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MAAGLEDIGINGSSNELHEID BIJ KABELJAUW (GADUS MORHUA) EN WIJTING (MERLANGIUS
MERLANGUS) .

SAMENVATTING

Kabeljauw (Gadus morhua) ven 10-60 cm en wijting (Merlangius merlangus)
van 10-30 cm werden gevoerd met grote (groter dan 60 mm) en kleine
(kleiner dan 50 mm) garnalen (Crangon crangon). Na resp. 12, 24 en L8
uur werden de magen verwijderd en werd het natgewicht van de maaginhoud
bepaald. De temperatuur varieerde tijdens het grootste deel van de
experimenten van 12-14°cC.

De meeste magen waren na een proefduur van 48 uur leeg. Grote garnalen
worden zowel door wijting als kabeljauw in de beginfase sneller verteerd,
terwijl kleine garnalen na 24 en 48 uur meer verteerd zijn. Er kon niet
worden aangetoond dat de lengte van de proefdieren invloed heeft op de
maagledigingssnelheid.

Ook na splitsing van de experimenten in proeven met grote en kleine gar-
nalen en na indeling van de vissen in lengteklassen blijft de variantie
in de resultaten aanzienlijk. Een gedeelte daarvan wordt veroorzaakt
door de proefopzet.

Aan de hand van literatuurgegevens wordt een overzicht gegeven van de
factoren die van invloed zijn op de maagledigingssnelheid. Omdat de ver-
teringsexperimenten die tot op heden met diverse vissoorten zijn uit-
gevoerd verschillen wat betreft uitvoering en resultaten, wordt tevens
een overzicht gegeven van een aantal verteringsexperimenten.




1I.

INLEIDING

Een onderzoek naar de voedselsamenstelling van kabelauw in de
Noordzee en de totale consumptie door de populatie van deze soort
(DAAN, 1973; 1975) bracht naar voren dat kabeljauw grote aantallen
jonge vissen van andere commerciéle vissoorten consumeert. Ook wor-
den er regelmatig eigen nakomelingen gegeten. Omdat dit niet alleen
geldt voor kabeljauw, maar ook voor andere commerciel belangrijke
vissoorten zoals wijting, koolvis, schelvis en makreel, is in 1981
in de gehele Noordzee een internationaal onderzoeksprogramma uitge-
voerd (ANON., 1980 en ANON., 1982), waarbij de magen van de belang-
rijkste vispredatoren werden bemonsterd.

Voor de interpretatie van de resultaten van de bemonsteringen is
het van belang te weten wat de prooigroottepreferentie is van de
diverse soorten. DEKKER (1983) analyseerde de prooigrootteprefe-
rentie van kabeljauw onder toepasing van het consumptiemodel van
ANDERSEN (1981).

Om uiteindelijk de totale consumptie te bepalen zijn twee verschil-
lende benaderingen mogeli jk:

—~ De voedselopname kan worden geschat aan de hand van de hoeveelheid
energie die nodig is voor onderhoud, groei en reproduktie.

- De voedselopname wordt geschat met behulp van de snelheid waar-
mee het voedsel wordt verteerd.

In dit verslag worden spijsverteringsexperimenten, uitgevoerd in
aquaria, beschreven bij de twee belangrijkste predatoren in de
Noordzee, kabeljauw en wijting. Als prooisoort is de gewone gar-
naal (Crangon crangon) gebruikt. Het doel van deze experimenten

is &m te bepalen wat de invloed van verschillende factoren is

op de maagledigingssnelheid. De factoren zijn: temperatuur, lengte
van de predator, grootte van de maaltijd, grootte van de garnalen
en de hongertijd.

In de loop der Jaren zijn bij verschillende vissoorten spijsver-
teringsexperimenten uitgevoerd. In de discussie (hoofdstuk IV)
wordt van de belangrijkste experimenten een overzicht gegeven.

MATERTAAL EN METHODE
Proefdieren

Kleine kabeljauw en wijting van 10 & 20 cm werd van augustus tot
oktober verzameld uit fuiken in de haven van IJmuiden. Vanaf
oktober werden vissen van 10 & 30 cm met een garnalenkor gevangen
net binnen of net buiten de pieren van IJmuiden. Kabeljauw van 30 cm
en groter is met een bodemtrawl gevangen door het onderzoekingsvaar-
tuig "Tridens" tijdens een rondvissurvey in november in de Duitse

Bocht.
Prooidieren

Het voedsel van de vissen, de gewone garnaal (Crangon crangon), werd
twee keer vers gekocht van een bedrijfschip. Door de garnalen direkt
in kleine hoeveelheden in te vriezen konden ze de hele proefperiode
gebruik worden.

