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Verslag over een onderzoek naar het effect van de temperatuur 
op de ontwikkeling van snoekbaarseieren. 

J.W. v.d. Heul. 

Samenvatting. 

Pasbevruchte snoekbaarseieren (bevrucht bij 12-16 °) kunnen, 
zonder noemenswaardige verliezen, blijvende temperatuurver­
lagingen tot ca. 19 verdragen. Wanneer de temperatuur blij-O 
vend verhoogd wordt tot 22 dan wordt het aantal normaal ont­
wikkelde larven gehalveerd, een verhoging tot Zk resulteert 
in de geboorte van slechts enkele larven, die dan nog boven­
dien alle abnormaal ontwikkeld zijn. Wanneer de blijvende tem-
peratuurverhoging later in de embryonale ontwikkeling plaats­
vindt, dan is een temperatuurverhoging tot Zk nodig om het 
aantal normaal ontwikkelde larven te halveren en worden pas 
bij 26 à 27 vri jwel geen normaal ontwikkelde larven meer ge­
boren. 

Pasbevruchte eieren zijn zeer gevoelig voor toch maar betrekke­
lijk kortdurende tijdelijke temperatuurverhogingen, een verhoging 
van 3 uur naar Zk halveert het aantal normaal ontwikkelde lar­
ven, terwijl na een 3-uurs verhoging naar 26 helemaal geen lar­
ven meer geboren worden. Wanneer het embryo verder ontwikkeld 
is (meer dan 15%) dan is de tolerantie t.o.v. tijdelijke tem-
peratuursprongen aanzienlijk toegenomen. Een temperatuurverho­
ging naar Zk , met een expositietijd van 12 uur, heeft geen 
noemenswaardig effect, pas wanneer de expositietijd Zk uur be­
draagt neemt het aantal normaal ontwikkelde larven met ca. Z5% 
af. Een tijdelijke temperatuurverhoging naar 26 bij een ont­
wikkeling van 25% veroorzaakt daarentegen al bij een expositie-
tijd van 3 uur een afname van 20-50% van het aantal normaal ont­
wikkelde larven. 

De temperatuur waarbij de eieren opgekweekt zijn voordat ze 
onderworpen zijn aan een temperatuurverhoging heeft geen aan­
toonbaar effect op de temperatuur die de eieren kunnen verdragen. 



I. Inleiding en probleemstelling 

Elektriciteitscentrales gebruiken aanzienlijke hoeveelheden 
koelwater. Bij de lozingspunten van dit warme water treft men 
grote opeenhopingen van vis aan. Uit recent onderzoek (Schaap 
en Willemsen, 1978) is gebleken dat in dit warme water door 
diverse vissoorten (snoekbaars, baars, cypriniden) eieren 
worden afgezet. Aangezien de eieren van al deze soorten afge­
zet worden op een vast substraat (plantenwortels, stenen, 
etc.), zullen deze eieren tijdens hun gehele incubatietijd 
blootgesteld worden aan dit opgewarmde water. Uit RIVO-
onderzoek blijkt dat watertemperaturen continu hoger dan 19 à 
20 °C de ontwikkeling van snoekbaarseieren in meer of mindere 
mate nadelig kunnen beïnvloeden. Watertemperaturen van ca. 
21 °C zijn in voorgaande jaren tijdens de paaitijd van snoek­
baars waargenomen bij de lozingspunten van de Flevocentrale. 

In dit onderzoek is getracht na te gaan in welke mate deze 
hogere watertemperaturen nadelig kunnen zijn voor de ontwik­
keling van snoekbaarseieren. Aangezien er bij centrales vaak 
piekbelastingen voorkomen, d.w.z. gedurende een korte tijd is 
er een zeer grote vraag naar elektriciteit met als gevolg 
hiervan een tijdelijke watertemperatuurverhoging, is ook on­
derzoek verricht naar het effect van kortdurende temperatuur-
verhogingen. 

