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SAMENVATTING 

In dit onderzoek is getracht om het verschijnsel van LEE te 
kwantificeren en daarbij tot een schatting te komen van het aandeel 
van recrutering en differentiële mortaliteit hierin. 

Hiertoe werd een studie gemaakt van de veranderingen in de 
frequentieverdeling van LI bij toenemende leeftijd van een cohort. 
De gemiddelde LI in de marktmonsters nam af voor leeftijdgroepen 2 tot 
4 en bleef daarna constant. Op basis hiervan werd de recrutering 
geschat voor het gebied DWK + OG op respectievelijk 5.6 % voor de 

^ een-jarigen, 75.4% voor de twee-jarigen en 19.0 % voor de 
drie-jarigen. 
Het bleek niet mogelijk om differentiële sterfte onder snel of 

v langzame groeiers aan te tonen. 



VOORWOORD 

In het kader van een stage aan de 
het Rijks Instituut voor Visserij 
vakgroep Aquatische Oecologie. De 

UvA, heb ik een onderwerp gedaan bij 
Onderzoek (RIVO) te IJmuiden, via de 
titel van dit onderwerp was: 

Kwantificering van het fenomeen van LEE bij Noordzee Schol 

De resultaten van dit onderzoek, uitgevoerd in de periode van 1 april 
tot 1 september 1987, zijn in dit verslag beschreven. Hierbij wil ik 
mijn begeleider Adriaan Rijnsdorp bedanken voor zijn steun, uitleg en 
adviezen tijdens het onderzoek, alsmede Willem Dekker, Herman Becker 
en Piet van Leeuwen voor hun hulp bij het uitvoeren van onderdelen 
ervan. 



INLEIDING 

Bij een groot aantal soorten vissen kan de jaarlijkse groei worden 
bepaald door naar de ringen te kijken die in benige structuren, zoals 
schubben, vinstralen en otolieten aanwezig zijn. De groei van deze 
structuren vertoont vaak een verband met de lichaamslengte groei, 
welke door een formule kan worden beschreven. Deze blijft gedurende 
een groot gedeelte van het leven constant, waarbij de lengte van de 
vis beschreven wordt als een functie van de diameter van de 
betreffende structuur. Wanneer de diameter van zo'n structuur op 
jongere leeftijd bekend zou zijn dan is de bijbehorende lengte te 
berekenen door deze diameter in de formule in te vullen. 

Alhoewel REIBISCH (1899, geciteerd door TROUT 1954) als een der 
eersten gebruik is gaan maken van otolieten voor de terugberekening, 
zijn het aanvankelijk vooral schubben (MORRIS 1962) die hiervoor 
gebruikt zijn. Sinds de 50-er jaren van de 20e eeuw zijn otolieten een 
steeds belangrijker rol gaan spelen bij het onderzoek naar leeftijd en 
groei van een groot aantal vissoorten (TROUT, 1954). Het is gebleken 
dat het opmeten, het aflezen, van de jaarringen in de otoliet, ook wel 
gehoorsteentje genoemd, het meest geschikt is voor de terugberekening 
bij schol (WIMPENNY 1953). 

Vissen hebben over het algemeen drie paar otolieten, welke een rol 
spelen als evenwichtsorgaan (WIMPENNY 1953), ze liggen aan weerszijde 
van de kop onder aan de semicirculaire kanalen (BLACKER 1974). Van de 
drie otolieten, heeft de grootste, de sagittae, mogelijk een rol bij 
het waarnemen van geluid (PANNELLA 1980). Over het algemeen wordt 
alleen de sagittae gebruikt voor de aflezing, wanneer er dan ook wordt 
gesproken over het aflezen van otolieten dan wordt in de meeste 
gevallen alleen de sagittae afgelezen. In navolging hiervan zal dan 
ook in het vervolg van dit verslag alleen nog maar gesproken worden 
over otolieten, waarbij dan altijd de sagittae wordt bedoeld. 

Wanneer een otoliet met opvallend licht wordt bekeken, dan zijn er 
duidelijke banden te zien die afwisselend uit licht- en donker 
materiaal zijn opgebouwd (fig 2)-Het lichte materiaal, opaque bij 
opvallend licht, wordt in het groeiseizoen afgezet, het donkere 
materiaal, hyaline, tijdens de periode van wintergroei, wanneer de 
groei practisch stil staat (BLACKER, 1974). Men moet de termen hyaline 
en opaque met omzichtigheid gebruiken omdat als de otoliet met 
doorvallend licht wordt bekeken, in plaats van opvallend licht, de 
lichte bandjes donker lijken en vice versa. In de literatuur is vaak 
geen overeenstemming over de naamgeving zodat duidelijk moet zijn hoe 
de otolieten zijn geobserveerd, met opvallend danwel doorvallend 
licht. De scherpe overgang die te zien is tussen de band van 
wintergroei en die van de zomergroei vormt de jaarring. Als de 
verhouding tussen de vislengte (VL) en de diameter van de otoliet (OL) 
als vaststaand wordt aangenomen en geldig voor alle leeftijden, dan 
kan met de diameter van een jaarring de lengte op het moment van 
vorming van die ring worden terugberekend. Aangezien de verhouding 
tussen OL en VL niet altijd gelijk is voor verschillende vissoorten, 
ontwikkelingsstadia en/of leeftijden, zijn er verschillende formules 
in gebruik waarin daarvoor kan worden gecorrigeerd, met behulp van 



constantes en door het aannemen van een niet rechtlijnig verband 
tussen OL en VL. Voor Schol wordt over het algemeen gebruik gemaakt 
van de formule van directe proportionaliteit van LEA (1910) waarbij 
een rechtlijnig verband wordt veronderstelt tussen OL en VL die door 
de oorsprong gaat. Deze methode om aan de hand van jaarringen in 
otolieten de lengte op verschillende leeftijden terug te berekenen is 
bij een groot aantal soorten toegepast, waaronder Griet (LUCIO,1986), 
Tarbot (van LEEUWEN & RIJNSDORP 1986), Zandspiering (WINTERS 1980; 
SCOT 1973) en een soort Kabeljauw (HICKLING 1933). In het overzicht 
dat CHUGUNOVA (1959) gegeven heeft, zijn daarnaast nog een groot 
aantal soorten besproken. 

Een extra moeilijkheid bij de aflezing van de jaarringen in otolieten 
van platvissen, vormt de aanwezigheid van 2 soorten sagittae's. 

Doordat platvissen een metamorfose ondergaan van een larvaal stadium, 
die symmetrisch is gebouwd naar een adult met een asymmetrische bouw, 
ontstaat er, met verschuivingen in de ligging van de interne organen, 
een symmetrische- en een asymmetrische otoliet (WIMPENNY 1953)• 
Uit een onderzoek van LUCIO (1986) naar Tarbot, is gebleken dat de 
nucleus van de symmetrische otoliet in het centrum ervan ligt, en dat 
die van de asymmetrische otoliet op 1/3 van de longitudinale as ligt, 
waarbij de asymmetrie van beide otolieten toe neemt met de ouderdom 
(die van de asymmetrische het meest). Dit heeft algemene geldigheid. 
Doordat met toenemende leeftijd de breedte van de jaarringen afneemt, 
wordt de aflezing van de leeftijd bemoeilijkt. Het symmetrisch, danwel 
asymmetrisch zijn van een otoliet, hoeft overigens geen invloed op de 
nauwkeurigheid van de aflezing te hebben. Aangezien uit onderzoek bij 
Griet (LUCIO 1986) en bij Tarbot (van LEEUWEN & RIJNSDORP 1986) is 
gebleken dat voor de aflezing zowel de asymmetrische als de 
symmetrische otoliet kan worden gebruikt. 
Vaak is de aflezing van de asymetrische otoliet op oudere leeftijd nog 
beter dan die van de symmetrische otoliet; aangezien de groei aan 
weerszijde van de kern bij de asymmetrische niet gelijk is, zullen de 
jaarringen aan een zijde van de kern verder uit elkaar liggen. Om 
echter de diameter van de opeenvolgende jaarringen op te meten, om 
daaraan terugberekeningen uit te voeren, lijkt de meest geschikte en 
meest eenvoudige methode die te zijn waarbij gebruik wordt gemaakt van 
de symmetrische otoliet, die longitudinaal is doorgesneden en waarbij 
de diameters van de jaarringen wordt opgemeten (LUCIO 1986). De 
mogelijke fout in de meting en in de aflezing is dan tot een minimum 
teruggebracht. 