Aquarium
De proeven werden uitgevoerd in het zeewateraquarium van het RIVO



In het aquarium circuleert het water continu in een gesloten systeem

en wordt het door een bilogisch filter gereinigd. De temperatuur wordt
door een koelsysteem op ongeveer 12°C gehouden. Aan het begin van de
proefperiode liep de temperatuur op tot 19°C door een defect aan het
koelsysteem. Bij een temperatuur van het water hoger dan 16°C werden geen
proeven gedaan. Er is geen constant dag-nacht ritme in de aquariumruimte:
de lichten gaan 's morgens om ongeveer half negen aasn en 's middags om
ongeveer vijf uur weer uit, terwijl in het weekend de lichten voor het
grootste deel van de tijd uit zijn.

Acclimatisatie

Om de vissen te laten acclimatiseren na vangst en transport verbleven
de kleinere exemplaren eerst minimaal twee weken in een grote bak

(2 x 1.2 x 0.8 m). De kabeljauwen groter dan 30 cm werden gehouden in
een grote ronde bak (¢ 3.10 x 0.80 m). Tijdens deze gewenningsperiode
werden de vissen drie keer per week met verschillende soorten voedsel
gevoerd (garnaal, wadpier, haring, sprot of kokkel). Het voeren gebeurde
meestal na de middag om ongeveer twee uur. Een paar uur na het voeren
werden voedselresten verwijderd. Als de vissen na twee weken goed aten
en er ook gezond uitzagen, werden ze overgezet in kleinere bakjes.
Vissen tot 20 cm werden uitgezet in bakjes van 40 x 25 x 22 cm, vissen
van 20-30 cm in bakken van 100 x 40 x 38 cm en de grotere vissenm in
rode bakken (@ 145, diepte 90 cm). Per bak of aquarium werden minstens
twee vissen uitgezet, meestal drie of vier, omdat gebleken was dat

ze niet of nauwelijks aten als ze alleen in een bak zaten (vgl. BRAWN,
1969). Na het overzetten kregen de vissen opnieuw tijd om te acclimati-
seren. Sommige vissen hadden hiervoor opnieuw twee weken nodig, andere
vissen aten na drie dagen al weer goed.

Voeren

De proeven werden zoveel mogelijk onder constante omstandigheden uitge-
voerd, meestal 's middags om ongeveer twee uur. De vissen hadden bij

de aanvang van de proefperiode minimaal twee en maximaal vijf dagen geen
voer gehad. Hun laatste maaltijd voor de hongerperiode bestond niet

uit garnalen als de hongertijd twee of drie dagen was.

Verzamelen van gegevens

De garnalen die bij de proeven werden gebruikt, waren van te voren geme-
ten en gewogen. Er werd precies bijgehouden welke vis welke garnaal at.
De vissen kregen voedsel toegediend totdat ze verzadigd waren. Eventue-
le restanten werden uit de bakken verwijderd. Na 12, 24 of 48 uur werden
de vissen gemeten en gewogen en de magen verzameld. De magen werden
direkt gefixeerd in 4% formaline. Na verloop van tijd werden natgewicht
en drooggewicht van de maaginhoud bepaald. Tevens werd de mate van ver-
tering bepaald volgens een 4 punts schaal die varieerde van 1: nauwelli jks
of helemaal niet verteerd, tot 4: voedsel bijna helemaal verteerd of
lege maag.

Verwerken van gegevens

Met behulp van bovengenoemde gegevens wordt de maagledigingssnelheid
bepaald. Hieronder wordt verstaan: afname van de hoeveelheid voedsel

in de maag per tijdseenheid. De spijsverteringssnelheid (snelheid waar-
mee het voedsel volledig uit het spijsverteringsstelsel is verdwenen) is
meestal moeilijk te bepalen. Bij spijsverteringsexperimenten met vissen
die een echte maag hebben, beperkt men zich tot het bepalen van de
maagledigingssnelheid (DAAN, 1973; JONES, 19T74; BAGGE, 1977; BRAATEN &
GOKSTAD, 1980; ELLIOT, 1972; GWYTHER &GROVE, 1981; HISLOP et al, 1983).




III.

Bij het verwerken van de resultaten gaat het er primair om te be-
palen welke factoren invloed hebben op de maagledigingssnelheid.
De invloed van de verschillende factoren wordt bepaald met behulp
van een variantie-analyse.

RESULTATEN

In appendix 1 en 2 zijn alle basisgegevens van de experimenten

met wijting en kabeljauw opgenomen. In de grafieken is steeds het
percentage natgewicht (natgewicht van de maaginhoud als percentage
van de hoeveelheid gegeten voedsel) uitgezet tegen de proefduur.
Voor de duidelijkheid wordt bij elke proefduur het gemiddelde van
het percentage natgewicht en een betrouwbaarheidsinterval (P<0.05)
aangegeven (x + 1.96 S//n). De verschillende grafieken worden afzon-
derlijk besproken. Daarna volgen de resultaten van een variantie-
analyse, waarmee wordt bepaald welke factoren de grootste invloed
hebben op de maagledigingssnelheid.

