de 

maand juni. Als belangrijkste verschil in de soortensamenstelling van de 

bodemmonsters kan vermeld worden dat Beattie C-ladotanytarsus-larven slechts 

op zandgrond vindt en het voorliggende onderzoek deze larven juist voor­

namelijk op kleigrond vindt (overigens komen ze ook op zandgrond voor). 

Opvallend was de afwezigheid van Chironomus larven in de bodemmonsters; 
Oçk de door Hçermans(1978)aaögetroffen chironomide-larven^ in bodem­
monsters uit het IJsselmeer, ̂ kunnen waarschijnlijk niet tot het genus 
Chironomus gerekend worden op grond Van hun lengte ( 3' - 10 mm ). 

Moller-Pillot (1978) vermeldt een lengte 

van 7 - 25 mm voor Chironomus-larven. 

Het feit dat er in de bodemmonsters geen Chironomus-larven voorkomen, 
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(hoewel ze wel in het IJsselmeer voorkomen (Hadderingh, 1977; Parma, 1972; 

v.d. Torren, 1939) is waarschijnlijk toe te schrijven aan het feit dat 

Chironomus voorkomt tot ongeveer 1 km uit de Kust (Beattie, 19'78); 

de door ons verzamelde "bodemmonsters werden over het algemeen enkele 

kilometers uit de kust genomen. Gezien het feit dat er in de maaginhoud 

van de alen eveneens geen Chironomus-larven werden aangetroffen, zou men 

kunnen konkluderen tot een vrij grote plaatsgebondenheid van de aal bij 

het voedsel zoeken, mits er ter plekke voldoende voedsel aanwezig is. 

Een andere vraag is in hoeverre men met het aantal genomen bodemmonsters 

een redelijke indruk van de bodemfauna in een bepaald vak van het IJssel-
2 . . • meer kan krijgen; het bemonsterde oppervlak is 112,3dm bij een oppervlak 

2 7 van een vak van 21,2 km (factor 2 x 10 , zie figuur 1). 

Bij de methode van de maaginhoudanalyses kunnen de volgende kanttekeningen 

gemaakt worden: 

- het bepalen van het gewichtsvullingspercentage heeft als nadeel het 

verschillende gewicht van de lege magen; het heeft daarentegen als 
. g 

voordeel, in vergelijking met de visuele schattinsmethode met punten­

waarderingen voor de diverse voedselcategoriën (Sinha & Jones, 19^7; 

Thomas, 1962; Hermans, I980), dat er geen subjektief element in de gevolgde 

procedure zit. 

- hoewel tussen het vangen en het verder verwerken van de aal in het algemeen 

U - 8 uur zit, waren de voedselorganismen in de maag nog redelijk tot 

goed te identificeren; Sinha & Jones (1967) vermelden een verblijftijd 

in de maag van +_ 10 uur bij 12°C als noodzakelijk om de voedselorganismen 

onherkenbaar te doen worden; het lijkt daarom waarschijnlijk dat het 

voedsel, dat zich herkenbaar in de maag bevindt, door de aal in de nacht 

voorafgaande aan de vangst gegeten is. 

- van de Mollusca zijn vaak alleen nog de schelpresten herkenbaar; in dit 

onderzoek bleek het niet mogelijk iets te konkluderen over de kwantita­

tieve en/of kwalitatieve aanwezigheid van deze voedselcategorie in 

de maag van de aal; Hermans (19Ö0) kon dat in het Tjeukemeer wel 

(kalorisch- en volume-aandeel van de Mollusca). 

Over de relatie bodemfauna -*->• maaginhoud van de aal het volgende: 

- Poppen en Imago's van de voedselcategorie 'Insecta' worden in september 

op een kleibodem significant meer gegeten, hoewel (Beattie, 1981) het 

aantal in de bodem in die periode lager is; een verklaring voor het feit 
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dat Poppen en Imago's niet in de door ons genomen "bodemmonsters voorkomen 
• • 6 en daarentegen een belangrijk voedselbstanddeel voor de aal vormt, kan 

niet gegeven worden. 

- de Imago's van de 'Insecta'-, die in de magen worden aangetroffen zijn 

waarschijnlijk gestorven exemplaren die naar de "bodem zijn gezakt; 

blijkbaar worden dan toch door de aal dode organismen gegeten, hoewel 

dit in het algemeen niet wordt aangenomen; de andere verklaring voor 

het feit dat er Imago's van Insecta in de maag van de aal worden aange­

troffen is dat de Imago's in de maag van de aal uit de pophuid scheuren; 

gezien het zeer ingewikkelde karakter van dit proces lijkt dit onwaar­

schijnlijk (pers. comm. Moller-Pillot). 

- mogelijkerwijs kunnen de Poppen/Imago1 s van de 'Insecta' de chitine-

leveranciersrol van Gammarus (Deelder, 1978) overnemen, nu blijkt dat 

Gammarus slechts zelden dan nog in zeer geringe aantallen in de aalmaag 

wordt aangetroffen. 

- plantaardig materiaal, ephippia, zand en schelpresten, dat regelmatig 

in de maag wordt aangetroffen, lijken daar met het voedsel zoeken van 

de aal terecht te komen (Hermans, 1980). 

Bij de kopmetingen kunnen de volgende kanttekeningen worden geplaatst: 

- De gevonden resultaten wijzen op een tendens naar relatief wat grotere 

waarden voor de kopmetingen bij alen met vis in de maag in vergelijking 

met alen zonder vis in de maag in de lengteklasse 30 - 36 cm. 

Törlitz (1922) vond, bij metingen aan dezelfde kopkenmerken, een over­

eenkomstig resultaat bij de door hem onderscheiden breed en spitskoppen. 

Hierbij moet worden opgemerkt dat deze resultaten gevonden werden bij 

aanzienlijk langere alen (+_ 50 - J0 cm). Wanneer voor de lengte wordt 

gecorrigeerd (door de gemiddelde waarden van de kopkenmerken te delen 

door de gemiddelde lengte van de te onderscheiden aal categoriën) dan 

komen de waarden van de kopkenmerken gevonden door Törlitz bij breed­

koppen ongeveer overeen met de tijdens dit onderzoek gevonden waarden 

voor alen met vis in de maag; dit geldt evenzo voor smalkoppen en alen 

zonder vis in de maag(zie tabel 24 ). 

- De bijdrage van ieder kopkenmerk aan het verschil tussen breedkoppen en 

spitskoppen kan berekend worden door naar het percentueel verschil tussen 

de (voor de lengte gecorrigeerde) waarden van de kopkenmerken van resp. 

breedkoppen en spitskoppen te kijken. 
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Tabel24. verhouding van de gemiddelde waarden van de diverse kopkenmerken 
(in mm) met de gemiddelde lengte(in mm) bij de tijdens dit onder­
zoek gebruikte monsters elektrische kuilaal(met en zonder vis in 
de maa^r) en hoekwantaal in.de len^të-klasse"30'-36 cm . -Het percen­
tage wordt wèèrgegeven.'Hierbij wordt een vergelijking gemaakt met 
de waarden voor alen, in de lengteklasse 50-70 cm, zoals berekend 
naar Törlitz(1922) ( spitskoppen/breedkoppen). 

AALMONSTiüR K 
* 

.0PKEÏÏMERKEN 

kop- ' 
omvang 

kop­
lengte 

snuit­
lengte 

neusgat­
afstand 
(achter, 

kop­
breedte 

oog-
af st and 

neusgat-
af st and 
(voor) 

Elektrische 
kuilaal met 
vis in de 
maag 

10.2 11.9 3.0 1.8 3.0 1.7 0.8 

Elektrische 
kuilaal 
zonder vis 
in de maag 

8.8 10.7 2.7 1.5 2.5 1.5 0.7 

Hoekwantaal 10.4 12.3 3.2 1.8 3.0 1.9 0.9 

Naar Törlitz 
(1922) 

Spitskoppen 8.3 10.9 2.6 1.6 2.6 1.7 0.8 

Breedkoppen 10.7 12.6 3.1 1.8 3.4 2.0 1.0 

Törlitz (1922) vindt dan de volgende volgorde (afgeronde percentages): 

kopomvang (23$); kopbreedte (22$); neusgatafstand (voor) (20$); oog­

afstand (18$); snuitlengte (16$); koplengte (l b%) •, neus gat af stand (achter) 

( 1 2 $ ) .  