Bij veel onderzoeken waarbij van vissen uit een bepaald monsterjaar de 
lengte op verschillende leeftijden werd terugberekend bleek zich een 
vreemd verschijnsel voor te doen. Als voor steeds oudere vissen de 
lengte op 1 of 2 jarige leeftijd wordt terugberekend blijkt dat, 
naarmate een vis ouder is, de terugberekende lengte afneemt voor die 
leeftijden. Dit verschijnsel wordt: LEE'S PHENOMENOM OF APPARENT 
CHANGE IN GROWTH RATE genoemd, naar ROSA LEE, die het verschijnsel 
voor het eerst heeft beschreven in 1911 (LEA 1913 geciteerd door JONES 
1954). Het verschijnsel zou er op kunnen wijzen dat, in recente jaren, 
een toename van de groeisnelheid is opgetreden waarbij dit tot grotere 
LI's (de diameter van de eerste jaarring) en daarmee tot hogere 



terugberekende lengtes, heeft geleid. Dit is echter hoogst 
onwaarschijnlijk en verklaard bovendien niet het optreden van het 
zelfde effect binnen cohorten (vissen met het zelfde geboortejaar). 

Vissen met een grote eerste of tweede jaarring, dus vissen die groot 
zijn in hun eerste levensjaren, lijken selectief uit het cohort 
verdwijnen. Hier zijn 2 mogelijke oorzaken voor te geven die elkaar 
overigens niet uitsluiten (JONES 1958; RICKER 1968; ZAMAKHAEV 1964): 

I. recrutering, dat is het beschikbaar komen van een cohort voor de 
visserij, zodat al de vissen uit dat cohort in principe gevangen 
kunnen worden. Doordat snel groeiende vissen het eerst recruteren, 
zullen aanvankelijk alleen deze vissen uit een cohort sterfte 
ondervinden van de visserij en in de vangsten terecht komen, zgn 
'biased sampling'. Wanneer er dus alleen monsters uit de 
commerciële vangsten worden genomen, zal er, door het selectief 
wegvangen van de grotere vissen uit de nog niet volledig 
gerecruteerde jaarklassen, een vertekend beeld worden verkregen 
van de lengte samenstelling van dergelijke cohorten. De gemiddelde 
lengte zal aanvankelijk te hoog lijken doordat alleen de grootste 
vissen in de netten zijn gekomen. Als in volgende jaren 
langzamerhand ook de trage groeiers recruteren, dan zal dit de 
gemiddelde terugberekende lengte op 1 of 2 jarige lengte doen 
afnemen. Deze trage groeiers zullen op die leeftijd immers kleiner 
zijn geweest dan de snelle groeiers. Deze afname zet zich door tot 
het gehele cohort gerecruteerd is, voor schol is dat rond het 
vierde levensjaar. Er speelt hier nog iets anders mee, de visserij 
vangt schol vanaf een grootte van + 18 cm, aangezien de minimum 
aanvoermaat rond 27 cm ligt worden de kleinere vissen als discards 
overboord gezet. De gevangen vissen zijn dan inmiddels wel dood. 
Op de visserijgronden treedt er dus een vroegere recrutering op, 
waarbij de ondermaatse schol ook al aanleiding geeft tot LEE'S 
fenomeen. 

II. differentiele mortaliteit, dwz dat snelgroeiende dieren een 
verhoogde sterftekans hebben. Hierbij treedt de afname in de 
terugberekende lengtes op door een uit de populatie verdwijnen van 
de snel groeiende vissen. Deze vissen komen niet meer in de 
vangsten terecht waardoor er een afname van de gemiddelde 
terugberekende lengte op 1 en 2 jarige leeftijd (BL1 en BL2), maar 
natuurlijk ook van de gemiddelde grootte van de diameter van de 
jaarring op 1 en 2 jarige leeftijd (LI en L2), optreedt. Hier is 
sprake van een werkelijke afname, in tegenstelling tot die bij de 
recrutering, waar als gevolg van de zgn 'biased sampling', een 
schijnbare afname werd waargenomen. Het effect van de 
differentiele mortaliteit kan mogelijk verklaard worden door de 
aanwezigheid van gedrags- en metabolische verschillen tussen de 
snelle en trage groeiers en de op jongere leeftijd optredende 
stress ten gevolge van de spanningen tijdens de voortplanting. Een 
ander aspect van de selectieve mortaliteit houdt verband met de 
recrutering, een vis die snel groeit zal, zoals boven al uitvoerig 
is besproken, eerder door de visserij kunnen worden gevangen. Deze 
sterfte is geïnduceerd door de visserij, in tegenstelling tot de 



natuurlijke sterfte ten gevolge van gedrags- en metabolische 
verschillen. 

Het doel van dit onderzoek is om het verschijnsel van LEE te 
kwantificeren en daarbij tot een schatting te komen van het aandeel 
eraan van de recrutering en van de differentiele mortaliteit. 



I HET TETRACYCLINE MERK-EXPERIMENT 

INLEIDING 

Populatie dynamisch onderzoek aan vissen maakt vaak gebruik van 
terugberekeningsmethoden om de groei van populaties, maar ook van 
individuele vissen, te kunnen bepalen. Aangezien het van groot belang 
is dat de berekende waarden voor de lengte zoveel mogelijk 
overeenstemmen met de werkelijke waarden is het nodig een controle uit 
te voeren. Tot nu toe was er echter geen test voor de betrouwbaarheid 
van de terugberekening voorhanden voor het analyseren van de groei van 
individuele vis. 

Voor schol is een dergelijke controle uitgevoerd aan de hand van de 
terugmeldingen van een merk experiment, waarbij de vissen met 
oxy-tetracycline waren geinjecteerd. Het merken van vissen met 
oxy-tetracycline is al in een aantal onderzoeken toegepast (WEBER & 
RIDGEWAY 1962, 1967; KOBAYASHI et al 1964; TROJNAR 1973), waarbij het 
voor verschillende doeleinden is gebruikt. Tetracycline is een 
antibioticum dat door het lichaam wordt geassimileerd en bij de 
botvorming als een fluoreserend bandje wordt afgezet in benige 
structuren, zoals otolieten. De diameter van de fluoreserende ring 
geeft aan hoe groot de otoliet was ten tijde van het merken. Na 
terugvangst kan aan de hand van de diameter hiervan de bijbehorende 
lengte worden terugberekend. Door deze terugberekende merklengte te 
vergelijken met de opgemeten merklengte is dan een controle mogelijk 
op de terugberekening. 

Juist in verband met onderzoek naar het LEE'S PHENOMENOM, is het van 
belang om de nauwkeurigheid van de terugberekenings methode te kennen. 
Hierbij moet het zeker zijn dat de waargenomen afname in de terug-
berekende lengtes werkelijk in die mate aanwezig is, en geen artefact 
van de gebruikte methode. 

MATERIAAL EN METHODE 

De gebruikte otolieten in dit onderzoek waren afkomstig van de 
terugvangsten van een merk experiment. Hierbij zijn in totaal 1039 
vissen met een lengte tussen 15 en 25 cm gemerkt met een zgn Peterson 
merk, op 9 tm 11 juli 1985 op twee plaatsen, namelijk op 52 40' NB, 4 
20' OL (N=332) en op 53 25' NB, 5 15' OL (N=707). Naast het aanbrengen 
van het uitwendige merk, werd bij iedere schol Oxytetracycline in de 
buikholte geinjecteerd in een dosering van 50 mg per kg lichaamsge
wicht. De tetracycline was hierbij opgelost in een Ringers oplossing 
met een concentratie van 15 g per liter, tijdens de merkprocedure 
werden de vissen gesext, werd bij alle vrouwtjes het rijpheidsstadium 
en de lengte van de kuit bepaald en werden alle vissen tot op de mm 
nauwkeurig opgemeten, vervolgens werden de vissen weer teruggezet. 