II. Materiaal en werkwijze 

De eieren die in de proeven gebruikt zijn, zijn verzameld met 
behulp van "kunstnesten" (zie foto) in het gebied nabij de 
lozingspunten van de Flevocentrale te Lelystad. Deze kunst­
nesten, k8 in getal, bestaan uit gebundelde stukken oud net­
werk (ca. 2x2 m.) verzwaard met een baksteen en werden begin 
april in dit gebied op afstanden van 6 à 7 meter van elkaar 
op de bodem (2.5-^»5 meter diepte) neergelegd. In vorige jaren 
was al gebleken dat van deze nesten vaak gebruik wordt gemaakt 
door snoekbaars om er eieren op af te zetten en nu bleken, bij 
de geregelde nestcontroles, ook weer binnen vrij korte tijd 
diverse nesten met snoekbaarseieren bezet te zijn. Indien voor 
een proef eieren nodig waren dan werd microscopisch bepaald 
welk nest het laatst bezet was en werd dit nest in zijn geheel 
(in een vat met 50 liter water) meegenomen naar het laborato­
rium in IJmuiden. 

Uit onderzoek dat Lillelund (1966) aan snoek gedaan heeft, is 
bekend dat vooral de allereerste stadia van de embryonale ont­
wikkeling zeer gevoelig zijn voor temperatuurverhogingen. Het 
was daarom vereist eieren te verkrijgen die maximaal een paar 
uur daarvoor waren bevrucht, hetgeen bij de Flevocentrale niet 
te verwezenlijken bleek, alle nesten namelijk, die bij de cen­
trale meegenomen zijn, waren al wat verder ontwikkeld dan ge­
wenst was. Het lukte wel om deze pas-bevruchte eieren te ver­
krijgen in een kweekvijver van de Organisatie ter Verbetering 
van de Binnenvisserij (O.V.B.) te Lelystad. Deze eieren zijn 
ook verkregen met behulp van een kunstnest niet gemaakt van 
oud netwerk maar van samengebonden, oude plantenwortels. 

De temperatuurproeven zijn uitgevoerd in het laboratorium in 
zes aquaria met een inhoud van 250 liter (zie foto) en één bak 
van 5OO liter, in deze bakken dreven per bak 5-30 glazen pot­
ten (inhoud 60Ö cc.), die voor ongeveer de helft gevuld waren 
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met water (zie foto). De temperaturen waarbij de proeven uit­
gevoerd zijn, waren 16° - 19° - 22° - Zb° - 25° - 26° en 27°• 
Per pot werden aan het begin van een proef 100 eieren afge­
teld. De watertemperatuur in de grote bak werd constant gehou­
den door een roerthermostaat, het pompje dat onderdeel uit­
maakt van deze thermostaat veroorzaakte een rondgaande water­
beweging in de grote bak. Doordat de meedrijvende potten tegen 
elkaar en tegen de wand van de bak aan botsten, bleef het wa­
ter in deze potten voortdurend in lichte beweging zodat ook _in 
de potten een zekere waterbeweging plaatsvond waardoor een 
goede zuurstofvoorziening voor de eieren gewaarborgd was. De 
temperatuurschommelingen van de ingestelde thermostaten hebben 
niet meer bedragen dan _+ 0,1. Bij de wat hogere temperaturen 
vanaf 22° bleek de temperatuur in de glazen potten bij een in­
gestelde thermostaattemperatuur van 22 - 24 - 25 - 26 en 27° 
ongeveer 0,2 à 0,3° lager te blijven dan de temperatuur in de 
bak, de thermostaatinstelling is daarom in deze bakken 0,2 à 
0,3° hoger gezet dan de proeftemperaturen van 22 - 2b - 25 -
26 en 27°. 