Bij een vergelijking van 'hoekwantaal en eîktrische kuilaal zonder vis in 

de maag tijdens dit onderzoek is de volgende volgorde gevonden: 

neusgatafstand (voor) (22$); oogafstand (21$); kopbreedte 'en neusgat­

afstand (achter) (17$); kopomvang en snuitlengte (15$); koplengte (13$). 

De gevonden verschillen in de resultaten zijn wellicht te wijten aan de 

gevonden spreiding bij de kopmetingen (zie tabel 22 ). 

Ook het grote verschil in lengte tussen de in beide onderzoeken gebruikte 

aalmonsters zou een oorzaak kunnen zijn. (Thurow (1957) vermeldt verschui­

vingen in de verhoudingen tussen de maten van verschillende schedel­

onderdelen bij een toenemende lichaamslengte. 
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was . . . 
- Binnen de tijdens dit onderzoek gebruikte aalmonsters geen duidelijk 

onderscheid te maken tussen breed en spitskoppen, al was de indruk dat 

de alen uit het hoekaalmonster i.h.a. een bredere kop hadden dan alen 

gevangen met de elektrische kuil. Deze indruk ks?,n ook versterkt worden 

door de i.h.a. wat grotere lengte van de hoek.wantaal. Törlitz(l 922')kon 

eveneens geen duidelijk onderscheid maken tussen breed- en spitskoppen 

bij alen onder de 150 g, al sloot hij niet uit dat ook bij kleinere alen 

een scheiding tussen breed- en spitskoppen aanwezig was. De resultaten 

van dit onderzoek lijken deze tendens te bevestigen. 

- Hoewel het de vraag is of de alen met vis in de maag regelmatiger vis 

eten dan de alen waarbij dit niet gevonden is, lijkt het datde voedsel-

keuze van de aal in het IJsselmeer wel degelijk invloed heeft op de 

kopvorm. De dieren met vis in de maag zouden dan voornamelijk tot de 

breedkoppen behoren en de alen zonder vis in de maag tot de spitskoppen. 

Havinga (19^-5) vermeldt dat de met de hoekwant gevangen aal in het 

IJsselmeer voor 90% uit breedkoppen bestaat terwijl dit percentage 

voor de met de gewone kuil gevangen aal slechts 10# bedraagt. 



-52-

6. Samenvatting 

In het kader van het onderzoek naar de relatie tussen de bodemfauna en 

de maaginhoud van aal in het IJsselmeer, werden bodemmonsters en aal 

verzameld gedurende de maanden juli en september 1981. 

Dit gebeurde zowel op plaatsen met een overheersende kleibodem als 

met een overheersende zandbodem in het IJsselmeer. 

De bodemmonsters werden kwalitatief uitgezocht. Alleen voor Oligochaeta 
2 

en muggelarven werd een kwantitatieve maat bepaald (resp. gewicht/m ) 

en gewicht, aantal/m ). 

Van de bemonsterde aal, in de lengteklasse 20 - 35 cm, werd de maag 

en/of darminhoud kwalitatief (abundantiepercentage) en kwantitatief 

(o.a. tellingen, gewichts- en volumebepalingen per voedselcategorie) 

onderzocht. 

De resultaten tonen aan dat de aal in het IJsselmeer alles eet wat de 

bodemfauna levert. Hierbij blijkt dat de voedselcategorie "Oligochaeta" 

een voornaam aamdeel levert in het voedselpakket van de aal, gezien de 

hoge abundantiepercentages in de maag (55 - 80$) en het hoge percentage 

van alen (+_ 50%) met Oligochaeta als voornaamste voedselcategorie in 

de maag. 

In september neemt de voedselcategorie "Pisces" een voornamere plaats 

in, (vooral wat betreft het percentuele aandeel in gewicht en volume), 

in vergelijking met juni. Dit blijkt ook uit de abundantiepercentages 

in de maag (resp. 5 - 8% in juni en 15 - 2.0% in september). 

Wat betreft de selektiviteit van aal kan worden opgemerkt dat de aal een 

voorkeur aan de dag legt voor "Oligochaeta" boven "Mollusca", die 

eveneens veel in de bodemmonsters aangetroffen worden. Ook lijkt er 

een tendens aanwezig dat de aal selektief grotere muggelarven eet. 

Muggelarven worden echter veel minder gegeten dan imago's of poppen en 

leveren binnen de groep "Insecta" een onbelangrijk aandeel. 

De diverse Cladocera-groepen blijken niet selektief gegeten te worden. 
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Binnen de lengteklasse 25 - 30 cm is niet gevonden dat grotere aal 

(30 - 35 cm) selektiever op vis jaagt dan kleinere aal. De abundantie-

percentages van vis blijken voor deze lengteklassen niet significant 

te verschillen. 

Een relatie tussen het (kwantitatieve) aanbod in de bodemfauna en het 

abundantiepercentage in de maag kan opgemerkt worden voor de voedsel-

categorie "Oligochaeta": 
2 

Op een kleibodem gaat een significante afname van het gewicht/m voor 

Oligochaeta, in de periode juni -»- september, gepaard met een significante 

afname van het abundantiepercentage in de maag. 

De voedselkeuze van de aal (in de lengteklasse 30 - 36 cm) blijkt, in 

het IJsselmeer, wel degelijk van invloed te zijn op de kopvorm. 

Er is een tendens gevonden voor i.h.a. wat grotere waarden voor de 

kopkenmerken (o.a. koplengte, snuitlengte en kopbreedte) bij alen mét 

vis in de maag (o.a. hoekwantaal), vergeleken bij alen zonder vis in 

de maag. 
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It 
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6 
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10 

11 
12 
13 

15 

16 
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19 

20 

21 

22 
23 

2U 
25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

ini 

3U 
35 

36 

38 

39 

Uo 

U2 

uu 
1*5 

1(6 

*»7 

U8 

/alitatief overzicht van de aanwezigheid van de voedselcategoriën in de individu 
[Jsselmeer. De alen zijn gerangschikt naar de maand waarin en de plaats(vak no.) 

in IJsselmeeraal (Elektrische Kuil) 

Voedsel categoriën 

Cladocera 
Crustacea 
diversen 

Laoellibranchiata Insecta 

A 

A 

A; L 

A 

A 

A; B 

A 

A; B; L 

A 

A; L 

A 

A; L 

A; L 

A 

L 
A 

A; B 

B; L 

A 

A 

A 

A; B 

A 

A 

A 

A 

A 

A; B 

A 

A 

A 

B 

A 

A; B 

C 

C; G 

C 

C; G 

C 

c 
G 

C; G 

C 

Dng; Png 

Dng 

Png 

Dng; Png 

ng 

Dng; Pg 

Dng 

Dng 

Sg 

Dng 

Dng 

K; Png 

Png 

Png 

Png 

Png 

png 

Pg 

Png 
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Maag'inhoud van IJsseineeraal (Elektrische Kuil) 
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Voedsel categoriën 