De terugvangsten werden verzameld in verscheidene vishallen in 
Nederland en naar het RIVO gebracht. Bij elke vis werd de zgn vangst 
datum en de vangstplaats genoteerd. Voor een deel van de vissen werd 



direct bij aanlanding het gewicht (tot op de g) en de lengte (tot op 
de mm) bepaald, voor een aantal werd dit ook op het RIVO gedaan. Vanaf 
het moment van merken tm januari 1987, zijn er in totaal 250 vissen 
teruggemeld uit de commerciële vangsten. Voor 32 vissen ontbrak echter 
de lengtemeting bij terugvangst zodat hiervan 218 vissen overbleven. 
Verder waren een aantal van de teruggemelde dieren te weinig gegroeid, 
doordat ze te kort na het merken waren teruggevangen, of waren zowel 
de symmetrische als de asymmetrische otoliet afwezig of gebroken. 
Uiteindelijk konden 101 otolieten gebruikt worden in de verdere 
analyse. In bijlage I zijn de basisgevens opgenomen van alle 101 
ingebedde otolieten waaronder de gegevens van 25 otolieten die niet 
zijn ingebed of gefotografeerd en niet in de verdere analyse zijn 
opgenomen. 

Doordat tetracycline bij blootstelling aan warmte en licht afbreekt 
(WILLEM DEKKER persoonlijke mededeling) en de fluorescentie hierdoor 
afneemt, zijn de otolieten gedurende alle behandelingen zoveel 
mogelijk bij kamer temperatuur en op een donkere plaats bewaard. Om 
wat in de algemene inleiding gezegd is over asymmetrische en 
symmetrische otolieten werd bij voorkeur gebruik gemaakt van de 
symmetrische otoliet, waarbij, om de meetnauwkeurigheid te vergroten, 
waar mogelijk de longitudinale doorsnede werd verkozen boven de 
transversale en de totale diameter van de jaarring werd opgemeten. 
Bovendien werden de otolieten gezaagd in plaats van gebroken en 
geslepen, om een zo vlak mogelijke doorsnede te verkrijgen. Dit 
laatste in verband met het fotograferen van de otolieten, De doorsnede 
van de otoliet moet in een vlak liggen om het geheel scherp af te 
kunnen beelden op de film. 

Om de otolieten te kunnen zagen moesten ze eerst ingebed worden in een 
doorzichtige kunsthars. Hiertoe werd allereerst in een aantal bakjes 
een laagje vasaline aangebracht om het harsblokje na het doorharden 
eenvoudig uit het bakje te kunnen verwijderen. Vervolgens werd er een 
dun laagje hars in gegoten. Dit om te zorgen dat de otoliet zich in 
het midden van het harsblokje zou bevinden. Nadat de hars 1 uur had 
kunnen drogen werd de otoliet daar, met de holle kant naar boven 
opgelegd en werd het bakje tot de rand toe gevuld met de kunsthars. 
Door de otoliet met de holle kant naar boven op het bodemlaagje hars 
te leggen, werd voorkomen dat er luchtbellen onder de otoliet 
achterbleven, waardoor de otoliet tijdens het zagen zou kunnen breken. 
Op deze wijze werden alle 101 otolieten ingebed. Nadat de hars 24 uur 
had kunnen doorharden werden de harsblokjes uit de bakjes verwijderd 
en werd het overtollige hars weggeslepen, om het zagen niet teveel 
tijd in beslag te laten nemen. Om precies door de nucleus van de 
otoliet te zagen werd met een scalpel een merkteken aangebracht. 
Vervolgens werd met een diamantzaag de otoliet hierlangs doormidden 
gezaagd, waarna de beste doorsnede in plasticine op een objectglaasje 
werd gestoken. 

De otolieten werden met een Zeiss fluorescentie microscoop bekeken, 
bij een golflengte van 420 nm, waarbij de filters G365, FT395 en LP420 
zijn gebruikt. Er werd geen gebruik gemaakt van een zgn 'groenfilter', 
dat selectief de fluorescentie doorlaat, dit filter maakte het beeld 
te donker om het te kunnen fotograferen en de maakte de tetracycline 



ring niet duidelijker. Bij het bekijken van de otolieten kon in 
ongeveer 66 otolieten een duidelijke ring worden waargenomen terwijl 
in 25% van alle ingebedde otolieten de ring heel erg zwak of helemaal 
afwezig was. De ring leek bij sommige otolieten 'uitgesmeerd' te zijn 
over een deel van de otoliet, de fluorescentie was niet alleen in de 
ring geconcentreerd, maar ook in een gebied daar omheen, mogelijk een 
gevolg van het zagen. Bij een aantal otolieten was tijdens het 
afslijpen ook een deel van de otoliet weggeslepen, deze zijn niet in 
de analyse opgenomen. 

Van alle otolieten werden z/w foto's gemaakt met een 100 ASA 21 DIN 
film bij een vergroting van 12.5 maal en een belichtings tijd van 45 
sec. Uit een controle van de negatieven bleek dat van een aantal 
otolieten de tetracycline ring niet duidelijk genoeg kon worden 
gefotografeerd, dit leidde er toe dat er uiteindelijk 52 otolieten (43 
met een longitudinale en 9 met een transversale doorsnede) konden 
worden betrokken in de verdere analyse. Deze 52 intacte otolieten 
bezaten allemaal een helder fluorescerende tetracycline ring van .05 
mm breed (fig. 3). 

De diameter van de otoliet (0) en van de fluorescerende tetracycline 
ring (Ot) werden aan het negatief opgemeten. Het beeld hiervan werd 
daarbij met een vergrotingskoker met een vergroting van 10 maal op een 
eronder liggend stuk papier geprojecteerd, hierop werd de binnenkant 
van de otolietrand en de binnenrand van de fluorescerende ring aan 
weerszijde van de nucleus aangegeven. Aan de hand van de markeringen 
op het papier werden de relatieve 0 en Ot bepaald. Om de meetfout 
hierbij zoveel mogelijk te beperken werd deze procedure 2 maal 
onafhankelijk van elkaar uitgevoerd, waarbij alle metingen dubbel zijn 
uitgevoerd. Met de op deze manier verkregen sets waarden werd, voor 
elke otoliet afzonderlijk, 2 maal, de verhouding tussen Ot/O bepaald. 
Aangezien de vergroting bij het projecteren bij het dubbel uitvoeren 
van de procedure niet gelijk was konden de absolute waarden van 0 en 
Ot niet met elkaar worden vergeleken. De verhoudingen echter konden 
wel worden vergeleken, wanneer deze teveel van elkaar afweken werd nog 
een derde maal de procedure uitgevoerd, waarna de 2 verhoudingen die 
het meest met elkaar overeen kwamen werden gemiddeld. 

Door met de vergrotingskoker het beeld van een micrometer te 
projecteren werd gecontroleerd of de afbeelding hiervan linear was, 
ofwel dat er bij de projectie van het negatief geen vertekening aan de 
rand was opgetreden, hierbij zijn er geen meetbare afwijkingen 
gevonden. Aangezien wordt aangenomen dat ook de afbeelding van de 
otoliet, door de microscoop, op de film zonder vertekening is gebeurd, 
kan er van uit worden gegaan dat de met deze methode bepaalde 
verhouding tussen Ot en 0, gelijk is aan de werkelijke verhouding. 

Aanvankelijk werd aangenomen dat de groei van de otoliet en van de vis 
zelf een nauwe correlatie bezaten (BUCKMANN 1931), waarbij dan de 
formule van directe proportionaliteit van LEA (1910) zou kunnen worden 
gebruikt, nl: 



Lt= (0t/0)*L 

met Lt = merklengte 
L = terugvanglengte 

en Lt en L natuurlijk, uitgedrukt in de zelfde eenheden. 