Indien na bepaalde tijd in de glazen potten larven geboren 
werden dan werden ze nog dezelfde dag of een dag later uit de 
pot verwijderd en er werd gekeken of ze normaal, abnormaal of 
dood waren. De larven die tijdens of vlak na de geboorte ge­
storven waren bleken voor ca. 95% abnormaal ontwikkeld te 
zijn. Als criteria voor het niet normaal zijn werden de vol­
gende normen gehanteerd: 

a) het hartzakje is duidelijk vergroot, het hart beslaat min­
der dan k0% van het volume van het hartzakje, soms zelfs 
maar 5 à 10%; 

b) de wervelkolom is duidelijk gebogen, soms zowel aan de 
staart als in het midden; 

c) de kop is niet goed losgekomen van de dooierzak, het hart-
zakje is bijna niet zichtbaar, de kop is in dit geval ook 
vaak duidelijk misvormd. 

Meestal is het bewegingsritme van de onder a, b en c genoemde 
larven heel onregelmatig, de bewegingen zijn slecht gecoördi­
neerd of ongericht; als normaal gedrag is beschouwd een 
frequent spiraalsgewijs omhoog zwemmen, vaak tot aan het wa­
teroppervlak en een passieve daling met de kop omlaag. 
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In totaal is vijf keer een aantal eieren van een op dat moment 
geschikt nest gebruikt voor de temperatuurproeven, vier nesten 
waren afkomstig uit het uitstroomkanaal bij de Flevocentrale, 
het vijfde nest was afkomstig van de kwekerij van de O.V.B, te 
Lelystad. De proeven met de eieren van twee nesten van de 
Flevocentrale zijn in enkelvoud uitgevoerd, de overige proeven 
alle in duplo. De eieren zijn in de glazen potten opgekweekt 
in hetzelfde water als waar ze in bevrucht zijn. Er is wel een 
(summier) proefje gedaan naar de invloed van leidingwater op 
de ontwikkeling van de eieren, de resultaten hiervan waren dat 
het aantal larven dat geboren wordt niet minder wordt maar dat 
het aantal normaal ontwikkelde larven wel met 5-10% afneemt. 

Indien een pot tijdelijk overgebracht werd naar een hogere 
temperatuur dan werd als begin van de expositietijd een half 
uur later gerekend, dit halve uur was namelijk de tijd die no­
dig was om het water in de pot de nieuwe temperatuur te laten 
bereiken. Tabel k geeft enig inzicht in de snelheid van de op­
warming en toont aan dat een aanzienlijk deel van de opwarming 
al in de eerste vijf minuten plaatsvindt. 

III. Resultaten 

a) Continue temperatuurverhogingen. 

Tabel 1. Snoekbaarslarven geboren uit eieren die vanaf de 
bevruchtingstemperatuur (12° of 16°) bij een be­
paald morfologisch ontwikkelingsstadium overge­
bracht zijn naar een hogere temperatuur (uitgegaan 
van 100 bevruchte eieren). 

bevr. 
temp. 

ontw. 
stadium 

constante incubatietemperatuur 
bevr. 
temp. 

ontw. 
stadium 

16° 19° 22 o 2 k °  250 26° 27" 
bevr. 
temp. 

ontw. 
stadium a b a b a b a b a b a b a b 

12° 2% 87 76 80 73 50 37 1 0 C 0 0 0 

16° 2-6% 95 70 93 60 73 56 25 3 k 3 C 0 

16° 15-60% 98 85 93 75 8k 63 79 k7 80 2b 6? 8 59 2 

a - totaal aantal larven dat geboren is; 

b - aantal normaal ontwikkelde larven; 

- alle aangegeven waarden zijn gemiddelden. 
(Zie voor de spreiding fig. 1 en 2) 



- b -

b) Tijdelijke temperatuurverhogingen. 

Tabel 2. Snoekbaarslarven geboren uit eieren die bij een be­
paald ontwikkelingsstadium een tijdelijke temperatuur-
verhoging hebben ondergaan. (Uitgegaan van 100 be­
vruchte eieren). 

tijdelijk verhoogd naar: 

uitgangs-
temp. 

ontw. 
stadium 
bij de 
temp. 
verh. 

duur 
v.d. 

tij del. 

temp. 
na de 
verh. 