(Aal 
; no 

Oligochaeta 
& Nematoda 

Ostra 
coda 

Cladocera Crustacea 
diversen 

Lamellibranchiata Insecta Pisces 'eieren* Diversen 

! 50 

i 

h - A; B - - - - + -

1 Juni Vak 82/83 

f 
! 51 h ng A _ _ _ _ + 

j 53 - - A; B - - - - • -

i 5U g g A - - - - • Parasiet 

56 - - A; B C - - - + -

59 b - A; B c - png - • -

! 61 g - A; - - - _ + -

! 62 e ng A; L - - - - • -

65 e - A - ng - - «f Gastropodf 

66 - - B - - - - * -

68 h; H - A; L c - png -

< 69 g - A c - - - + -

| 70 - - - C; G - Png - + -

71 h - A;-B{ L C - - - + -

i » h - A - - - - • Paxasiet 

7U - - - - - - - Parasiet 

75 g ng A C - - - + -

76 S - A; B - - - - + -

I 78 b , - A; B - - K; Png -

O
 

co 

g - A; B C - - _ • _ 
81 e - A; L c - - - + -

82 g ng A c - Lng • -

8U s - A; B - - - . • _ 

85 s - A; L c - - - + _ 

87 g - A - - ' - - • 

88 h - A c ng - - -

89 - - A c - - -

90 g - A; B c - - - + Parasiet 

92 - - A; B; L c - + • -

96 g ng A; L c - - - -

98 g - A - - Lg - • -

100 h - A; B c - Lng - • -

101 - - A; B - - - - • -

103 - g L C; G - Pg - -

10U h - L C; N - Png • -

105 g - A C; G - Png - • Parasiet 

106 - - A - - Png - -

107 h; N - - C - - _ • _ 

108 g - A C - - _ _ 
110 g - A C - - - + -

111 h B C; G - - - • -
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'Maag'inhoud van IJsselmeeraal (Elektrische Kuil) 

-3-

Voedsel categoriën 

Aal 
no 

Oligochaeta 
& Nematoda 

Ostra 
coda 

Cladocera Crustacea 
diversen 

Lamellibranchiata Insecta Pisces 'eieren' Diversen 

Juni Vak U2/52 
' 

112 h - A; C; L C ng Png _ + _ 

113 g - A; B; L C ng Png - + Watermijt 

lil» S - A; L - - Png - • -

115 h g A C ng Png - + -

116 h g A; L C ~ ng; Png Png - + -

117 g g A; B; L C - - - • -

118 g - A; C; L c - - - + -

120 - - A; L c - Png - + Karperluis 

121 g - A c - - - • -

122 - - A G ng - - •f -

123 g - A - ng Lg - •fr Parasiet 

12U g - A - Pg K; Lg; Png - • Parasiet 

125 g - A C; G - Pg - •fr _ 

126 h - A C - - - •fr -

12T g - A C; G - Png - - -

128 g;-m - A; B G ng Pg - •fr -

129 - - A; B; L C - - - + -

130 g ng A C - Png - + -

131 g - A; L - - - + - -

132 g; « ng A C Dng Pg - •fr Parasiet 

133 h - A C - - - - Parasiet 

13U h - A C; G - Png - • -

135 g ng A C; G ng - •fr -

136 h - A - Pg - • -

138 - - A - - Png - • -

Juni Vak 1* I/5I 

139 g g A; B; C C _ . 
•fr 

1 Uo - - - _ _ _ «f _ _ 

ll»l» h - - C - Png - • -

ll»5 h - A; L C; G - _ _ • 

ll»6 g - A - - - _ • 

ll»7 - - A; L C - • - _ • _ 

ll»9 - - A; B C - Png - •fr -

150 g ng A; B; L c - K - + -

151 g g A C; G - Png - • -

153 - - L - - - - + 

151» - - - - - - • + -

155 - ng - G - Png - - -

156 - ng L G - Pg - • -

157 ng — C - Png - + -
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Voedsel categoriën 

Aal 
no 

Oligochaeta 
Si Nematoda 

Ostra 
coda 

Cladocera Crustacea 
diversen -

Lamellibranchiata Insecta Pisces 'eieren* Diversen 

Juni Vak.82/83 • 

158 h _ A C _ • . 

160 g - A C - Lng; Pg - - -

163 - - - G - - - + -

16U g g A; C C - Png - • -

166 - ng - G - - + - -

168 h - A; L C - - - + Collembo] 

170 h - A; B; L - - - - + -

171 e g - C - Png - - Parasiet 

172 g g A c - - - + -

173 g; N ng C; L c - Png - • -

17U g ng C; L c ng Png - + -

176 g ng A - ng Png - - -

178 - - - c - Png - - -

O
 

00 

- - L c Dng Png - + -

CD u> g - - - - - + - -

185 h ng B; L - - Png - + Parasiet 

Septe ober Vak 82 

co
 

CD h ng C _ _ Png _ _ Parasiet 

189 h - C N - Pg - • -

192 - - - - - Png + - -

193 h g B; C C - Lg; Png + -

19U g - C - - Png - - -

195 g g A; B; C c - Pg - + Parasiet 

196 g ng B; C - - Pg - + -

197 h g C - - Png - • -

198 - ng C - - Png - • -

199 h ng - - - - - - -

200 g - B; C - Pg K; Pg - + -

202 g ng C - - K; Lng; Png - + -

203 h - C - - Png - • -

20l| h g C - - Png - - -

205 h - C - - - - - -

207 h - A; C - - Png - + -

208 h g L - - Png - -

209 g g C; L - - Pg - + -

211 - - C c - Png - - -

212 g ng C - - - - + -

213 h; N g C - - Png - - -

21U h g B; C C; N 1 Lg; Pg - - -

215 - - C - Pg Png - • -

216 - - A; B - - _ • . -
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Voedsel categonen 

Aal 
no 

Oligochueta 
& Nematoda 

Ostra 
coda 

Cladocera 
Cruatacea 
diversen -

Làmellibranchiata Insecta Pisces 'eieren' )iVersen 

217 h g C _ _ Png + _ 
218 h g - - - Png - - -

219 - - - - - - + - -

221 - - C - Pg Lg; Png - - -

222 h ng C - - Png - + Parasiet 

223 h - - - - Pg - - -

22lt - ng c - - Png - - -

225 h - - - Pg - - + -

226 h - B; C - Pg Png - - -

228 - - - - - Png - - -

230 - g B; C - - - - - -

231 h g C C; N - Png + - -

232 h - C - - Png - - -

23U - - - - - Png - - -

235 h ng B; C - - Png - - -

236 - - B; C - - - + - -

237 h g B; C - - Png - - -

238 - - A; L - - - - - -

2U0 h g B; C - - Lg; Png - - -

2U1 - - C - - Png - - -

2U3 h ng B; C - - Png - - -

2UU h . - C - - Png - + -

2U7 h g B; C C ng Png - - Watermijt 

2U9 h - C N - Pg - + -

250 - - - - - - + " - -

253 - - - - - - + - -

25U h - - - - - - - -

256 h - - - - Png - - -

257 h ng C C - Png - - -

258 g - C - - - - - -

259 S ng c - - Png - - -

262 h - c - - - + - -

263 - - A; C C ng Png - - -

266 - ng - - ng - - + -

269 - ng C c ng * Png - + -

270 h - - - - Png - - -

271 h - C - - Png - -

272 - - - c ng Pg + - -

27U h - c c - Png - + -

277 h - B - - Png - -
-

279 h - C - - Png - -

281 h g C c - - - + -

282 h g C - ng Png + + -

283 - - - - - Png - + Watermijt 

285 - - C - - - - -
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Voedsel categoriën 