In fig. 1 en 2 zijn alle waarnemingen aan wijting resp. kabeljauw
uitgezet ongeacht de lengte van de vis en de aard of grootte van

de maaltijd. De spreiding is voor beide soorten aanzienlijk, maar
na 48 uur is bij vrijwel alle individuen het voedsel uit de maag
verdwenen. Bij wijting is de spreiding zowel na 12 sals na 24

uur groot, terwijl er bij kabeljauw vooral na 24 uur grote ver-
schillen zijn waar te nemen in het percentage natgewicht, waarbij
de waarnemingen min of meer in twee groepen zijn verdeeld. Zowel
bij wijting als bij kabeljauw zijn er grote individuele verschillen
waar te nemen in de maagledigingssnelheid.

1. Invloed van de grootte van de garnalen

In fig. 3 tot en met 6 zijn de resultaten van de proeven met
kleine en grote garnalen afzonderlijk uitgezet. Bij wijting

is er een verschil tussen de masgledingingssnelehid voor kleine
en grote garnalen (fig. 3 en 4). Wijting verteert de grote gar-
nalen in de beginfase sneller, terwijl de kleine garnalen na

2k en 48 uur meer verteerd zijn (gemiddeld percentage natgewicht
voor grote resp. kleine garnalen na 12, 24 en 48 uur: 59.3k,
39.42 en 11.48 resp. 68.60, 20.32 en 3.96). Bij de waarnemingen
aan kabeljauw is ook na splitsing in experimenten met kleine

en grote garnalen na 24 uur nog steeds de scheiding in twee
groepen waar te nemen (fig. 5 en 6). Het valt op dat in geval
van consumptie van grote garnalen de punten voornamelijk in de
bovenste groep liggen en dat bij de consumptie van kleine gar-
nalen de punten geconcentreerd zijn in de onderste groep. Ook
kabeljauw verteert in de beginfase de grote garnalen sneller,
terwijl de kleine garnalen na 24 en 48 uur meer \ferteerd zijn
(gemiddeld percentage natgewicht voor grote resp. kleine
garnalen na 12, 24 en 48 uur: 78.86, 45.34 en 11.48 resp. 86.66,
33.15 en 1.46). Duidelijke verschillen tussen wijting en kabel-
jauw zijn niet waar te nemen.

2. Invloed van de lengte van de vis

Voor de verschillende lengteklassen van wijting zijn de resul-
taten uitgezet in fig. T tot en met 10. Omdat de grootte van

de garnalen invloed blijkt te hebben op de maagledigingssnelheid,
is de scheiding in grote en kleine garnalen aangehouden. Er

is een kleine verschil in afname van het percentage natgewicht




tussen wijting van 10-15 cm en van 15-20 cm bij gelijke grootte
van de garnalen na 12 uur, terwijl er na 24 en 48 uur geen ver-
schil is . (fig. T en 8: gemiddeld percentage natgewicht voor
wijting van 10-15 cm resp. 15-20 cm na 12, 24 en 48 uur: 62.02,
19.23 en 6.38 resp. 77.53, 22.85 en 1.43). Tussen vissen van
15-20 cm en van 20-25 cm is er een klein verschil waar te nemen
in maagledigingssnelheid (fig. 9 en 10): de kleine vissen heb-
ben na 12 uur procentueel meer voedsel verteerd, terwijl de
grote vissen het voedsel na 24 en 48 uur sneller verteerd hebben.
(gemiddeld percentage natgewicht voor wijting van 15-20 cm resp.
van 20-25 cm na 12, 24 en 48 uur: 53.56, 45.95 en 12.49 resp.
69.59, 32.89 en 9.79). Na 48 uur hebben beide lengteklassen
ongeveer 90% van het voedsel verteerd.

Het verschil in afname van het percentage natgewicht tussen

fig. 7 en 8 (kleine garnalen, wijting 10-15 cm resp. 15-20 cm)
enerzijds en fig. 9 en 10 (grote garnalen, wijting 10-15 cm
resp. 20-25 cm) anderzijds wordt voor een groot deel veroor-
zaakt door de grootte van de garnalen. Net als in fig. 3 en k
valt hierbij op dat de vertering van grote garnalen in de begin-
fase sneller is,terwijl die van kleine garnalen na 24 en 48 uur
sneller is.

De verdeling van experimenten met grote en kleine garnalen over ‘LL/

wr#,A#

grote en kleine kabeljauwen is niet gelijk: grote kabeljauwen
zijn voornamelijk gevoerd met kleine garnalen en kleine kabel-
jauwen met kleine garnalen. In fig. 11 en 12 is het verschil
te zien in mate van masgledigheid van deze twee groepen.

De kleine garnalen gegeten door kleine kabeljauwen zijn na 24
en 48 uur verder verteerd dan de grote garnalen die gegeten
zijn door de grote kabeljauwen (gemiddéld percentage natge-
wicht voor grote resp. kleine garnalen na 24 en 48 uur: 55.27
en 14.65 resp. 22.00 en 1.41). Het verschil tussen deze twee
groepen in maagledigingssnelheid is groter dan het verschil
tussen de kabeljauwen uitgezet in fig. 5 en 6: alle kabeljau-
wen gevoerd met kleine en alle kabeljauwen gevoerd met grote
garnalen. Het verschil in maagledigingssnelheid tussen kabeljauwen
van 10-15 cm en 15-20 cm is niet te zien: er zijn te welnig waar-
nemingen (fig. 13 en 14).