19° 22° 2b" 25° 26° 27° 
uitgangs-
temp. 

ontw. 
stadium 
bij de 
temp. 
verh. 

verh. 

temp. 
na de 
verh. 

a b a b a b a b a b a b 

12° 2% 3 u. 16° 72 58 61 b9 i+5 27 0 0 0 0 

15% 3 u. 16° 100 88 100 95 97 92 99 93 92 87 

2 u. 16° 100 9^ 98 93 100 52 

3,5 u. 16° 90 69 28 19 

25% 6 u. 16° 90 79 52 38 

16° 12 u. 16° 73 66 57 52 

2b u. 16° 60 52 bo 26 

30% 3 u. 16° 93 78 99 80 98 95 99 95 

bo% 2 u. 16° 92 6o 73 if 98 11 77 0 88 63 

50% 2 u. 16° 100 87 100 15 9b 83 82 b3 92 61 

~z>CPÂ 
1,5 u. 19° 8b 72 95 81 86 69 

j\J/o 
3 u. 19° 100 88 92 75 85 56 

19° \5 u. 19° 9^ 61 88 75 95 bb 

Wo 3 u. 19° 71 50 83 65 96 63 

6 u. 19° 99 81 100 55 

a - totaal aantal larven dat geboren is; 

b - aantal normaal ontwikkelde larven; 

- iedere uitkomst staat voor één proef met 100 eieren 
in duplo uitgevoerd (alleen de proeven met uitgangs-
temperatuur 19° en 16°, bO% en 50% zijn in enkelvoud 
uitgevoerd). 
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c) Algemeen. 

Tabel 3« Snoekbaarslarven geboren uit eieren die bij een mor­
fologische ontwikkeling van 60%, uitgegaan van twee 
verschillende uitgangstemperaturen, overgebracht zijn 
naar vier blijvend hogere temperaturen. 

uitgangs-
temp. 

ontw . 
stadium 
bij de 

temp.verh. 

bli.1 vend verhoogd naar: 

uitgangs-
temp. 

ontw . 
stadium 
bij de 

temp.verh. 

22° 24 ° 26° 27° uitgangs-
temp. 

ontw . 
stadium 
bij de 

temp.verh. a b a b a b a b 

16° GQP/o 62 38 73 53 58 5 50 3 

19° GQP/O 64 32 42 20 50 4 65 1 

a - totaal aantal larven dat geboren is; 

b - aantal normaal ontwikkelde larven; 

- elke uitkomst staat voor een proef met 100 eie­
ren in duplo uitgevoerd. 

Tabel 4. Verloop van de watertemperatuur _in een glazen pot die 
van 16.1 °C overgebracht wordt naar een bak met een 
temperatuur van respectievelijk 22,3 - 24,3 - 26,4 en 
27,3 °c.  

overge­
bracht 
naar : 

temp. in de glazen pot na minuten overge­
bracht 
naar : 5 10 15 20 25 30 60 

22.3" 19.0 20.5 21 .0 21 .6 21 .8 22.0 22.0 

24.3 ° 20.8 22.4 23.3 23.6 23.8 24.0 24.0 

26.4° 22.6 24.3 25.O 25-6 25.9 26.O 26.1 

27.3° 23.4 25.O 26.O 26.5 26.8 26.9 27.O 

IV. Discussie 

1. Hebben de hoge_incubatietemperaturen in de experimenten een na­
delig effect gehad op het aantaï_larven dat geboren is? 