Om te controleren of deze formule wel opgaat is voor 118 symmetrische 
otolieten, waarbij geen onderscheid is gemaakt tussen de sexen, de 
verhouding bepaald tussen de lengte van de otoliet (OL), gemeten langs 
de longitudinale as, en de lichaamslengte (FL). Een deel van de vissen 
voor deze controle waren afkomstig uit een marktmonster uit het 
overgangsgebied (N=77), fig- 4. Door ook een deel van de vissen uit 
gegevens van een DYFS (Demersal Young Fish Survey) te nemen, ni uit 
het waddenzee project (N=41), kon een zo breed mogelijke OL-range 
worden verkregen, wat de betrouwbaarheid van de regressie deed 
toenemen. 

Met de projectina werden de otolieten opgemeten, waarna ze met de 
bijbehorende vislengte in de computer werden ingevoerd. In tabel 1 en 
fig. 6 zijn de resultaten van de regressie te zien. Het blijkt dat de 
geometrische regressie lijn niet door de oorsprong gaat maar een 
snijpunt heeft met de Y-as op 0.5 mm. De formule voor de 
terugberekening dient als volgt te worden gecorrigeerd : 

Lt= ((Ot - 0.5)/(0 - 0.5)) * L 

waarbij Ot en 0 in mm moeten worden uitgedrukt. 

Er wordt hierbij aangenomen dat al in de Schollarve een aanleg van de 
otoliet wordt gevormd, de kern, die de basis vormt voor de verdere 
groei van de otoliet. Pas nadat de kern is gevormd, gaat het 
proportionele verband tussen de groei van de otoliet en die van de vis 
op. Deze correctie brengt de terugberekende lengte van een 
teruggevangen vis van 30 cm terug met ongeveer 0.5 cm. 

De merklengte is met beide formules, aan de hand van de metingen van 0 
en Ot, terugberekend, de resultaten hiervan staan in de laatste kolom 
van bijlage I vermeld. Doordat de correctie factor in mm of projectina 
eenheden is gegeven, moet om de 0 en Ot te kunnen corrigeren deze in 
absolute waarden worden gegeven. Aangezien alleen voor de tweede 
meting precies bekend was welke vergroting gebruikt was bij het 
projecteren van het negatief, konden alleen hiervan de relatieve 
diamters worden omgezet in de werkelijke diameters. Met een formule 
kan voor een bepaalde sterkte van het oculair en objectief, de zgn 
afbeeldings maatstaf, of de vergroting bij het afbeelden van het 
object op de film worden berekend. In dit geval bedroeg deze 3.125. 
Samen met de vergroting bij het projecteren, 10 maal, wordt de totale 
vergroting dan 31.25 maal. Door hierdoor te delen wordt de 0 en Ot in 
cm verkregen, door de deling met 3.125 uit te voeren, worden ze in mm 
uitgedrukt. Deze 0 en Ot zijn vervolgens in de bovenstaande formule 



ingevuld, waarmee de gecorrigeerde terugberekende merklengte werd 
berekend. De terugberekening met correctie is zowel voor de 
longitudinaal (in de lengte) als voor de transversaal (dwars) 
doorgesneden otolieten uitgevoerd. Aannemend dat de kern van de 
otoliet rond is, mag worden verondersteld dat de diameter van de 
doorsnede hiervan in beide gevallen gelijk is, waardoor de correctie 
factor voor beide doorsneden dezelfde zal zijn. 

Aangezien een teruggevangen schol tot op een week na vangst kan worden 
opgemeten zal er een onderschatting van de vangstlengte optreden, 
aangezien de schol in die tijd is gekrompen. Om een indruk te krijgen 
in welke grootte orde deze krimp effecten liggen, is er in navolging 
van wat OUWEHAND (1973) voor tong heeft gedaan een experiment opgezet, 
hierbij zijn 50 vissen betrokken in de grootte range van 20 tot 30 cm, 
zonder onderscheid tussen de sexen. Alle schol werd direct na vangst, 
dood, opgemeten (meting I). Voor een helft van de vissen (monster 1), 
werd de meting herhaald nadat ze een dag in een open vismand in de 
laboratoriumruimte hadden gestaan (meting II). vervolgens werden ze in 
dezelfde mand 24 uur in een klimaatkamer bij 4 oC gezet en vervolgens 
weer opgemeten (meting III). De andere 25 vissen (monster 2), werden 
tesamen in een gesloten plastic zak ingevroren en drie weken later, na 
een nacht ontdooien opgemeten (meting II). Ook deze vissen werden na 
een nacht in de klimaatkamer weer opgemeten (meting III). 

RESULTATEN 

In fig. 7 is de relatie te zien tussen de terugberekende groei, met 
correctiefactor, en de waargenomen groei, dit levert de volgende 
regressielijn op: 

Y = .8069 + .9316*X 

met 
Y = terugberekende groei 
X = waargenomen groei 

Het 95% betrouwbaarheids interval van de intercept van de Y-as is 
.0805 1.533, en dat van de helling (de richtingscoeficient), 
.8132~1.050. 

In fig. 8 zijn de frequentie verdelingen te zien van het verschil 
tussen de terugberekende en de waargenomen merklengte, voor de 
terugberekening met correctiefactor. Hieruit blijkt dat de 
terugberekende lengte over het algemeen kleiner is dan de waargenomen 
lengte, met een gemiddeld verschil van -0.43 cm. 

In figuur 9 is het verschil tussen de terugberekende en de waargenomen 
groei uitgezet tegen de waargenomen groei, de lijn in het figuur is 
als volgt bepaald. Voor een waargenomen groei van 0 tot 2, 2 tot 3 tm 
8 tot 9 en van 9 tm 12 cm, is het gemiddelde verschil tussen de 
terugberekende en de waargenomen groei, naast de gemiddelde 
waargenomen groei, van de binnen het interval vallende punten 
berekend. Deze punten voor de negen intervallen zijn als open rondjes 



getekend, hierdoor is vervolgens de lijn getrokken. Zoals te zien is, 
treedt die hogere afwijking vooral op bij vissen met een geringe 
groei. Naarmate de groei van de vis toeneemt, komt het verschil 
dichter bij nul te liggen. 

In tabel 2 zijn de resultaten te zien van het krimp experiment bij 
verschillende behandelings methoden. De gemiddelde lengte van 25 
vissen, die 3 weken bij -20 oC zijn opgeslagen (monster 2) nam met 
2.4% af, van 23.73 tot 23-15 cm. na 24 uur bij 4 oC in een open 
vismand te hebben gestaan, was de gemiddelde lengte tot 23.04 cm 
afgenomen (of een afname van 0.5%). De gemiddelde lengte van de vissen 
uit monster 1, nam na 12 uur in een open vismand te hebben gestaan, 
bij ongeveer 14 oC, af met 1.2% van 23.13 tot 22.86 cm. na 24 uur bij 
4 oC te zijn opgeslagen was de gemiddelde lengte afgenomen tot 22.72, 
een afname van 0.6%. 

De totale afname van monster 1 en 2 was 0.69 respectievelijk 0.41 cm 
of 2.9 en 1.8% van de lichaamslengte bij de aanvang van het 
experiment. 

In tabel 3, zijn van 16 schollen die nog in de maand van merken zijn 
teruggevangen, binnen twee weken na merken, de gemiddelde merk- en 
terugvanglengte en het verschil daartussen opgenomen, samen met de sd 
en de range. Het gemiddelde verschil hiertussen bedraagt -1.7 cm. 