jAttl 
; no 

Oligochaeta 
S> Nematoda 

Ostra 
coda 

Cladocera Crustacea 
diversen 

Lamellibranchiata Insecta Pisces 'eieren' Diversen 

288 _ C _ Dng Png _ + 

291 - - - - - - + - -

292 - - - - - Png - - -

1 29U - - - - ng Png - - -

1 297 h - - - Dng - - + -

' 298 - - C - Dng Png - - -

301 - - - - ng Png - - -

303 - g C - - Lg; Png - + -

30U - - - - - - + - -

306 h - - - - Png - - -

308 - - - - Dng Png - - -

309 h - - - - Png - - -

310 - - c - - - + - -

312 h - c - Dng - - - -

313 h - - - - - - - -

315 - - c - - Png - + -

316 - - - - - Png - - -

3'T N - - - - - - - -

318 - - c - - - + - -

319 - - c - - - + - -

320 - - B G - - - + -

325 - - C - - Png - - -

327 - - - - - Png - - -

328 - - C - - Png - - -

329 - - - - Dng - - -

330 - - - - - Png - - -

331 - ng B C - Lng; Png - - -

3U0 h - C - - Png - + -

3U2 - - - - ng Png + + -

Septei iber Vak 62 

3^5 g g C - Png Png _ + _ 
3 k6 h - B C - - - - - Watermijt 

3kj h g C - - Png - + -

31(8 h - C - - - - - -

3U9 h g C c - Pg - - -

35U - - - G Dng; Png - + -

355 n g C C - - - - -

356 g ng c - - K; Pg - - -

362 - - - - - - + - -

363 h ng - - - - - + -

365 h g c G - K; Png - - -

367 h - - - - - - - -

368 h S - - - Png - - -
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'Maag'inhoud van IJsselmeeraal (Elektrische Kuil) 

Voedsel categoriën 

Aal 
no 

Oligochaeta 
& Nematoda 

Ostra 
coda 

Cladocera Crustacea 
diversen 

Lamellibranchiata Insecta Pisces 'eieren' Diversen 

Î 1 

369 B . _ + . . 

370 g - L - - - - - -

371 - g C; L G - - - - -

372 - - L _ / - - - + -

373 - g - - - - - - -

3T1» g - B; C C - - - + -

375 g g - - - - + - -

376 - - - - - - + - -

377 - - - - - - - -

379 - - - - - - - - -

381 g - C - - - - + 

382 - - C - - Pg - -

385 g g C C Dng K; Png - + -

387 h - c - - Png - + 

388 h - c - - Png - - -

389 h ng c - Dng - - - -

392 - - - - - - + - -

393 h - c c - Png - - -

391» h - - - Dng - - - -

395 - g c - - Png - - -

396 h g - - Dng; Pg Lg; Png - + -

397 g - - - - - - + -

399 h ns L - - Png - - -

UOO - - B; C - - - + - -

U02 - - B - - - + - -

UOU 

U06 

U07 

g 

ng 

B; C 

C c Dng; Png Lg; Png 

Png 

+ 

-
Insectenpop 
(Tipulidae? 

U08 g - C - - Png - + -

>»13 - - C; L - - - - + -

U16 - n6 C - - K - - -

U17 h - C - - Pg - + -

U18 - - - - - - + - -

1»23 b ng C c Pg Png - + -

1»27 - - - - - - + - -

1*33 - - B c Dng - + - -

U35 h g C; L - - Png - - -

U36 g g C - - Png - • + -

U38 g g C c - Png - - -

UUO - - - - - - + - -

UUl - g L - - - - - -

UU2 - - - - - - - - -

UU3 g g C - - Png + + -

UU9 - - - - - - - - -

U50 - g C - ng Png - - Watermijt 
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Voedsel categoriën 

'Aal 
1 no 

Oligochaeta 
4 Nematoda 

Ostra 
coda 

Cladocera 
Crustacea 
diversen 

Lamellibranchiata Insecta Pisces 'eieren' 

i 
1 

Diversen j 

1 U53 e g C C Pg Pg + 

; U55 - - B; C C - - + + _ 

I U56 S - - - - Png - - -

j >»57 - g C; L C - Png - + _ 
i U59 - ng C C - - + - _ 

! U6o - - - - - Png - _ i 
U62 h g - - - - _ _ i 

1 U63 - g C; L - - Png - • 

U6U - - - - - Png - -

U66 h - - - - - -

U68 h g C - ng - - + -

U69 h g B; C - - Pg - + -

1»72 h; N g C - ng Png - • -

UT 6 h - C - - - - - -

UT 8 g - L - - Png - + Watermijt 

U81 h - C - - Png - • -

U82 g g C c Pg Png - + -

U8U h ng C Dng Png 

Legenda : 

Oligochaeta & Nematoda : h-oligochaeta-huid^«, g-(eodeeltelijk)gave oligochaeta, M=nematode . 
stracoda : g=gaaf, ng=nietgaaf . Cladooera « A-Daphnidae en diversen, B-Bosmina, C=Chydoridae 
-Leptodora . Crustacea diversen : C-Copepoda, C-Cammarus. W-Heoitysis . Lamellibranchinta i ng 

Innnot s°holP™ateriaal» °( e/nff) -Pr«l Süenl a( raaf / niet raaf ) • l'( g/nf:)-Piaidium( raaf/niotraaf ) . 
lnseotn : K»l:opkapool van ohironomidelarve, L(G/nc)-chironomidolarve(^f7^tc.-iaf), V(r/nr)~ 
imaco of pop van insekt(caaf/nietcaaf) . Pisces I vis(-resten) . 'oioren' Î epKippia/oioron 
van cladocora, eiorpakketjes van gaatropoda en oooons van oligochaota . Divcroon t niet tot 
do voorçnando vocdoel-categoriën behorend . 
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I». 

runi 

2 

8 
18 

2k 

runi 

1»3 

runi 

52 

53 

55 

57 

60 

67 

68 

70 

71 

72 

73 

Tk 

77 

79 

86 

87 

89 

90 

93 

9U 

95 

99 

102 
109 

uni 

119 

137 

ilitatief overzicht van de aanwezigheid van de voedselcategoriën in de individ 
iselmeer. De alen zijn gerangschikt naar de maand waarin en de plaats(vak no) va 

IJsselmeeraal (Elektrische Kuil) 

Voedsel categoriën 

Ostra 
coda 

Cladocera 
Crustacea 
diversen 

^amellibr anchi ata Insecta 

ng 

S 

ng 

ng 

A; L 

A 

L 

L 

B; C 

B 

g 

A 

L 

B 

B 

A 

A 

A; B; L 

B; C 

B; L 

B; L 

A; B 

L 

B; L 

A; B; L 

C 

A; B; L 

B; L 

C 

A 

A; B; L 

B; L 

A; B; L 

C 

C 

C; G 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

ng 

ng 

ng 

Dng 

ng 

K; Png 

Png 

Png 

Lng; Png 

Lg 
Lng; Png 

Png 

Png 

Lng 

Lng; Png 

K; Pg 

Png 

Png 



Aul 
nu 

1U2 

152 

Juni 

158 
159 
161 
165 
166 
167 
169 
172 

175 

177 

181 

182 

Sept« 

199 

208 

22U 

225 

227 

229 

230 

2U2 

2U 5 

2U6 

2U8 

252 

253 

260 

261 

I 265 

267 

1 268 

I 271 

! 27't 
I 

i 276 

I 277 

278 

279 

280 

4 

i IJsselmeeraal (Elektrische Kuil) 

Voedsel categoriën 

Ostra 
coda 

Cladocera 
Crustacea 
diversen. Lamellibranchiata Insecta Pis 

L C 

g C; L C 

' 

g A; C C 

- A; B C ng - -

g L C - - -

ng B; C; L C - K; Png -

g - C; G - K; Png -

- A; L - - - -

g B; C; L C - Lng -

- L - - - -

- B - - - -

- C; L C - - -

- L - Dng Png -

g A; L c Png 

g C Lng; Png 

ng C; L c - Lg; Png -

g B; C c - Png -

ng C - - Png -

g C - - - -

g C - - Png -

- C - - - -

g C - - - -

g C c - Png -

g B; C - - - -

g C - - Png -

- C; L - - - -

- C - - - + 

- - - Dng Png -

g C c Dng K; Lng; Png -

g C - Dng; ng Png -

g c - ng Lg; Png -

- B; C c - Png -

- C - - Png -

g C G ng Png -

ng B; C C - Png -

ng - - - Png -

g B; C - - K; Png -

- - - - Png -
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Voedsel categoriën 