Uit tabel 1 blijkt, dat wanneer we eieren, die bevrucht zijn 
bij 12 vanaf een ontwikkelingsstadium van 2%, continu opkweken 
bij hogere temperaturen een incubatietemperatuur tot 19° geen 
afname veroorzaakt van het aantal larven dat geboren wordt. Bij 
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een incubatietemperatuur van 22° is het aantal larven dat ge­
boren wordt nog maar ca. 60% van het normale aantal (met nor­
male aantal wordt bedoeld het aantal larven dat geboren zou 
worden wanneer er geen temperatuurverhoging zou hebben 
plaatsgevonden, dat wil zeggen in dit geval een aantal van 
87), terwijl bij een temperatuur van 2h° nog maar een enkele 
larve geboren wordt. Gaan we uit van eieren die bij 16° be­
vrucht zijn, en verhogen we de temperatuur bij een ontwikke­
lingsstadium van 2-6% dan blijkt dat bij een incubatietempe­
ratuur van 22° nog ca. 75% van het normale aantal larven ge­
boren wordt, bij 2k° altijd nog ca. 25% en pas bij 25° worden 
nog maar enkele larven geboren. Geheel anders is de situatie 
wanneer we de temperatuurverhoging wat later in de ontwikke­
ling van het embryo plaats laten vinden. Verhogen we de tem­
peratuur (eieren bevrucht bij 16°) bij een ontwikkeling die 
ligt tussen 15 en 60%, dan blijkt bij 25° altijd nog ca. 80% 
van het normale aantal larven geboren te worden, terwijl bij 
27° nog ca. 60% geboren wordt! 

Of we deze laatste temperatuurverhogingen bij een ontwikke­
ling van 15% dan wel 60% uitvoeren levert geen noemenswaardig 
verschil op, m.a.w. wanneer de embryo's een ontwikkeling be­
reikt hebben van ca. 15% dan bezitten ze tevens al hun maxi­
male temperatuurtolerantie. 

2. Wat zijn de effecten van deze incubatietemperaturen op de 
aantallen normaal ontwikkelde larven die geboren zijn? 

Wanneer we eieren, bevrucht bij 12°, vanaf een ontwikkeling 
van 2% opkweken bij blijvend hogere watertemperaturen, dan 
blijkt een incubatietemperatuur van 19° geen nadelig effect 
uit te oefenen op het aantal normaal ontwikkelde larven dat 
geboren wordt. (Tabel 1). Een verhoging van de incubatietem­
peratuur tot 22° halveert het aantal normaal ontwikkelde lar­
ven, terwijl bij een incubatietemperatuur van 24° geen nor­
maal ontwikkelde larven meer geboren worden. Wanneer we uit­
gaan van eieren die bij 16° bevrucht zijn, terwijl de tempe­
ratuurverhoging plaatsvindt bij een ontwikkeling tussen de 2 
en 6% dan blijkt bij een incubatietemperatuur van 22° toch 
nog altijd ca. 80% van het controle-aantal normaal ontwikkel­
de larven geboren te worden. We zitten hier vrij dicht tegen 
een kritische grens aan want indien we de incubatie plaats la­
ten vinden bij 2k°, dan blijken er nog maar enkele normaal 
ontwikkelde larven geboren te worden. Voeren we de tempera­
tuurverhoging wat later uit in de ontwikkeling van de embryo's, 
dat wil zeggen tussen 15 en 60% (eieren bevrucht bij lé°), dan 
worden bij een incubatietemperatuur van 22°, ca. 80% van het 
controle-aantal normaal ontwikkelde larven geboren, bij 2b° , 
ca. 50% en tenslotte bij 26 à 27° slechts enkele normaal ont­
wikkelde larven. Net als bij het totale aantal larven blijkt 
het ook bij het aantal normaal ontwikkelde larven niet uit te 
maken of we de temperatuurverhoging uitvoeren bij 15% of bij 
60% van de ontwikkeling. 
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3. Wat zijn de gevolgen van tijdelijke temperatuurverhogingen? 