DISCUSSIE 

Als eerste moet de overleving ten gevolge van het gebruik van 
Oxytetracycline worden bezien. Bij vijver experimenten met Zalm, die 
gemerkt werden door ze in het voedsel tetracycline toe te dienen, is 
gebleken dat er bij deze soort geen sterfte optreed ten gevolge van 
het eten van tetracycline, noch dat er effecten op de groei of 
overleving op de lange termijn zijn (WEBER & RIDGEWAY 1967). Dit geeft 
aan, dat voor zover de resultaten hiervan overdraagbaar zijn op Schol, 
waar tetracycline werd ingespoten, er geen effecten zijn te verwachten 
die de groei en overleving van de gemerkte vissen anders zou maken dan 
die van de niet gemerkte vissen. Het is alleen mogelijk dat, doordat 
tetracycline een antibioticum is, de gemerkte dieren minder last van 
infecties hebben gehad. Hierdoor zal de energie die ze anders aan het 
bestrijden hiervan kwijt waren geweest mogelijk aan de groei ten goede 
zijn gekomen. Aangezien niet bekend is in hoeverre dit een rol speelt 
wordt dit effect hier verwaarloosd. De dosis die nodig is om een 
duidelijke tetracycline ring te krijgen verschilt van soort tot soort, 
en is ook afhankelijk van het gewicht van de vis, bepaald met een 
lengte gewichts sleutel. Deze dosis mag niet te hoog zijn omdat 
tetracycline dan toxisch kan worden en de dood tot gevolg kan hebben 
(KOBAYASHI, YUKI & FURUI 1964). Gezien de aantallen teruggemelde 
vissen, 250 van de 1039 gemerkten, in anderhalf jaar tijd, is dit 
zeker niet het geval geweest. 



In 25% van de onderzochte otolieten was er niet of nauwelijks een 
fluorescerende ring aanwezig. De variabiliteit in de sterkte van de 
fluorescentie bij een deel van de otolieten, kan zijn veroorzaakt 
doordat de tetracycline oplossing niet homogeen in de Ringers 
oplossing was verdeeld tijdens het inspuiten. Tetracycline lost 
namelijk nogal slecht op, door de heterogene verdeling ervan zou de 
concentratie van de ingespoten oplossing niet voor elke vis gelijk 
zijn geweest, wat tot helderheids verschillen in de resulterende 
tetracycline ring kan leiden. Daarnaast is ook de groeisnelheid van de 
vis ten tijde van het inspuiten van de tetracycline oplossing van 
belang. Wanneer de vis een lage groeisnelheid heeft gehad tijdens het 
merken, dan zal de otoliet niet veel zijn gegroeid gedurende de 
aanwezigheid van tetracycline in het lichaam. Hierdoor zal er weinig 
van de ingespoten tetracycline in de otoliet worden afgezet, maar het 
meeste gewoon worden afgebroken, met als gevolg een zwakke ring. Het 
is ook nog mogelijk dat de absoluut in gespoten hoeveelheid 
tetracycline oplossing, per kg lichaamsgewicht, niet voor alle vissen 
gelijk is geweest, doordat het schommelen van het onderzoeksschip de 
nauwkeurigheid heeft beinvloed. 

Doordat tijdens de lengte meting van de vis en de metingen aan de 
otoliet fouten kunnen zijn opgetreden, vormt dit een mogelijke bron 
van bias. 
Aangezien deze meetfout toevallig is zal er geen significante over- of 
onderschatting optreden en zal dat hier geen rol spelen. In dit 
verband is het nuttig om naar de vissen te kijken die nog in dezelfde 
maand na merken zijn teruggevangen. Deze vissen hebben de gehele 
cyclus van vangen, merken, terugzetten en terugvangen doorlopen zonder 
dat ze in de tussentijd veel gegroeid kunnen zijn. De gemiddelde 
afwijking van -1.7 cm, dus een negatieve groei, laat zien met welke 
afwijkingen in de individuele 'groei' er kennelijk rekening moet 
worden gehouden. HICKLING (1937), noemt een soortgelijk voorbeeld 
waarbij in 22% van de binnen korte tijd na het merken terugevangen 
vis, de afwijking niet door de invloed van de meetfout en/of krimp kon 
worden verklaard. 
Deze terugvangsten worden in onderzoeken vaak als 'spurious' beschouwd 
en uit de analyse weggelaten. Uit de bij dit experiment gevonden 
afwijking lijkt naar voren te komen dat de meetfouten toch een bias 
vertonen. Om de afwijking te kunnen verklaren is het mogelijk om een 
overschatting van de lengte tijdens het merken aan te nemen naast het 
optreden van krimp. Deze overschatting kan worden veroorzaakt doordat 
tijdens het merken de levende spartelende vis voorzichtiger wordt 
opgemeten, en dus een te grote lengte krijgt toegemeten, dan de dode 
vis die door de vissers wordt teruggemeld en die bij de meting 
aanzienlijk ruwer wordt behandeld. Krimp bedraagt tussen de 0.5 en 1.0 
cm. Als krimp en overschatting van de merklengte samen de negatieve 
lengtegroei zouden moeten verklaren dan zou de meetfout van de 
lengtemeting 0.7 tot 1.2 cm moeten bedragen, wat niet eens zo 
onwaarschijnlijk is. Deze meetfout werkt dan ook door in de hier 
gepresenteerde resultaten, voor dat deze meetfout echter als 
vaststaand kan worden aangenomen, zou dat eerst met een experiment 
moeten worden gecontroleerd. Hierbij zouden van pas gevangen vissen de 
lengte moeten worden bepaald, door verschillende personen, 
onafhankelijk van elkaar, wanneer ze nog leven, als ze verdooft zijn 



en wanneer ze dood zijn. Een andere bron van bias, hierboven al even 
genoemd, is de krimp die optreedt tussen het moment van vangst en 
meting. De gemiddeld te verwachten krimp bedraagt 2% van de 
lichaamslengte, voor de bij dit experiment betrokken dieren komt dat 
op 0.4 tot 0.6 cm krimp. Deze waarden stemmen goed overeen met in de 
literatuur vermelde waarden. J0HANS0N (1907, geciteerd door HICKLING 
1937) komt tot een krimp van 0.56 tot 0.96 uit verschillende 
experimenten bij Schol, waarbij hij de eerste waarde representatief 
acht voor de vissen die door de commerciële visserij worden 
aangevoerd. Ook de resultaten van 0UWEHAND (1973), stemmen overeen, 
met hier een krimp van 0.54 cm. Krimp is niet alleen afhankelijk van 
de lengte van de vis, maar ook van de omstandigheden waaronder de vis 
bewaard is aan boord van de vissersschepen. Ondanks dat deze 
behandeling van de gemerkte vis aan boord niet te achterhalen valt, 
geven bovengenoemde cijfers door de onderlinge overeenstemming 
waarschijnlijk toch een nauwkeurige schatting van de krimp, waarbij 
deze tussen de 0.5 en 1.0 cm zal liggen. 

De resultaten van de tijdens dit experiment bepaalde regressie tussen 
de vislengte en de otoliet grootte, geeft een schatter voor de 
gemiddelde kerngrootte, of de groei van de otoliet in de larve. Er 
wordt gecorrigeerd voor de grootte van de otolietaanleg in de larve. 
B0EREMA & de VEEN (1956) hebben eenzelfde soort correlatie uitgevoerd 
waarbij ze komen tot een kerngrootte van 0.44 mm, MARYNIAK (1985) vond 
een waarde van 0.55 mm, beide waarden liggen dicht in de buurt van de 
hier gevonden waarde van 0.5 mm. Hierdoor zal deze correctie factor 
gemiddeld een goede schatting geven van de 'werkelijke' correctie. 
Echter, deze correctie factor kan niet met absolute zekerheid worden 
gebruikt omdat het een gemiddelde waarde is. Aangezien het in dit 
experiment er om gaat om voor individuele Schollen de lengte terug te 
berekenen, zou eigenlijk aan de otoliet zelf de kerngrootte moeten 
kunnen worden afgelezen, om deze waarde als correctie te gebruiken. 
Het is namelijk waarschijnlijk dat ook al tussen larven, verschillen 
in groeisnelheid een rol spelen bij de vorming van de kern. Als gevolg 
daarvan zullen snelgroeiende larven een grote kern hebben en langzame 
groeiers een kleinere. Ondanks het feit dat de werkelijke correctie 
voor elk individu afzonderlijk niet bekend is, geeft de 
terugberekening met correctie waarschijnlijk toch een betere 
benadering van de terugberekende lengte dan die zonder correctie. 
Hierbij moet in het oog worden gehouden dat de correctie een grotere 
invloed op de resulterende terugberekening heeft naarmate de te 
corrigeren otolietgrootte kleiner is. 