Invliced van de grootte van de maaltijd

De grootte van de maaltijd, uitgedrukt in het percentage van
het lichaamsgewicht, is verdeeld in vier gewichtsklassen:

a. maaltijden kleiner dan 3% van het lichaamsgewicht (fig. 15
en 19).

b. maaltijden kleiner dan 5% en groter dan 3% van het lichaams-
gewicht (fig. 16 en 20).

c. maaltijden kleiner dan 7% en groter d&an 5% van het lichaams-
gewicht (fig. 17 en 21).

d. maaltijden groter dan 7% van het lichaamsgewicht (fig. 18 en
22).

Bij wijting blijkt er geen duidelijk verschil te zijn in de maag-
ledigingssnelheid van de verschillende maaltijdgrootten (fig.

15 tot en met 18). Bij kabeljauw valt op dat de grote maaltijden
(groter dan 7%) na 24 uur voor een groot deel verteerd zijn. De

<l



kleine maaltijden (kleiner dan 5%) laten na 24 uur een gro-
tere spreiding zien in de mate van maaglediging.

De splitsing in grote en kleine garnalen kon niet aangehouden
worden, omdat het aantal waarneming niet voldoende was. Dit en
het feit dat de omstandigheden tijdens de proeven niet constant
waren, zou een verklaring kunnen zijn voor

de grote spreiding in de maagledigingssnelheden vooral na 2k
uur voor maaltijden kleiner dan T% van het lichaamsgewicht

voor zowel wijting als kabeljauw.

Variantie-analyse

Het valt op dat ondanks de splitsing in grote en kleine garna-
len, in grote en kleine maaltijden en de indeling in lengteklas-
sen de spreiding in de afname van het percentage natgewicht groot
blijft. Waarschijnlijk wordt de spreiding veroorzaskt door va-
riaties in de overige factoren (temperatuur en hongertijd) of
door een conbinatie van verschillende fatoren. Ook de proefopzet
kan een rol spelen of een combinatie van beide. Om hierover
meer duidelijkheid te krijgen is een variantie-analyse uitge-
voerd.

In de analyse zijn opgenomen: proefduur (u), temperatuur (t),
grootte van de garnalen (g), de hongertijd (h) en de lengte

van de vis (1). De grootte van de maaltijd is niet in de ana-
lyse opgenomen, omdat uit fig. 15 tot en met 22 bleek dat deze
factor nauwelijks invloed heeft op de maagledigingssnelheid.

De ANOVA-tabellen I tot en met IV hebben betrekking op wijting,
V tot en met VIIT op kabeljauw.In ANOVA-tabellen I en V wordt be-
paald welke fatoren en interacties van factoren een significante
bijdrage hebben tot de variantie. In de overige tabellen worden
de interacties nader uitgewerkt.

a. Wijting

ANOVA-TABEL I

Ss DF MS F
totaal 142800 155 921.3
+u 78105 154 507.3 70.202%%1)
+t 75930 153 496.3 4. 288%xx
+g 72670 151 481.3 3.28kh%x*
-g +nh 68570 151 hsh 1 T7.415%%
~h +1 69380 151 459.5 6.599%%

1) %% : significant bij P<0.05

Zoals werd verwacht verklaart de proefduur een groot deel
van de variantie (totale SS 142800 en SS van de proefduur
78105). Het is daarom alleen zinvol om de bijdrage van de
overige factoren in combinatie met de proefduur te bepalen
De bijdrage aan de variantie van de grootte van de garnalen,
de hongertijd en de lengte van de vis als enkelvoudige fac-
tor en als interactie met de proefduur was niet significant.
Wel significant was de bijdrage van deze factoren in combina-
tie met de proefduur en de temperatuur (F resp. 3.284, 7.L15
en 6.599). Deze drievoudige interacties worden nader uitge-
werkt in de ANOVA-tabellen II tot en met IV.



ANOVA-TABEL IT - Interactie van proefduur, temperatuur en

garnaalgrootte.

Ss DF MS F
totaal 142800 155 921.3
utt+gtut+ugt
tgtutg 61100 148 412.8
-utg 62350 149 418.5 2.98711
~-ug 66970 150 446.5 10.348
+ug-ut 71950 150 479.6 20.014

ANOVA-TABEL III - Interactie van proefduur, temperatuur
en hongertijd.