Tabel 2 geeft een overzicht van alle tijdelijke temperatuur-
sprongen die uitgevoerd zijn. Uit deze tabel blijkt duidelijk 
de grote gevoeligheid van pasbevruchte eieren voor toch maar 
kortdurende temperatuurverhogingen, immers door een tempera-
tuursprong naar 2k° gedurende 3 uur (bij een ontwikkelingssta­
dium van 2$) is het aantal normaal ontwikkelde larven al ge­
halveerd, terwijl bij 26° zelfs helemaal geen larven meer gebo­
ren worden. 
In tabel 1 bleek dat een incubatietemperatuur van 2.k° bij 
eieren (bevrucht bij 16° en in vanaf 15-60$ ontwikkelingssta­
dium bij deze hoge temperatuur) het aantal normaal ontwikkelde 
larven dat geboren wordt halveert. Een tijdelijke temperatuur-
sprong naar 2k° (bij vergelijkbare eieren) met een expositie-
tijd van 12 uur geeft daarentegen geen noemenswaardige verlie­
zen te zien. Pas wanneer de expositietijd 24 uur bedraagt neemt 
het aantal normaal ontwikkelde larven met ca. 25$ af. Doen we 
deze laatste proef niet bij 2.b° maar bij 26° , dan blijkt een 
expositietijd van ca. 3 uur al grote verliezen (20-50$) te ver­
oorzaken. Dat deze verliezen ook sterk afhankelijk zijn van de 
mate van embryonale ontwikkeling demonstreren de resultaten bij 
een ontwikkelingsstadium van 30$: een verhoging gedurende drie 
uur naar 27° geeft nog geen noemenswaardige verliezen. 

k. Is de nadelige invloed van hoge continue watertemperaturen af­
hankelijk van de temperatuur waarbij de eieren voor de tempera-
tuurverhoging zijn opgekweekt? 

Uit de gegevens van tabel 3 blijkt niet dat een hogere uitgangs-
temperatuur een hogere tolerantietemperatuur tot gevolg heeft, 
bij 26° is het aantal normaal ontwikkelde larven in beide geval­
len al zeer klein geworden, terwijl toch de uitgangstemperaturen 
drie graden verschillen! De resultaten bij Zb° geven een enigs­
zins afwijkend beeld te zien, hier is namelijk het aantal nor­
maal ontwikkelde larven bij de uitgangstemperatuur van 16° ruim 
tweemaal zo groot als bij de uitgangstemperatuur van 19°• Waar­
door deze afwijking ontstaan is, is zeer moeilijk te achterha­
len. Hetzelfde probleem doet zich voor wanneer we de grote 
spreiding van de uitkomsten in tabel 1 en 2 willen verklaren, 
het is daarom misschien niet overbodig hier te vermelden dat het 
kunstmatig opkweken van snoekbaarseieren een zeer moeilijke zaak 
is. Het is erg aannemelijk dat subtiele verschillen in behande­
ling en verwerking van de eieren grote invloed kunnen hebben op 
het uiteindelijke resultaat. Zoals de proeven uitgevoerd zijn in 
betrekkelijk kleine potten, is het mogelijk dat in twee ogen­
schijnlijk identieke potten twee mini-ecosysteempjes ontstaan, 
die beide een totaal verschillende uitwerking hebben op de 
eieren in de pot, te denken valt hierbij aan parasieten en ver­
ontreinigingen die juist op dat ene plukje eieren voorkwamen. 

V. Conclusies. 

1. Snoekbaarseieren zijn gedurende de eerste 15$ van hun ont­
wikkeling gevoeliger voor hoge temperaturen dan daarna, bij 
een ontwikkeling van ca. 15$ hebben ze al hun maximale tem-
peratuurtolerantie bereikt. 
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O 
2. Een blijvende of tijdelijke verhoging naar 19 geeft geen 

noemenswaardige verliezen. 
O 

3. Een blijvende verhoging naar 22 halveert bij pasbevruchte 
eieren het aantal normaal ontwikkelde larven, bij eieren die 
meer dan 15% ontwikkeld zijn neemt het aantal normale larven 
met ca. 20% af. 