Algemeen wordt aangenomen (RICKER 1968), dat de geometrische 
regressie, binnen de biologie, de beste benadering geeft van het 
werkelijke verband. Bij de geometrische regressie is de berekende 
lijn, afhankelijk van beide betrokken variabelen. Bij een lineaire 
regressie wordt door het kiezen van een geschikte regressie lijn, de 
som van de verticale, of de horizontale afstanden, van de punten tot 
de lijn zo klein mogelijk gemaakt, afhankelijk of het verband door de 
Y- respectievelijk de X-variabele moet worden verklaard. Bij de 
geometrische regressie wordt de loodrechte afstand van de punten tot 
de regressie lijn zo klein mogelijk gemaakt. 
De geometrische regressie lijn die in fig. 6 is getekend heeft een 



richtingscoeficient die niet significant van 1 afwijkt, daardoor loopt 
deze lijn evenwijdig aan de lijn met een rc van 1 die door de 
oorsprong gaat en aangeeft dat de terugberekende groei altijd gelijk 
is aan de waargenomen groei. De hier bepaalde lijn gaat echter niet 
door de oorsprong, bovendien is het gemiddelde verschil tussen de 
terugberekende en de waargenomen groei, -0.43. 

Als de groei klein is bv van 20 naar 21 cm, dan zal een krimp van 1.0 
cm, de waargenomen vangstlengte doen afnemen tot 20 cm zodat de 
afwijking van de werkelijke groei eveneens 1.0 cm zal bedragen (20 -
(20/21)*20). Met een groei van 20 naar 28 cm zal de afwijking van de 
waargenomen groei (20 - (20/28)*27)= 0.7 cm bedragen. OUWEHAND (1973), 
heeft daarnaast gevonden dat de krimp bij kleinere vissen niet alleen 
meer invloed heeft, maar ook werkelijk iets groter is. Dit effect 
waarbij de invloed van de krimp groter is naarmate de groei kleiner 
is, geeft een deel van de verklaring van de grotere afwijking bij 
geringere lengte toename in fig. 4, het verloop hiervan is namelijk 
nogal grillig, zeker in het eerste gedeelte, tot een groei van 
ongeveer 4 cm. Het niveau van de lijn na dit punt lijkt zich 
uiteindelijk te stabiliseren rond de nul. Als er geen afwijking tussen 
de werkelijke en de terugberekende lengte aanwezig zou zijn dan mag 
verwacht worden dat de lijn in deze figuur op de nullijn ligt, of daar 
vlakbij in de buurt. Dit gaat zeker in het laatste gedeelte op. Aan de 
lijn moet echter niet een te grote waarde worden gehecht, de aantallen 
waarop de gemiddelden zijn gebaseerd zijn te klein, daarnaast is de 
spreiding aanzienlijk. Het is dan ook meer de bedoeling om aan de hand 
van deze lijn een indruk te krijgen van het globale verloop van de 
afwijking van de terugberekende groei. Van belang hierbij is dat bij 
de vissen met een kleine groei de afwijking het grootst is. Voor het 
overige is het gemiddelde verschil mogelijk meer van belang. 
Dit bedraagt -0.43, een verschil dat met de aanname een krimp van 
ongeveer 0.5 cm, verklaard kan worden. Duidelijk is wel dat de 
terugberekening nauwkeuriger wordt naarmate de waargenomen groei 
groter is. 

Uit de resultaten van dit onderzoek kan worden geconcludeerd dat 
terugberekende lengtes gebruikt kunnen worden om de individuele groei 
te bestuderen, hiermee kan dan een zgn 'unbiased' schatting van de 
groei worden verkregen. Hierbij moet wel worden opgemerkt dat, in het 
geval van kleine groei de meetfouten de groei zullen overtreffen, 
waardoor de schatting geen waarde meer heeft. 

Duidelijk is verder dat de terugberekening van de lengte op 1 jarige 
leeftijd, ten behoeve van de analyse van het verschijnsel van LEE, 
zonder bedenkingen kan worden uitgevoerd. Beter is natuurlijk om die 
analyse aan de LI's uit te voeren omdat er dan met basismetingen wordt 
gewerkt, die altijd nauwkeuriger zijn dan welke afgeleide waarde dan 
ook. 



II ANALYSE VAN DE INDIVIDUELE GROEI EN DE VORMING VAN JAARRINGEN 

INLEIDING 

Als het fenomeen van LEE door differentiële mortaliteit dan wel door 
recrutering wordt veroorzaakt, dan moet, om aan de hand van de LI deze 
beiden oorzaken te kunnen kwantificeren, gelden dat de LI van een vis 
representatief is voor de grootte (lengte) van de vis in latere jaren. 
Dit om de langzame en snelle groeiers van elkaar te kunnen 
onderscheiden. 

Dit betekent dat moet worden gecontroleerd of de grootte van de LI, 
een voorspellende waarde heeft voor de grootte van de jaarring in 
latere jaren. Zodat een grote LI overeenkomt met een grote L2, L3 
etc., en dat een kleinere LI samengaat met een kleinere L2, L3 etc.. 
Eenzelfde verband moet opgaan voor de terugberekende lengtes. 
Bij de lengte terugberekening wordt uitgegaan van een directe 
proportionaliteit en een correctie factor voor de otoliet grootte bij 
een vislengte van 0 cm (LEA 1910). 
Doordat de correctie factor de terugberekende lengte van een kleine 
jaarringdiameter meer beinvloed dan die van een grotere, worden zowel 
de relatie tussen opeenvolgende jaarringen als de relatie tussen 
opeenvolgende terugberekende lengtes bestudeerd. 

Daarnaast was nog van belang om te weten wanneer de jaarring wordt 
afgezet, aangezien dit aangeeft voor welk moment in het jaar de lengte 
wordt terugberekend.Daarmee kan dan een vergelijking worden gemaakt 
met het tijdstip van afzetten in andere gebieden. Met deze gegevens 
kan verder ook nog worden bevestigd of de afgelezen ring ook werkelijk 
een jaarring is. 

MATERIAAL EN METHODE 

Om bovenstaande te kunnen toetsen zijn in totaal 249 otolieten uit de 
marktbemonstering van 1983 genomen, 110 mannetjes en 139 vrouwtjes. Er 
werd de 2 gebieden gemonsterd die ook bij de kwantificering van het 
fenomeen van LEE zouden worden betrokken, namelijk het Diep water 
Kanaal (DWK) en het Overgangsgebied (OG), fig. 4. Voor de aflezing 
werd bij voorkeur gebruik gemaakt van 5 tot 6 jarigen aangezien deze 
vissen relatief wijde ringen bezitten die eenvoudig zijn af te lezen. 
Wanneer er echter te weinig vissen van deze leeftijdsgroepen 
beschikbaar waren, werden er ook de, volgens de projectina aflezing, 4 
en 7 jarigen gekozen. Om het moment van afzetten van de jaarring 
nauwkeurig te kunnen bepalen werd getracht om in iedere maand van 
beide sexen minstens 10 individuen af te kunnen lezen, met zo 
mogelijk, gelijke aantallen uit DWK en OG. Dit laatste om de 
uitkomsten representatief te laten zijn voor de Zuidelijke Noordzee 
als geheel. 

Bij het aflezen werd gebruik gemaakt van de methode van CHRISTENSEN 
(1964), waarbij de otolieten worden gebrand om de groeibanden, en 
daarmee de jaarringen, op de doorsnede van de otoliet beter zichtbaar 



te maken. Allereerst werden de otolieten langs de transversale, de 
korte as gebroken door de nucleus waarna het breukvlak werd geslepen 
om een glad oppervlakte te verkrijgen en de doorsnede precies door het 
midden van de kern te laten lopen, vervolgens werden ze met de holle 
kant naar boven op een koperen plaatje gelegd, die gedurende 5 minuten 
flink werd verhit boven een hard brandende gasvlam. Tijdens de 
verhitting veranderde de kleur van de otoliet van wit via bruin naar 
as-grijs, het bleek dat de bandjes in de otoliet op dat moment het 
best van elkaar waren te onderscheiden. Na een korte afkoelperiode 
werden de gebrande otolieten op een objectglaasje in plasticine 
gestoken. 