Ss DF MS F
totaal 142800 155 921.3
utt+h+ut+uh+
th+uth 64580 148 436.4
—uth 64900 149 435.6 0.735
~uh 65650 150 437.7 1.71L
—ut 67470 151 Kh6.8  5.714*E

ANOVA-TABEL IV - Interactie van proefduur, temperatuur

en lengte.
8s DF MS F

totaal 142800 155 921.3
ut+t+l+ut+ul+

1t+ult 65730 148 hh1,2

-ult 67300 149 451, 7 3.476
-ul 67380 150 hhg, 2 0.178
-ut 68900 151 456.3 3.331

De interacties tg, th en 1t zijn niet in de tabellen op-
genomen, hoewel ze een significante bijdrage hebben tot

de variantie. De bijdrage van deze interacties is veroor-
zaakt door de proefopzet: niet bij elke temperatuur zijn
even vask grote als kleine garnalen gevoerd, de verschil-
lende hongertijden kwamen niet bi]j elke temperatuur even
vaak voor en er zijn bij de verschillende temperaturen niet
evenveel grote als kleilne vissen gebruikt.

De temperatuur (ANOVA IT en III) en-de grootte van de
garnalen in interactie met de proefduur (ANOVA II) hebben
een significante bijdrage tot de variantie. De overige
interacties hebben geen invloed op de spreiding. De helft
van de spreiding wordt veroorzaakt door de proefduur,

een gedeelte van de andere helft wordt veroozaakt door de
grootte van de garnalen en de temperatuur (beiden in inter-
actie met de proefduur). Over het resterende gedeelte van
de spreiding kan alleen gezegd worden dat een deel daarvan



veroorzaaskt wordt door de proefopzet.

. Kabeljauw

ANOVA-TABEL V

ss DF MS F

totaal 81550 Th 1102.0 35.62 x
+u 42290 73 579.3  35.625

+t 36220 T2 503.1 10.478%*
+g 34370 70 491.0 1.839
g +h 33950 70 485.0  2.256

-h +1 31670 70 452.4 L 500%%

0ok bij kabeljauw wordt meer dan de helft van de.variantie
verklaard door de proefduur. De interactie van de tempera~
tuur en de proefduur, evenals die van de temperatuur,

de lengte en de proefduur, heeft een significante bijdra-
ge tot de variantie.

In de ANOVA-TABEL VI tot en met VIII worden alle interac-
ties verder uitgewerkt.

ANOVA-TABEL VI - Interactie van proefduur,temperatuur en

garnaalgrootte.

SS DF MS F
totaal 81550 L 1102.0
utt+gtugttgt
ut+utg 25940 67 387.2
~utg 27200 68 400.0 3.150
-ug 27890 69 Lok.2 1.707*x
-ut 33530 T0 479.0 11.775

ANOVA-TABEL VII - Interactie van proefduur, temperatuur
en hongertijd.

SS DF MS F
totaal 81550 N 1102.0
ut+t+h+ut+uh+
th+uth 28100 67 h19.4
-uth 29430 68 432.8 3.073
—~uh 29490 69 hot. 4 o.moxx
-ut 33410 70 477.3 8.213
ANOVA-TABEL VIII - Interactie van proefduur, temperatuur

en lengte.

SS DF MS F
totaal 81550 Th 1102.0
wtt+l+ut+ul+
1t+ult 27470 67 410.0
-ult 28370 68 ki7.2 2.157
-ul 28370 69 h11.2 0

—ut 30720 70 438.9  5.355%%



De interacties tg, th en tl zijn om dezelfde reden als bij
wijting niet in de tabellen opgenomen. Alleen de interactie van
proefduur en temperatuur blijkt een significante bijdrage te
hebben tot de variantie (ANOVA-tabel VI, VII en VIII). De
overige factoren zijn niet van invloed.

Waarschijnlijk kan de proefopzet bij kabeljauw een groter
gedeelte van de spreiding in de maagledigingssnelheid
verklaren, omdat de verdeling van grote en kleine garna~
len tussen grote en kleine kabeljauwen niet gelijk is.

. De invloed van de temperatuur

Aan de invloed van de temperatuur is in de proefopzet geen
aandacht besteed, omdat deze vrijwel constant werd geacht.
Als gevolg van de eerder genoemde storing in hietkoelsysteem
varleerde de temperatuur tijdens de experlmenten echter van
12,2-15, 7°c bij wijting en van 12,4-15, 59¢ bij kabeljauw.
Daarbij dient vermeld te worden dat tijdens de meeste proe-
ven de temperatuur tussen 12 en 14°C was. Uit de variantie-
analyse blijkt echter dat Jjuist de temperatuurlen grote
bijdrage heeft tot de variantie en niet zozeer de overige
factoren.

Uit eerder onderzoek (zie tabel I) is bekend dat de maag-
ledingingssnelheid toeneemt bij stijgende temperatuur. Om
na te gaan of dit ook voor de hier beschreven proeven geldt,
zijn de waarnemingen gesplitst in drie temperatuurgroepen.
Fig. 23 tot en met 25 geven voor wijting de mate van maag-
ledlglng weer bij temperaturen van resp. 12-13° c, 13—1h c,

en 14°C en hoger. Hetzelfde voor kabelgauw wordt weergegeven
in fig. 26 tot en met 28. De splitsing in grote en kleine
garnalen is hierbij niet aangehouden, omdat er daarvoor niet
voldoende waarnemingen ziJjn.