1— • 
Aal 
no 

Oligochaeta 
tt Nematoda 

Ostra 
coda 

Cladocera Crustacea 
diversen 

Lamellibranchiata Insecta Pisces 'eieren' Diversen 

286 C; L 

• 

287 - - - - - Png - - -
289 - g C; L - - - - - -
290 h g C - ng Png - + -
296 - - - - - - - - -

301 - - - - - Lng; Png - + -
302 . - - C - - - - + -
303 h S B; C - ng Lng; Png - + -
305 - - C - - Png - -
311» h - - - - Png - + -

316 - - - - - Png - - -
32' - - C - - - - - Gastropode 

323 h g C - - Png - + Parasiet 

32U - - c - - - - - -
326 h g B; C C - Lg; Png - + -
332 - g C; L - - - + + -

333 h g B; C - - Png - + -
336 h g C - - Png - + -

337 h ng C - - Png - + -
3U1 h C - - Png - + -

3U3 - ng c C - Png - + -
3kh h "S c - - Png - + -

Septe aber Vak 62 

351 h g - - - - - + -

352 h g c - - - - + -
357 1 h g c c - Png - - -
367 h - C; L - - Png - - Watennijt 

373 h g - c - - - + -

380 h - C c - Png - + -
3 66 h g C; L c Dng; Pg Png - - Watermijt 

391 h g C - - Pg - + -
1(05 h - - - - - - - -
U10 h g C - - Png - - -
U23 h g C - - Png - + -
U2U h g C; L c Pg Png - + -
U60 h g C - - Png - + -
U83 h g C - - - - -

Legenda » 

OÜ£ochaeta & Nematoda i h-oligochaeta-huidj«, g"(codeeltelijk)gave oligochaeta, N-nematode • 
Ostraooda « g"gaaf, ng-nietgaaf . Cladocora i A-Daphnidac en diversen, B-Bosmlna, OChydoridae, 
L°I,eptodora . Cruataoea diversen i C*Copepoda, C-Cammarus, W'Hoonyqis . Lamellibrnnchiata « ng-
onbekend schelpmateriaal, D( g/ng)-PreiBtienia(raaf/nietfraaf), l'( rJnr)'Pioi'Hum( naaf/nietraaf) . 
Inoecta i K»hopkapsel van chironomidolarve, L( g/ng)»chironomidelorve(gaaf/nietgaaf), P(g/ng)» 
imago of pop van insekt(gaaf/nietgaaf) . Pisces « vis(-resten) . 'eieren* i ephippia/eieren 
van cladocora, eierpokketjes van gastropoda en cocons van oligochaeta . Diverson t niet tot 
de voorgaande voedsel-categoriè'n behorend . 
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Bijlage8. Overzicht van getelde (geschatte) aantallen organismen van 
diverse voedselkategoriën in de maaginhoud van de alen; het 
aantal organismen per maaginhoud wordt per lengteklasse van 
de aal weergegeven; kolom 1= lengte aal 20-25 cm, kolom 2= 
lengte aal 25-30 cm, kolom 3= lengte aal 30-35 cm. 

JUNI 
KLEI 

JUNI 
ZAND 

SEPTEMBER 
KLEI 

SEPTEMBER 
ZAND 

Ostracoda • 0.3 O.u 0.8 0.7 0.5 0.3 0.3 0.6 0.3 — 17 7.< 

CLADOCERA 

Daphnidae en 7 8 7 0.7 11 ik 0 0.1 0.1 — 0 0 
diversen 
Bosmina 0.2 0.5 0.1 0.3 0.5 0.3 0 0.4 0.5 - 0.3 2 A 
Chydoridae 0.1 0 0 0 0.3 0 2.7 8.2 1.9 - 5.6 2 . ( 
Leptodora 0.3 0.7 0.6 0 0.7 l.ï 0 0.2 0.3 — 0.8 1.3 

Copepoda 11 6 12 0 3 1.6 0.3 0.2 0.1 - 0.2 o.i 

Gammarus 0.1 0.1 0.5 1.3 0.8 oA 0 0 0 - 0.1 0 

Neomysis 0.1 0 0 0 0 0 0 0.1 0.2 - 0 0 

INSECTA 

Larven 0.1 0.1 0 0 0 0.1 0 0.1 0.3 0.1 0 
Kopkapsels 0 0 0 0.3 0 0.1 0 0 0.1 — 0 o.: 
Imago 1 s en 0.3 0.6 0.5 0.7 0.1 0.6 0.3 3.3 2.8 - 2.8 ï.; 
poppen 

. , 



uijlageg. Overzicht van de aanwezigheid van Oligochae ta 
(in gewicht/m Gammariden en Chironomiden 
(in aantallen/m ) in bodemmonsters uit het IJs-
selmeer, genomen op resp. A=zandgrond B=zavel-
grond en C=kleigrond 

Jaar 

0LIG0CHAETEN GAMMARIDEN CHIRONOMIDEN 

Jaar gem gew./m" aantal/m' aantal/m2 Jaar 

C B A C B A C B A 

1958 26,6 1U,1 0 

1959 15,2 6,U 0 

Ï96ü 22,9 15,3 1,1 

1961 - - -

1962 1 u ,u 7,2 0 

1963 8,1 7 -

I96U 18,8 2,2 1,8 1092 2582 0 

1965 17,6 0 - 1500 0 - 197 0 0 

1966 10,7 6,8 - 350 586 - 199 2661+ -

1967 12,6 3,6 - k3 129 - 137 387 -

1968 10,7 0,3 7,7 32 0 2806 3138 0 50 

1969 5,7 3,9 1,7 23 3167 28 226 189 689 

1970 3,0 2,1 1,8 U5 103 20 1+79 fc51 i+oo 

1971 2,9 2,1 0,6 118 0 1+0 1*99 280 1+00 

1972 2,9 l+,0 1,9 83 321 1+20 170 12 500 

1973 7,0 5,2 - 116 0 - 21U 320 -

197U 8,3 M 3,0 9 69 0 375 35̂  217!+ 

1975 6,2 M 2,9 23 9 350 356 187 1+80 

1976 8,3 5,6 5,0 6 0 131 130U 928 3880 

1977 7,0 7,1 6,5 11 180 111 106 1+7 11+09 

1978 M 5,8 5,6 10 0 8 76 11 109 

1979 6,5 l+,0 6,U H+5 20 200 53 0 1+0 

1980 5,7 3,3 5,2 10 30 33 130 50 27 

1981 7,3 6,U 8,2 3 0 0 210 20 3987 

1. Bij de typering van de vakken naar grondtypen werd geen onderscheid gemaakt 
naar de indeling naar lettertypen: dus 1U1—A = 1U1-B = 1U1-C = 1U1-D. 

2. Vaknummer 6U werd niet verwerkt, wegens grote variatie in bodemsamenstelling. 

3- Primaire gegevens verwerkt (bodemfaunalijsten). 

1+. Verkregen gemiddelden soms verschillend met reeds door RIVO verwerkte gegevens. 

5. Gammariden voor 1965 slechts sporadisch in bodemmonsters. 

6. Chironomiden werden vôôr 1961+ vrijwel niet in de bodemmonsters aangetroffen. 



BIJLAGE 10. - Overzicht van het lutumgehalte van de bodem óp die plaatsen 

van het IJsselmeer, waar aal en bodemfauna-organismen werden 

verzameld, de afzonderlijke metingen zijn weergegeven vanaf 

de kust gerekend (zie figuur 1). 