Doordat tijdens de verwerking van de otolieten bij een aantal van hen 
iets mis ging, waren er uiteindelijk nog 243 otolieten beschikbaar 
voor de aflezing, 105 afkomstig uit mannetjes en 138 uit vrouwtjes. 

Om de ringen beter zichtbaar te maken werd het snijvlak van de 
otolieten bestreken met immersie olie, waarna ze onder een binoculair 
bij een vergroting van 25 maal, konden worden bekeken met opvallend 
licht. De banden van zomergroei zijn dan licht gekleurd (opaque), die 
van de wintergroei, donker (hyaline). Met een tekenspiegel werden de 
uiterste randen van de hyaline banden aan weerszijde van de nucleus, 
en de rand van de otoliet zelf, overgenomen op een stuk papier. 
Hierbij werd gekeken naar de uiterste groeirand van elke jaarring 
afzonderlijk, en niet de projectie hiervan op een geïdealiseerde groei 
as door de kern, maar langs de 'werkelijke' groei as van elke 
groeiring fig. 10. Vervolgens werden de relatieve diameters van de 
jaarringen, met behulp van een lineaal, aan het papier opgemeten tot 
op 0.5 mm nauwkeurig. Dit werd eveneens langs de 'werkelijke' groeias 
van de otoliet gedaan waarbij telkens de grootste afstand langs de 
longitudinale as van de betreffende jaarring werd bepaald tussen de 
uiterste randen ervan. De op deze wijze bepaalde diameters zijn 25 
maal te groot, dit maakt voor de analyse ervan natuurlijk niets uit. 
De resultaten van de aflezing zijn in bijlage II opgenomen. 

Daarnaast werd ook naar de rand van de otoliet gekeken om te bepalen 
of de vis bezig was met een periode van snelle (opaque rand) dan wel 
een periode van langzame groei (hyaline rand). Om op deze wijze het 
moment van de overgang van de hyaline naar de opaque groeiband vast te 
kunnen stellen, het moment van de vorming van de jaarring, werd voor 
elke otoliet genoteerd of het een opaque of een hyaline rand had. 

Aangezien bij een groot aantal otolieten er slechts 4 jaarringen 
konden worden afgelezen, werd besloten om voorlopig alleen de eerste 
vier jaar bij de analyse te betrekken, en om zo alle 243 afgelezen 
otolieten te kunnen analyseren. 

De resultaten van de metingen werden geanalyseerd met behulp van een 
statistisch pakket, GLIM 3,12 van de ROYAL STATISTICAL SOCIETY in 
Londen. 



Allereerst werd er een variantie analyse uitgevoerd, om de correlatie 
tussen LI, L2, L3 en L4 onderling te toetsen. Hiermee werd de 
voorspellende waarde van LI, L2 en L3 voor de grootte van de L2, L3 en 
L4 bepaald- Vervolgens werd getracht om de invloed van de LI op de 
grootte van de groei, van de otoliet, in het volgende jaren te 
bepalen. Hierbij werd niet gebruik gemaakt van de absolute groei, maar 
van een afgeleide waarde daarvan, de relatieve groei (RG). Bij de 
berekening hiervan wordt rekening gehouden met de lengte van de 
otoliet op het eind van het vorige groeiseizoen. Deze zal namelijk een 
grote invloed uitoefenen op de groei, een al grote vis zal absoluut 
minder kunnen groeien dan een kleinere vis. Dat is ook wel uit groei 
curves te halen, de lengte van een vis verdubbeld van het eerste op 
het tweede jaar, met een absolute groei van soms meer dan 10 cm, 
terwijl de groei in latere jaren altijd lager is. Om een niet van de 
begin lengte afhankelijke maat voor de groei in een bepaald jaar te 
krijgen, werd daartoe eerst de correlatie tussen de absolute groei in 
een jaar en de diameter van de otoliet aan het begin van het 
groeiseizoen bepaald. De RG wordt vervolgens berekend door de 
variantie van de Y variabele (%YV), hier de absolute groei van de 
otoliet, van de variantie van de regressie (%FV) af te trekken, in 
formule : 

RG = %YV - %FV 

Door de correlatie tussen de LI, RG2 en RG3 en RG2, RG3 en RG4 te 
bepalen valt uit te maken of de grootte van de LI (= RG1) etc. invloed 
heeft op de groei in latere jaren. Ook de resultaten van deze 
correlatie zijn in de vorm van regressie vergelijkingen gegeven. 
Dezelfde correlaties zijn ook voor de terugberekende lengtes behorende 
bij de diameters van de jaarringen uitgevoerd, hierbij mag worden 
aangenomen dat de resultaten hiervan sterk overeen zullen komen met 
die van de correlatie aan de diameters van de otolieten op 
verschillende leeftijden. De terugberekeningen zijn met de zelfde 
formule en correctie factor uitgevoerd als die bij het tetracycline 
experiment zijn gebruikt. Zoals daar al uiteen is gezet mag voor de 
transversale doorsnede de zelfde correctie worden aangenomen als voor 
de longitudinale doorsnede. 

RESULTATEN 

In figuur IIA is aangegeven in hoeveel otolieten een opaque rand 
aanwezig is, in procenten van het totaal uitgezet tegen de maanden van 
het jaar, voor de mannetjes en de vrouwtjes. In figuur IIB en C, is 
aangegeven in welk gedeelte van de onderzochte otolieten een hyaline, 
een opaque of de hyaline rand van het volgende jaar aanwezig is, in 
procenten van het totaal per maand, en voor de mannelijke 
respectievelijk de vrouwelijke Schol. Allereerst blijkt hieruitr dat, 
aangezien er per jaar slechts een opaque band wordt afgezet, de 
overgang tussen de hyaline en de opaque groeiband beschouwd mag worden 
als een jaarring. Uit figuur IIB en C blijkt bovendien dat de aan de 
hand van de jaarring terugberekende lengte, de lengte is in 
maart/april. Dit is namelijk het tijdstip waarop 50% van de 
otolietranden opaque zijn. 



Uit deze figuren valt te zien dat de piek van de vrouwtjes in mei en 
die van de mannetjes een maand later in juni valt. Het moment van 
afzetten van de jaarring valt uit de figuren IIB en C te halen, het 
moment dat in 50% van de otolieten een opaque band te zien is wordt 
beschouwd als het moment van de vorming van de jaarring. 
Voor de mannetjes ligt dit moment in maart, voor de vrouwtjes in 
april. 

In tabel 4A zijn de resultaten van de variantie analyse opgenomen van 
de diameter van de jaarringen in opeenvolgende jaren in de vorm van 
regressie lijnen met 95%-betrouwbaarheids intervallen voor het 
snijpunt met de Y-as (de zgn 'intercept') en de helling van de lijn 
(de 'slope'). De correlatie ertussen werd gegeven door een 
regressielijn met de vorm: 

Y = a + bX 

met 

Y = L2 tm L4 

X = LI tm L3 

Het blijkt dat, voor de vrouwtjes, de grootte van de LI een positief 
significant verband heeft met de grootte van de L2, L3, en de L4. Het 
verband tussen L2 en L3, L2 en L4 en het verband tussen L3 en L4 is 
eveneens positief significant. Hetzelfde gaat op voor de relaties bij 
de mannetjes, alleen is hier het verband tussen de grootte van de LI 
en die van de L4, niet significant. In tabel 4B is te zien dat bij de 
mannetjes de verbanden tussen RGL3 en RGL1, RGL3 en RGL2, RGL4 en 
RGL3, en tussen RGL4 en RGL1, allen marginaal significant zijn. 
Aangezien de verbanden bij de vrouwtjes allen niet significant zijn, 
zijn de waarden ervan niet in een tabel opgenomen. 