Zowel bij wijting als bij kabeljauw wordt het voedsel bij
een temperatuur van 14°¢ of hoger sneller verteerd dan bi)
de overige temperaturen (fig. 25 en 28). Het verschil tussen
de andere temperatuurgroepen is bij beide soorten niet dui-
delijk. Een mogelijke verklaring hiervoor is dat er te
weinig waarnemingen zijn gedaan bij de verschillende tempe-
raturen. Daardoor kon ook de splitsing in grote en kleine
garnalen niet worden aangehouden.

. Lineair of exponentieel verband

Door de grote spreiding in de waarnemingsresultaten is het
moeilijk het verband te bepalen tussen de afname van het
gewicht van het voedsel in de maag en de proefduur. Twee
illustraties (fig. 29 en 30) laten een lineair verband zien
voor slle waarnemingen aan wijting resp. kabeljauw. Van

een exponentieel verband zijn geen figuren opgenomen in het
verslag, omdat de resultaten hiervan nog onduidelijker zijn
dan die in fig. 29 en 30.
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DISCUSSIE

Samenvattend kunnen er uit de experimenten met wijting en ka-
beljauw :de volgende conclusies getrokken worden:

- met garnalen als prooi blijkt na 48 uur ongeveer 95% van het
gevoerde gewicht uit de maag te zijn verdwenen. De grootte
van de maaltijd was gemiddeld 5% van het lichaamsgewicht.

- de proefduur verklaart de helft van de spreiding in de resul-
taten. Van de overige factoren die de maagledigingssnelheid
beinvloeden, heeft de temperatuur de grootste invloed.

- de invloed van de grootte van de garnalen op de maagledigings-
snelheid is bij wijting significant, bij kabeljauw niet.
Het gewicht van het voedsel in de maag neemt vooral in de
beginfase snel af als het voedsel uit grote garnalen bestaat
Voor de consumptie van kleine garnalen geldt, dat het gewicht
van het voedsel in de maag na 24 en 48 uur meer is afgenomen.

- de invloed van de overige factoren en kombinaties van factoren
is niet duidelijk. Het 1s moeilijk om drievoudige kombinaties
van factoren te interpreteren.

- als gevolg van de grote spreiding in de waarnemingsresultaten
is het niet vast te stellen of het verband tussen de afname
van het percentage natgewicht en de proefduur een lineair
of een exponentieel verband is.

- een gedeelte van de spreiding in de resultaten wordt veroor-
zaakt door onvolkomenheden in de proefopzet.

In tabel I wordt een overzicht gegeven van de belangrijkste
spijsverteringsexperimenten die bij verschillende vissoorten
zijn uitgevoerd. In deze tabel worden weergegeven: proefdieren
en prooidieren die werden gebruikt, de verschillende factoren
die in het experiment betrokken werden, of het een enkelvoudi-
ge (ev) of een meervoudige (mv) voeding betrof, of het proef-
dier gehongerd had (+) of niet (=) en welke berekeningen ujt-
gevoerd werden ten aanzien van de voedselopname en/of de maag-
ledigingssnelheid.

Als de resultaten van de experimenten met kabeljauw en wijting
worden vergeleken met de resultaten van de experimenten uit
tabel I, kunnen er een aantal opmerkingen gemaakt worden.

Temperatuur

Uit alle experimenten waarbij de invloed van de temperatuur
werd nagegaan blijkt dat de temperatuur een positieve invloed
heeft op de maagledigingssnelheid (BRETT & HIGGS, 1970;

TYLER, 1970; EDWARDS, 1971; ELLIOT, 1972;- JONES, 1974 en
BAGGE, 1977). Bij een temperatuur van 15 C vindt de vertering
bij kabeljauw optimaal plaats (TYLER, 1970). Een exponentieel
verband tussen de maagledingingssnelheid en de temperatuur
werd gevonden door BRETT & HIGGS, EDWARDS, ELLIOT, JONES en
JOBLING. De positieve invloed van de temperatuur op de maagle-
diging blijkt ook uit de resultaten van de experimenten bij
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wijting en kabeljauw. Door al eerder genoemde redenen is de
invloed echter niet zo duidelijk als in de overige experimen-
ten.

Grootte van de vis

Over de invleced van de grootte van de vis op de maagledingings-
snelheid zijn de meningen verdeeld. Uit de experimenten van :
JONES (19Th) en van GWYTHER & GROVE (1980) blijkt dat grotere
vissen een maaltijd van een bepaalde grootte sneller verteren
dan kleinere vissen.

Omdat het volume van de maag toeneemt met de lengte van de vis
zijn JOBLING et al (1977) van mening dat bij onderzoek naar

de invloed van de grootte van de vis, de grootte van de maal-
tijd moet worden uitgedrukt als percentage van het lichaamsge-
wicht. Dit is onder andere gedaan door PANDIAN (1969). Hij nam
waar dat kleine vissen een hoeveelheid voedsel van een bepaald
percentage van het lichaamsgewicht sneller verteerden dan gro-
tere vissen.