I ° 
4. Een verhoging naar 22 met een expositietijd van 3 uur doet 

het aantal normaal ontwikkelde larven bij pasbevruchte eieren 
met ca. 10% afnemen, eieren die verder dan 15% ontwikkeld 
zijn ondervinden hiervan geen schade. 

I ° 
5. Een blijvende verhoging naar 24 is voor pasbevruchte eieren 

lethaal, bij eieren die meer dan 15% ontwikkeld zijn wordt 
het aantal normaal ontwikkelde larven gehalveerd. 

6. Een verhoging naar 2b° met een expositietijd van 3 uur hal­
veert bij pasbevruchte eieren het aantal normaal ontwikkelde 
larven, bij eieren die meer dan 15% ontwikkeld zijn veroor­
zaakt een expositietijd van 12 uur nog geen verliezen, pas 
bij een expositietijd van 2k uur neemt het aantal normaal ont­
wikkelde larven met ca. 25% af. 
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VII - Figuren en foto - 10 -

Snoekbaarslarven geboren uit eieren die vanaf de bevruchtingstem-
peratuur (12 of 16°) bij een bepaald morfologisch, ontwikkelingsstadium 
overgebracht zijn naar een blijvend hogere temperatuur (uitgegaan van 
100 bevruchte eieren). 

- ieder symbool stelt voor één proef met 100 bevruchte eieren in 
duplo uitgevoerd (alleen AB.5 en CD.7 zijn in enkelvoud uitgevoerd). 

lbo 

s° 

8» 

?" 

ét> 

5o 

4o 

3o 

2o 

O 

• 

• «I 
O 

i-éio 

loet/f. ietup. 

«6* 

ii° 

O 
• -cnf 
• - AA-i 
• • 66-J , 
• .I 

Fle*oct»ir<*le 

<o 

-EL. €B B— 

iti 2f té 2? 
lucd be^ « ̂Mpcr«'Vu«r 

2i 

loo 

6° 

8» 

?• 

io 

56 

io 

CO 

lS-6o 

O 
• 
• 

0 

• 

O 
SS 
O 

I I 

O 

^ 8 

O * 

• • 

Zo OWr /fc "t*Ó€/ t. 

io 

lé '"3 22 3<r 2r 26 

(mcu b*r+<« 



- 11 -

Aantallen normaal ontwikkelde snoekbaarslarven geboren uit eieren 
die vanaf de bevruchtingstemperatuur |12 of 16°) bij een bepaald 
morfologisch ontwikkelingsstadium overgebracht zijn naar een 
blijvend hogere temperatuur (uitgegaan van 100 bevruchte eieren). 
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- ieder symbool stelt voor één proef met 100 bevruchte eieren in 
duplo uitgevoerd (alleen AB.5 en CD.7 zijn in enkelvoud uitgevoerd) 
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Verband tussen de incubatietijd en de temperatuur. 

- eieren bevrucht bij 12 - 16°C 
- tussen 2 en 15% v.h. ontwikkelingsstadium overgebracht naar 

hogere temperatuur. 
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Verband tussen het ontwikkelingsstadium in procenten en de 
stadia van de ontwikkeling volgens Woynarovich. 

i 

f 
•t 

4 * 

I co 

10 

3* 10 

8e I 
So I 1 

3» 

I 

Ç-6 

4-<T 

H 

Zt> 

Zet 

/. 

»M u*f c I y 

alk e**kr<y>i vo/(tc/>'$ 0*\iui> UUtld 

4> C€r*tt lafve* ko—tu uïi L*t ei' 

d« ar»«"* *+>.(% ootr d* U»P <i 

f - I 
cU «-fc.il eu«/ c'a lfi»p fM 

/& luj wiffr utllrtfj • 

/st^rueAfi'-^ 

Je xitcrt r^Ut d* U.p ( Iq«(.v»<(^U 
litf Ueri ij -3. U Ui hi a<r 
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