Vak­ LUTUMGEHALTE BODEM {%) 

nummer 
1 

X1 x2 X3 xl+ X5 
X + 

1 
s .d 

41 0.1 27 22.5 0.3 0.5 10.1 + 13-5 

1+2 0.9 1.1+ 1+.1 1.9 - 211 + 1.1+ 

51 1.0 0.1+ 1.1 5-7 2.7 2.2 + 2.1 

52 7.9 2.8 2.5 3-7 - 1+.2 + 2.5 

62 0.7 0.8 2.7 28.5 28.1+ 12.2 + 11+.8 

82 3.3 9.1 21+.1 36.6 29.9 20.6 + 11+.0 

83 32.5 23.6 0.8 0̂.3 27.I+ 16.9 + 15.3 



BIJLAGE 11. - Kwantitatieve weergave van een aantal gemeten parameters 
aan Oligochaeta en Chironomide-larven aangetroffen in de 
bodemmonsters. 

Bodem­
monster 

Oligochaeta Chironomide-larven Bodem­
monster 

nat gewicht ( gram/m2.) aantal/mz natgewi cht ( mgram/m2 ) gem. lengte (mm) 

1 16.5 0 _ 

2 22.2 1 I6O1 18U 3.0 
3 3.k 80 56 5 - 0  
kk 1.6 1+02 ko 1.2 
5 6.0 0 — -

6 6.6 803 2b 2.0 
7 11.8 160 18U k.O 

8 1 7 - 7  1200 h2h 2.8 
9 7 . ^  10U0 2Qk 3 . 0  
10 5 . 1  80 ka 3 . 0  
11 1.8 0 -

12 0 . 9  80 16 2.0 
13 2.6 0 — -

14 0.6 0 - -

15-«r 7 . 0  1920 800 2 . 7  
16 1 . 9  0 - -

17 0.2 0 - -

18 1 . 5  0 - -

19 0 . 7  0 - -

20 0 . 9  0 - -

21 1.8 0 — -

22 2.8 80 96 k.O 

23 3 . 8  0 - • -

2k 0.8 0 - -

25 1 . 3  0 - -

26 8.1 160 184 3 . 0  
27 5 - 5  80^ 120 k.O 

28 k.2 80 32 3 . 0  
29 8 . 3  160 104 3 . 3  
30ftsWr 6.1 ! 0 - -

Legenda 

1 = 1 muggelarve zonder kop. 
2 = muggelarve slechts met kopstuk. 
3 = muggelarve slechts met kopstuk. 
** = schatting van de lengte en het gewicht m.b.v. fotografische opname. 

• = bodemmonster U werd ongelijkelijk verdeeld over 2 potten, welke vervolgens 
als ieder een apart bodemmonster-werd verwerkt, de aldus verkregen resul­
taten werden gemiddeld en aldus weergegeven in de tabel. 

•• = bodemmonster 15 werd door de grote hoeveelheid zand in het monster, alvorens 
te worden verwerkt, eerst nog in vieren gedeeld. 

••• = van de helft van het bodemmonster werd een submonster genomen. 



BIJLAGE 12. Kopmetingen aan IJsselmeeraal (>J0 cm), gevangen met resp. 
de elektrische kuil' en de hoekwant . 

Legenda : 

Kopkenmerk no. 

1) Kopomvang -Omvang van de kop bij het middelpunt van de ogen. 

2) Koplengte -Het gémiddèlde van de afstand • tussen de dorsale 

aanhechting van resp. de linker(links) en 'de rechter 

(rechts) borstvin en de snuitpunt . 

3) Snuitlengte -De afstand tussen'het midden tussen de ogen'. . 

en de snuitpunt. 

U) Afstand tussen de 2 

achterste neusopenin-

£en 

5) Kopbreedte -De breedte van de kop bij de ogen. 

6) Afstand tussen de ogen 

7) Afstand tussen de 2 

voorste neusopeningen 

Zie voor de metingen aan de kopkenmerken ook fig. 

Tabel A. Kopmetingen elektrische, kuilaal 

Aal - ' örootte van kop kenmerken (in rara) Bijzonderheden 

r 
1 o 

links rechts 
3 li 5 6 7 

Bijzonderheden 

29 33.8 8.2 U.3 7.8 5.3 1.7 Bloemkool. Linker borstvin weg, kO(, naar 

33.U 36.2 
links gebogen 

li 25 33.U 36.2 8.3 3.8 6.8 l|.2 2.1 -

5 26 32.0 7.5 lt.3 6.8 lt.5 2.2 Linker borstvin weg. Kop gebogen naar 
rechts. 

7 32 37.3 9.7 5.7 9.h 6.it 2.It Linker borstvin weg. Kop recht. 

8 3*t - >37 - 12.0 5.li 9.7 5.6 2.3 Borstvinnen weg. 

lU 31 J7.it :».8 9.9 t>. :< 0.1. 6.0 2.5 -

19 27 Jó.5 8.9 li .7 Y.o lt.lt 1.9 Linker borstvin weg. Kop krom naar links. 

21 29 - >33 - 9.0 5.0 7.9 it.y 2.2 Borstvinnen weg. 
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y er v-o lg Tabel,A. (elektrische kuilaal) 

Aai-
numuer 

Grootte <
 

: 
g
 

, 
O

 
•G

 

kenmerken (in mm) Bijzonderheden Aai-
numuer 

I 

iinkü 

2 
rechts 

3 1» 5 6 7 

Bijzonderheden 

33 29 > 33 __ 8.8 li.6 7.8 1».9 1.5 Borstvinnen weg. 

3^ 30 _ > 32 - 9.3 li.5 8.1 l».8 1.5 Borstvinnen weg, kromme kop. 

35 29 - >31 - 9.2 li.6 8.5 5.1» 2.2 Borstvinnen weg, iets kromme kop. 

36 27 > 33 - 8.6 3.8 7.1 3.7 1.7 Borstvinnen weg. 

1*0 27 >32 - 8.6 U.9 7.9 1» .8 2.2 Borstvinnen weg. 

1»2 26 32. 7 33.1 9.0 1+ .2 7.1» 1».3 2.0 -

50 28 _ > 31* _ 8.1 1».5 7.0 1». T 1.8 Borstvinnen weg. 

65 29 - >33 - 8.3 5-5 7.9 5-7 1.1» Borstvinnen weg, rechte kop. 

TO 28 33.8 35.0 8.9 5.3 7-8 5.1» 2.1» -

123 30 33.8 36.2 8.3 5.!» 8.9 5.8 2. 1 -

121» - - - _ - 6.7 - - Alleen schedel. 

129 33 35.it 37.0 9.3 5.3 8.8 5.9 2.5 -

130 30 - > 3U - 8.9 5.1 8.7 5.3 2.0 Borstvinnen weg, kop recht. 

131 37 - Ul.it 11.2 6.1 1U.8 6.1» 2.8 -

132 28 35.0 3*t. 3 8.3 5.3 7.8 5-7 2.2 -

133 37 l»3.7 1»5.8 12.3 6.3 11.2 7-5 3.1 -

135 27 33-5 33.5 7-9 lt.6 7.8 5.6 2.2 -

137 26 - 3lt - 7-9 lt.8 7.3 l».l» 2.3 Borstvinnen weg, rechte kop. 

11»5 28 3b. 7 3^.0 7.8 3.3 8.0 3.6 1.9 -

11+9 31 35-5 37-5 9.5 lt-9 8.8 1». 1 2.2 -

156 27 - 35.9 9.0 lt .8 7.5 1».9 2.0 -

158 27 - 33 - 8.3 1». 3 7.8 1». 1 1.8 Borstvinnen weg, rechte kop. 

159 28 - 36 - 8.1+ 5.1» 7.2 5.5 2.5 Borstvinnen weg, rechte kop. 