In tabel 5A, zijn de resultaten van eenzelfde analyse te zien voor de 
terugberekende lengte. De correlaties tussen de terugberekende lengtes 
onderling zijn, allen positief significant, behalve tussen BL1 en BL4. 
Ook de resultaten in tabel 5B laten het zelfde beeld zien als bij de 
RG van de otolieten, de vrouwtjes zijn allen weer niet significant, 
bij de mannetjes zijn de verbanden tussen RGL3 en RGL2, en RGL3 en 
RGL1, marginaal significant. 

DISCUSSIE 

De GRAAF (1987), vond dat voor de vrouwelijke Schol uit de DBO en DBW, 
het afzetten van de jaarring ook in mei plaatsvindt. Blijkbaar zijn er 
geen grote verschillen in het tijdstip van het afzetten van de 
jaarring in DWK+OG enerzijds en DBW+DBO anderzijds. 

Het verschil, tussen mannetjes en vrouwtjes, van het tijdsstip waarop 
de pieken in fig. IIA, optreden, een maand, wordt wellicht veroorzaakt 
doordat de mannetjes een langer paaiseizoen kennen, waardoor er een 
grotere spreiding is van het moment waarop ze met de zomergroei 



beginnen Doordat de vrouwtjes korter op de paaigronden aanwezig zijn, 
zullen ze eerder aan de zomergroei kunnen beginnen dan de mannetjes. 

Er zijn hierbij echter aanmerkingen te maken. Het vaststellen of de 
vis bezig is een hyaline, danwel een opaque band aan te leggen, is 
niet zo eenvoudig. Het optreden van donkere lijnen in het opaque 
gedeelte en lichte lijnen in het hyaline gedeelte bemoeilijkt de 
identificatie van de start van de opaque zone. 
Op het tijdstip dat een opaque groeizone 'herkend' wordt is de groei 
hiervan mogelijk enige tijd bezig, zodat het eigenlijke tijdstip van 
het afzetten van de jaarring aanmerkelijk vroeger in de tijd ligt. 

RICKER (1968), stelt dat oudere vissen de jaaring later in het jaar 
afzetten. In dit onderzoekje zijn de onderzochte vissen hoogstens 7 
jaar oud geweest toen ze gevangen werden, met een uitschieter van 13 
jaar. De hier gevonden perioden waarin de jaarring wordt afgezet zijn 
dan ook alleen maar van toepassing op de in dit onderzoekje betrokken 
leeftijden, over het tijdstip van afzetten bij oudere vissen, valt op 
basis van deze resultaten, geen uitspraak te doen. 

Uit de in tabel 4A opgenomen regressie vergelijkingen blijkt dat de 
grootte van de LI voorspellende waarde heeft voor de grootte van de 
L2, L3 en L4. Een grote LI geeft aanleiding tot een grote L2, L3 en L4 
en evenzo zijn bij een kleinere LI ook de L2, L3 en L4 kleiner. Ook de 
verbanden tussen L2 en L3 en L4 zijn allen positief significant. Dit 
wil zeggen dat een grote LI tot een grote L2 leidt, die op zijn beurt 
weer tot een grote L3 leidt, en die weer tot een grote L4. Alleen de 
regressie tussen LI en L4 bij de mannetjes is niet significant, 
aangenomen mag worden dat ook hier het eigenlijke verband significant 
is, ondanks dat uit de variantie analyse anders blijkt. Dit kan het 
resultaat zijn de afvlakking van de slope die te zien is in tabel 4A 
bij de mannetjes. Deze afvlakking is bij de vrouwtjes, gaande van LI 
tegen L2 naar LI lagen L4, veel minder sterk, de groei zet hier 
blijkbaar langer door dan bij de mannetjes. 

Voor de analyse van de verbanden van de terugberekende lengtes gaat 
hetzelfde op als voor die van de otolietgroottes. Voor beide geldt, 
dat de grootte ervan (van de LI en de BL1), aangeeft wat de grootte in 
het vierde jaar zal zijn. 

Anders ligt het wanneer we de relatieve groei in opeenvolgende jaren 
bestuderen. De groei van de otoliet van een vrouwtjes Schol in een 
jaar, heeft volstrekt geen voorspellende waarde voor de relatieve 
groei in het volgende jaar. Na een jaar met goede groei kan met even 
grote waarschijnlijkheid een jaar met slechte groei als opnieuw een 
goed groeijaar volgen. Dit zelfde gaat op voor het verband tussen de 
relatieve groei van de vis zelf in opeenvolgende jaren voor de 
vrouwtjes. Bij de mannetjes liggen de zaken iets anders (tabel 4 en 
5B), de verbanden bij de relatieve groei zijn in een aantal gevallen 
voor zowel de groei van de otoliet als de groei van de vis zelf 
marginaal significant. Het is niet mogelijk gebleken daar een 
verklaring voor te vinden. Aangezien het onwaarschijnlijk lijkt dat 
het verband tussen de RG's in opeenvolgende jaren voor vrouwtjes 
anders is dan voor de mannetjes, zijn de aanwezige marginaal 



significante verbanden voor het moment verwaarloosd. 

Er kan dan worden gesteld dat in het algemeen de groei in het ene jaar 
niets zegt over de groei in het volgende jaar. Dit is mogelijk 
inherent aan de geanalyseerde leeftijdsgroep, de 1 tm 4 jarigen. 

In het eerste jaar is het een kwestie van toeval waar de larven vanuit 
het paaigebied terecht komen omdat de verspreiding ervan grotendeels 
door zeestromingen wordt veroorzaakt. Deze voeren de larven naar de 
kustgebieden van Nederland, Duitsland en Denemarken. De larven hebben 
wel de mogelijkheid tot actieve dispersie maar deze zal, zeker de 
eerste tijd, niet groot zijn. Daarom is de groei van de larven 
aanvankelijk grotendeels afhankelijk van de kwaliteit van de habitat 
waarin ze terecht zijn gekomen. Een gunstige plek levert een goede 
groei op. Al snel na de eerste groei vindt ook de eerste van de 
migraties plaats. Het blijkt (WIMPENNY 1953; BUCKMANN 1931) dat er 
vanuit de kustgebieden een bijna constante migratie naar de diepere 
gedeelten van de Noordzee plaatsvindt, onderbroken door een naar de 
kust gerichte voorjaarstrek en een van de kust af gerichte 
najaarstrek. Voedsel lijkt de belangrijkste drijfveer te zijn, hoewel 
daarover nog lang geen overeenstemming is bereikt. Het gevolg hiervan 
is dat de jonge schollen nergens lang genoeg blijven om op die plaats 
de goede van de slechte habitats te kunnen onderscheiden. Daar zouden 
ze ook niet veel aan hebben aangezien ze niet lang op de zelfde plaats 
blijven. Er vindt een constante verplaatsing van de vissen plaats 
waarbij de resulterende vector naar de diepere gedeelten van de 
Noordzee is gericht. Pas als ze daar zijn aangekomen en paairijp zijn 
geworden, zullen ze na het paaien terugkeren naar de plaats waar ze 
vandaan kwamen. Tot op dat moment zullen de jonge Schol een even grote 
kans hebben gehad om een goede of een slechte habitat aan te treffen, 
en daarmee om een periode van goede of slechte groei door te maken. 

De grootte van de LI vormt daarmee de basis van de groei in het 
tweede, derde en vierde jaar, de relatieve groei in opeenvolgende 
jaren geeft geen enkel verband. 

Uit het feit dat de RG's in opeenvolgende jaren geen verband vertonen, 
noch positief, noch negatief, valt af te leiden dat er bij Schol geen 
groeicompensatie optreedt. WINTERS (1980), daarentegen vindt bij 
Zandspiering juist wel groeicompensatie. De mogelijkheid van de 
aanwezigheid van groeicompensatie bij Schol kan echter op basis van 
dit onderzoek alleen niet worden uitgesloten, daarvoor is een gericht 
onderzoek noodzakelijk, waarbij specifiek naar dat fenomeen wordt 
gekeken. 