In 1980 vond JOBLING in zijn experimenten met schol dat de
grootte van de vis geen invloed had op de maagledigingssnel-
heid. Ook uit de resultaten van dit verslag blijkt niet dat
de grootte van kabeljauw en wijting invloed heeft op de maag-
ledigingssnelheid. Om de invloed van de grootte van de vis te
bepalen, moet niet alleen rekening gehouden worden met het
lichaamsgewicht van de vis, maar ook met het gewicht van het
voedsel (absoluut of in relatie tot het lichaamsgewicht).

Grootte van de masaltijden

Met uitzondering van TYLER (1970), ELLIOT (1972) en BAGGE (1977)
werd gevonden dat grotere maaltijden vooral in de beginfase

van de vertering sneller verteerd worden kan kleinere maaltij-
den. Wel duurt het bij grotere maaltijden langer voordat het
voedsel volledig uit de maag verdwenen is. JOBLING et al (1977)
geeft een verband voor de verteringssnelheid (g/h) en de maal-
tijdgrootte (verteringssnelheid neemt toe met de maaltijdgroot-
te tot de macht 0.3) en een verband voor de maagledigingssnel-
heid en de maaltijdgrootte (maagledigingssnelheid neemt toe

met de maaltijdgrootte tot de macht 0.Th).

Volgens TYLER en ELLIOT is er geen verschil waar te nemen in
de maagledigingssnelheid van maaltijden van verschillende
grootte. BAGGE nam wel een verschil waar in de beginfase van
de vertering (grotere maaltijden werden sneller verteerd),
maar de tijd die nodig was voor volledige maaglediging was on-
geveer gelijk voor alle maaltijden.

De invloced van de grootte van de maaltijd kan alleen nauwkeurig
worden bepaald als san vissen van dezelfde grootte maaltijden
van verschillende grootte wordt gevoerd. Er zijn bij de experi-
menten met kabeljauw en wijting te weinig waarnemingen gedaan
bij vissen van dezelfde lengte, zodat de invloed hiervan niet
bepaald kon worden.

Grootte en soort van de prooi

Er zijn weinig experimenten uitgevoerd om het verschil in
maagledigingssnelheid tussen verschillende prooisoorten te
bepalen. JONES (197h4) deed bij kabeljauw, wijting en schelvis
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zowel proeven met stukjes koolvis als met staartstukken van
garnalen. Bij de vertering van garnalen waren er zeer grote
individuele verschillen. JONES veronderstelt dat dit komt
doordat een deel van de garnalen gedurende de eerste periode
van de vertering intakt blijft. JONES corrigeerde de maagledi-
gingstijd door van de totale tijd zes uur af te trekken.
Doordat de resultaten van zijn proeven met garnalen zo moeilijk
te interpreteren zijn, is het moeilijk om de experimenten met
deze twee prooisoorten te vergelijken met elkaar.

Grote individuele verschillen waren er ook bi] de experimenten
met kabeljauw en wijting. Na splitsing in grote en kleine gar-
nalen bleven er individuele verschillen aanwezig. De grote gar-
nalen worden in de beginfase sneller verteerd dan de kleine
garnalen.

Voedingsfrequentie/hongertijd 9

Het verschil in maagledigingssnelheid tussen enkelvoudige en (,BJL“e'
meervoudige voedingsproeven is volgens TYLER (1970) erg klein. wt

JONES (1974) daarentegen nam waar dat de maaglediging 1.6 maal

sneller was bij de meervoudige voedingsmethode. BRAATEN & y
GOKSTAD (1980) concludeerden dat veel kleine maaltijden per dag .LC““’wﬂJq
resulteren in grotere voedselopname dan een klein aantal grote «
maaltijden. GWYTHER & GROVE (1981) namen waar dat tarbot meer
maaltijden consumeerden per dag bij een hogere temperatuur en

bij een toenemend lichaamsgewicht.

In het algemeen laat men de proefdieren een aantal dagen honge-
ren om er zeker van te zijn dat de maag leeg is. DAAN (1973)

is de enige die zijn proefdieren niet heeft laten hongeren.

Hij vond in tegenstelling tot de meeste anderen een lineair
verband tussen de afname van het gewicht van het voedsel in

de maag en de proefduur.

ELLIOT (1972) nam waar dat een hongertijd van een tot zes dagen
geen invloed heeft op de maagledigingssnelheid bij forellen.
Pas bij een hongertijd langer dan zeven dagen werd het voedsel
beduidend langzamer verteerd. In de experimenten met wijting

en kabeljauw had een hongertijd van twee tot vijf dagen geen
invloed op de maagledigingssnelheid.

Het niet laten hongeren van de proefdieren heeft hetzelfde effect
als een meervoudig voedingsexperiment. Het is denkbaar dat de
maaglediging sneller plaatsvindt als de vissen niet hebben ge-
hongerd of bij een meervoudig voedingsexperiment, omdat de
vertering dan al op gang is.