161 27 30. 1 31.5 7.5 1+ .1+ 7.2 1».7 1.8 -

16? 29 33.ó 35.6 8.9 5.0 8.1 6.1 2.2 -

171 25 V.. 1 35.lt 9.0 1+.6 6.9 l».6 2.0 -

176 27 32.li 27.5 7.0 l|.5 8.0 1+. 7 3.0 -

187 27 33.2 36.2 7.8 lt.8 8.7 5.0 1.7 -

189 27 33.7 35.2 7-9 lt - 5 7.9 1». 3 2.5 -

191 25 33.2 36.6 7.6 it.8 7.0 1».2 1.9 -

200 29 31.3 37.7 9.6 i».6 8.3 1».8 1.7 -

20k 26 3-« .6 30.8 8.0 U.2 7.5 3.8 1.5 -

208 28 31. Ü 33.8 8.2 ii.l» 7.6 1+ .6 1.8 -

211 20 30.6 33.lt 7.7 li.2 7.7 it.8 2.1» -

21U .'5 26.O 3I1.O 7.1 lt.lt 6.7 l». 1 1.6 -

• 216 29 it 1.0 36. 1 10.2 5.9 8.8 5.1 2.2 -

?19 3^ 37.6 37.6 10.0 5.6 9.5 5.2 2.2 -

220 31 32.1 lt0.3 10.7 5.9 8.1» 5.3 2.7 -

221 L'lt 27.9 33.3 8.0 lt.7 7.it U .2 1.6 -

325 28 31.2 23.8 8.2 U. 3 7.9 3.8 1.6 -

228 ^f1 35.6 21+ .6 8.8 M 7.1 l».8 3.0 Snuit scheef. 

236 30 33.6 38.9 9.5 6.1 9.0 5.7 2.1 -

3U C t-' 35.5 31.1 7.8 5.3 8.3 5.2 2.2 -

aU5 2i» ' 26.5 31.9 7.2 li.2 6.6 3.6 1.1» -

250 ItO 28.8 lilt.8 11.7 6.5 11.7 7.8 3.0 Zeer kromme kop. 

251 «9 5^.6 65.0 16.5 8.lt 15.7 9.5 1».8 -

252 V 3M 38.6 8.3 lt.8 9.0? 6.2 2.2 Kop scheef en plat gedrukt. 

256 3-- 38.it 35.2 9. li 5.8 9.1 5.1 1.7 Snuit iets plat, kenmerk U moeilijk te zien. 
2Ó0 * 32.3 29.6 8.3 lt.2 6.8 l».l» 2.0 Kop naar beneden gebogen. 

261 -T 33.9 28.6 8.1 5.7 7.7 5.1 2.1 -

262 32 37.5 33.lt 8.8 5.2 8.0 1».9 1.7 -

273 35.2 30.0 8.3 l».7 7.1» l».l» 2.5 -

278 27 27.2 36.1» 9.2 l».lt 8.1t 3.8 1.9 
28U 26 -'8.9 35-2 8.8 3.9 7.3 3.9 2.3 -

287 28 35.0 37-2 9.8 5.1 8.3 5.2 1.9 -

289 35 > 39 - 10.6 6.1 10.7 6.6 3.2 Borstvinnen weg, rechte kop. 

290 26 28. 1 35.0 8.6 5.2 8.U 5.5 2.9 
291 3' 35.8 28.It 9.2 5.0 8.8 i».6 2.0 -

293 - - - - - - - -

301« 5 bh.2 51.3 13.2 7.7 il».6 7.9 1».1 -

310 37 3»t.7 ltO.8 9.6 6.2 12.0 6.6 3.8 -

315 28 31. 1 37.8 8.1» !».9 8.0 5.1 2.5 -

321 27 35.2 29.0 8.2 5.0 8.2 5.2 2.0 -

322 - - - - - - - - -

326 28 31.8 3lt .9 8.7 5.3 7.7 lt.3 1.9 -

330 27 35.0 3lt. 1 7.5 lt.6 7.8 lt.6 1.9 -

333 2U 31.3 33.lt 7-1+ 5.8 7.2 i».o 1.5 -

ib2 27 33. 1 36.1 8.1» 5.1» 7.8 5.3 2.2 -

31» 3 28 32.9 3S.2 7.6 i».6 8.3 5.3 2.9 -

3l»5 27 35.2 28.8 8.9 l».5 7.7 5.1» 2.1» -

31*6 27 30.3 3!+. 3 8.2 3.1» 7.2 3.8 1.1» Spitse, hoge snuit, 
««sssssssa sssssass II II
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Vervolg Tabel Ai Gelekt ri sehe kuilaalj -3-

Aai- Grcotte vtri kop Ken^r/.ei, fir. co) Bi jzor.äerheder, 

nucner 
1 2 3 1. 5 6 7 

links récrits 

>•7 21 33.7 33.7 7.6 3.3 6.0 3.6 1.9 _ 
3>o 3) 32.0 36.0 8.1 U.6 ö.h U.6 2.0 -

359 27 32.0 32.9 7.1« 3.1. 6.1 5.0 3.0 -

360 25 23.1. 33.1* 8.2 l(.l( 7.1 U.7 2.2 Zeer kromme kop. 

j£3 21 27-0 29.O 8.6 l«.3 7.5 U.3 1.5 -

3óó 31 31.0 35.1 8.0 1«.1( 8.9 U.3 2.U Kop plat gedrukt. 

372 29 31«.3 32.8 9-6 5.3 9.2 U.6 3.3 -

378 - - - - - - - -

389 21« 3K0 33.8 7.1« U.O 7.2 1». 2 2.0 -

391 - - - - - - - -

393 21« 36.2 31.7 7.0 3.9 7.0 3.8 2.0 -

391* 26 32î 1 36.0 8.5 1(. 1 7.1* i(.6 2.0 -

399 27 35.9 31.6 8.2 1(.3 7.9 5.0 2.1» -

loi 25 33.1 35.5 8.2 U.8 7.2 >».5 2.0 -

I i i  30 35.i 31.3 9.3 I4.8 9.0 5.8 2.2 -

116 - - - - - -

U19 37 1.1.0 IJO.O 9.2 6.8 11.0 5.8 2.8 -

1»20 _ - - - - - - -

U23 25 3*1.8 33,1« 8.U t.8 7.6 U.l 2.7 -

U29 »O U9.0 1(5.2 12.0 6.1* 12.7 6.6 2.6 -

UUO 29 3^.9 37.3 8.8 1< .7 9.0 *».9 2.2 -

U7 _ - - - - - - -

uue - - - - - - - -

U50 25 31.3 33.U 8.2 U.6 7.7 U.7 2.U -

152 — — - - - - - -

-1*51* 33.6 32.6 8.5 U.2 7.3 l«.lt 2.1 -

*•55 32 37.1. 1,0.2 9.fc 5.9 9.7 5.8 2.7 -

1.59 31 32.2 38.2 8.0 1(.8 9.7 5.0 2.8 -

U60 25 32.5 33.6 7.2 1*.7 8.6 *<.5 2.2 -

tól 
« 
I - - - - - - -

1.62 26 32.2 31.7 7.2 U.2 7.1 U.3 1.9 -

L6ó 32.2 30.0 6.6 U.3 7.0 3.8 1.7 -

1<70 - - - - - - -

U62 ''9 3M.U 36.2 7.8 5.3 9.3 U.9 2.3 -

«C5 V* S 32.0 3^.2 7.2 3.0 7.1 U.2 2.3 

N.B. Kopmetingen verricht aan de volgende aalnummers zijn niet 
voor berekeningen gebruikt wegens het ontbreken van(betrouw-
bare)gegevens of een grotere lengte dan 36 cm van de aal : 

1 Zk ; 250 ; 251 ; 289 ; 293 ; 30b ;322 ; 378 ; 391 ; 416 ; 420 ; 429 ; 447 ; 448 ; 452 ; 
461 ; 470 

De volgende, voor de kopmetingen gebruikte, alen(-nummers) 
hadden vis in de maag : 
131 ; 216 ; 219 ; 236 ; 262 ; 291 ; 310; 3^2 ; 440;^55 ;^59 

De meting aan de koplengte (kopkenmerk 2) van de volgende 
aalnummers werd onbetrouwbaar geacht en verder niet voor 
berekeningen gebruikt : 
2 ;5 ; 7; 8 ; 19 ; 21 ; 33 ; 34 ; 35 ; 36;4o;50; 65 ;130;137 ; 158 ;159 



Tabel B. Kopmetingen hoek(want )aal 
-4-

Aal-
nummer 

Grootte van kop kenmerken (in mm) Bij zonderheden Aal-
nummer 

1 2 
links rechts 

3 4 5 6 7 

Bij zonderheden 

H 1 41 46.6 46.6 11.2 6.6 10.5 6.9 3.1 Bloemkool 

2 42 48.1 50.8 12.7 7.9 13.0 7-7 3.5 -

3 34 36 . 9 44 .4 10.5 6.0 10.2 6.1 2.9 -

1* 42 52.6 43.8 13.5 6.9 ' 11.6 7.6 3.8 -

5 34 44.7 40.8 10.7 6.5 10.1 6.0 3.0 -

6 36 43.8 43.8 11.9 6.1 10.2 6.9 3.8 Bloemkool 

7 34 37-8 42.0 8.1 5-5 10.9 6.7 3.7 -

8 33 39 . 4 37.6 9.0 5.8 9.6 6.5 2.2 -

- 9 34 42.0 46.4 10.5 6.3 9.6 6.0 3.2 -

10 42 42.7 10.9 7.4 11.4 7.4 3.0 Rechter borstvin weg 

11 33 39.1 8.4 4.8 91.2 5.7 2.5 Rechter borstvin weg, rechte kop. 

12 35 - >43 - 10.0 5.8 9.8 6.3 3.4 Borstvinnen weg, rechte kop. 

13 34 45.6 40.6 10.0 4.7 9.6 5.7 2.5 -

1U 32 39.1 43.0 10.3 6.2 9.0 6.4 3.1 -

15 40 >41.0 11.8 6.3 12.6 5.6 3.3 Borstvinnen weg, kop vrij recht. 

16 29 37.4 40.8 8.7 5.!» 9.3 5.2 3.1 -

17 38 39.2 43.1 1 1.4 7.2 11.3 7.2 3.6 -

18 39 42.5 49.7 13.0 6.4 11.6 6.9 3.1 -

20 32 39 - 3 39.0 10.4 6.5 9.9 6.8 2.9 -

21 40 30.6 4 3.0 11.5 6.3 10.3 7.2 3.4 -

22 34 45.0 40.1 11.2 6.0 10.0 6.3 2.8 -

23 31 29.6 40.3 8.7 4.3 8.2 5.6 2.8 Snuit plat. 

25 35 >40 - 11.0 6.0 9.2 5.7 2.8 Borstvinnen weg, rechte kop. 

27 33 38.9 40.2 10.6 5.8 9-2 6.0 2.3 Kop een beetje vervormd. 

28 33 39.2 38.4 10.0 6.2 10.0 5.8 2.8 -

29 33 42.0 36.9 10.0 0.2 9.5 5.8 3.2 -

31 35 45.4 45.9 12.0 6.8 10.2 6.4 2.9 -

32 32' 37.2 35.0 10.2 5.1 :>.7 7.0 3.0 -

33 32 33.6 33.4 8.9 5.7 9.5 5.9 2.9 -

34 34 37.5 41.0 10.6 6.2 10.1 5.8 2.5 -

35 37 44.6 38.5 12.9 5.3 11.2 6.6 2.5 -

37 36 38.8 8.9 5.4 9.3 5.8 2.1 Rechter borstvin weg, rechte kop. 

38 35 42.0 10.8 6.1 10.7 6.3 3.0 Rechter borstvin weg, rechte kop. 

39 32 39.6 39.6 10.8 5.4 • 8.5 5.7 3.0 -

1+0 43 44.0 42.4 10.6 8.0 13.4 7.0 3.3 -

41 31 39.8 9.4 6.0 9.0 5.8 2.7 Rechter borstvin weg, rechte kop. 

' 1*2 36 33.7 42.9 9.2 5.3 10.4 6.3 3.0 -

43 ' 34 41.3 43.4 11.5 5.7 9.2 6.3 3.0 -

44 34 43.8 35.7 11.8 6.7 10.8 6.8 3.1 -

45 37 45.3 41.5 11.8 6.2 11.3 ' 6.2 3.3 -

48 33 36.1 41.0 10.1 6.6 9.6 6.0 3.0 -

51 34 44.9 41.6 11.0 5.5 10.7 6.1 2.4 -

52 41 - >43 - 10.8 6.9 13.O 7.3 4.2 Borstvinnen weg, rechte kop. 

53 37 43.2 43.2 11.8 ' 5.3 11.0 6.2 2.8 -

' 54 30 39.1 40.0 10.3 4.6 9.7 5.6 2.7 -

55 33 40.1 37.2 10.0 5.4 9.5 6.0 2.2 -

57 33 41.5 44.1 11.2 6.5 9.4 6.7 2.8 -

58 39 43.0 48.3 11.5 6.3 12. 1 7.7 3.6 -

59 33 40.0 35.8 9.3 5.7 9.5 5.0 2.4 -

61 32 39.6 39.6 10.8 5.4 8.5 5.7 3.0 -

62 32 36.6 36.8 10.3 5.0 8.3 5.9 2.2 -

63 34 40.3 37.6 9.7 5.3 10.0 4.9 2.4 -

64 34 39.6 41.2 10.4 6.0 8.9 6.2 3.0 -

66 31 35.8 8.6 5.2 8.4 5.7 2.4 Linker borstvin weg, vrij rechte kop. 

67 34 39.2 11.1 5.5 9.6 6.4 2.5 Linker borstvin weg, rechte kop. 

N.B. Kopmetingen verricht aan de volgende hoek-aalnummers zijn niet voor 

berekeningen gebruikt wegens het ontbreken van(betrouwbare)gegevens, 

of een grotere lengte dan 36 cm van de aal : 

l;U;9;10;U0;UUi52;57;58 

De meting aan de koplengte(kopkêhmerk 2) van de volgende alen 
werd onbetrouwbaar geacht en en verder niet voorlberekeningen 

' gebruikt : 
12 ; 15 ; 25 • 
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BIJLAGE *\b Overzicht van enkele determinaties aan Cladocera, 

Copepoda en parasieten, zoals gevonden in de bodem­

monsters en/of maag-darminhouden van aal uit :het 

IJsselmeer. 

1) Cladocera ( Harding & Scourfield, 1966) 

- Bosminidae 

- Chydoridae 

- Daphnidae 

- Leptodoridae 

Bosmina longirostris ( 0.F.Müller) 

B. coregoni Baird 

Alona quadrangularis ( O.F. Muller) 

Deze soort wordt, \ ... . in september 

het meest in maag/darminhouden van de 

aal" uithet IJsselmeer aangetroffen.. 

Daphnia longispiiig: 0.F.. Muller 

D. hyalina Leydig 

Leptodora kindti ( Focke ) Deze soort 

werd alleen in de maag/dàrminhouden van 

de aal aangetroffen en niet in de bodem­

monsters. 

2) Copepoda ( Harding & Smith, 1.97̂  ) : Er werden alleen Cyclopoida 

aangetroffen in zowel de bodemmonsters als in de maag/darminhou­

den. Deze werden niet verder gedetermineerd. 

3) Parasieten in de maag/darminhouden van de aal: Er werden enkele 

in de maagdarminhoud voorkomende parasieten gedetermineerd door 

drs.P.van Banning ( Pavlovskii, 1962 ). 

- Caryophyllaeus laticeps Pallas 

- Pseudoechinorhynchus clavula Du Jardin 

r Proteocephalus macrocephalus Creplin 