Modellen

In de loop der Jjaren zijn verschillende modellen gebruikt om

de maagledigingssnelheid te schatten. DAAN (1973), BAGGE (1977),
en HISLOP (1983) vonden een lineair verband tussen de afname
van het gewicht van het voedsel in de maag en de proefduur.

Alle andere auteurs uit tabel I geven een exponentieel verband.
Waarschijnlijk speelt de voedingsfrequentie (of de hongertijad)
hierbij een rol: als de vis continu maaltijden toegediend
krijgt, zal de maagledigingssnelheid op een gegeven moment
constant zijn. Op dat moment is het verband tussen de afname
van het gewicht van het voedsel en de proefduur lineair.
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Voor een uitgebreider overzicht van de verschillende modellen
zij verwezen naar het verslag van de Stomach Sampling Werk-
groep (ANONYMUS, 1984).

Alhoewel er talloze experimenten zijnuitgevoerd en verscheidene
modellen zijn gebruikt om de maagledigingssnelheid en de voed-
selcomsumptie te bepalen, is het nog steeds niet mogelijk de
invloed van de diverse factoren te kwantificeren en te bepalen
welk model het beste toepasbaar is. De positieve invloed van
de temperatuur op de maagledigingssnelheid is een feit, maar de
invloed van de overige factoren moet nog nauwkeuriger bepaald
worden. Wat de modellen betreft, lijkt het lineaire model ver-
kiesbaar boven het exponentiele model mits er regelmatig con-
sumptie plaatsvindt.

Bijverdere proeven is het aan te bevelen om met de volgende
punten rekening te houden:

- De fémperatuur heeft invloed op de maagledigingssnelheid..

- De experimenten moeten onder zeer rustige omstandigheden uit-
gevoerd worden, omdat vissen in gevangenschap meestal al
in een stress-situatie verkeren.

- De omstandigheden in de aguaria moeten zoveel mogelijk de
natuurlijke omstandigheden benaderen. Daarbij moet ook zeker
rekening gehouden worden met een zo natuurlijk mogelijk dag-
nacht ritme.

- Omdat nog niet duidelijk is welk model het beste toepasbaar
is, moeten er, inverband met de mogelijke invloed van de
voedingsfrequentie hier op, zowel enkelvoudige als meervou-
dige voedingsexperimenten uitgevoerd worden.

LITERATUUR

Andersen, K.P., 1981 - An interpretation of the stomach contents
of fish in relation to prey abundance. ICES CM 1981/1:43.

Anonymous, 1981 - Draft manual for the stomach sampling project
Netherlands Institute for Fishery Investigations, IJmui-
den.

Anonymous, 1982 - Report of the meeting of the coordinators
of the North Sea stomach sampling project, 1981. ICES CM
1982/G: 33.

Anonymous, 1984 -~ Report of the meeting of the coordinators
of the stomac sampling project, 1981. ICES CM 1984/G:37.

Bagge, 0., 1977 — Meal size and digestion in cod (Gadus morhua)
and seascorpion (Myoxocephalus). ICES CM 1977/P: 15.

Braaten, B. & S. Lohne Gokstad, 1980 - Appetite feeding experi-
ments with cod - preliminary results. ICES CM 1980/F:20.

Brawn, V.M., 1969 - Feeding behaviour of cod (Gadus morhua),
J. Fish. Res. Bd. Can. 26: 583-596.

Brett, J.R. & D.A. Higgs, 1970 - Effect of temperature on the
rate of gastric digestion in fingerling Sockeye Salmon,
Oncorhynchus nerka. Fish. Res. Bd. Canada 27: 1767-17T9.



wsy

- 13 -

Daan, N., 1973 - A quantitative analysis of the food intake of
the North Sea cod, Gadus morhua. Neth. J. Sea Res.,
6(k): W79-517.

Daan, N., 1975 - Consumption and production in North Sea cod,
Gadus morhua: an assessment of the ecological status of
the stock. Neth.J.Sea Res., 9(1): 24-55.

Daan, N., 1978 - Changes in cod stocks and cod fisheries in
the North Sea. Rapp. P. -v. Réun. Cons. int. Explor. Mer,
172: 39-5T.

Daan, N., 1981 - Feeding of the North Sea cod in roundfish area
6 in 1980. Preliminary results. ICES CM 1981/G: T3.

Daan, N., 1983 - Analysis of the cod samples collected during
the 1981 stomach sampling project. ICES CM 1983/G: 61.

Dekker, W., 1983 - An application of the Andersen consumption
model in estimating prey size preference of North Sea
cod. ICES CM 1983/G: 63.

Edwards, D.J., 1970 - Effects of the temperature on rate of
passage of food through the elementary canal of the
plaice Pleuronectes platessa. J. Fish Biol., 3: 433-439.

Elliot, J.M., 1972 - Rates of gastric evacuation in brown trout,
Salmo trutta. Freshwat. biol., 2(1): 1-18.

Gwyther, D. & D.J. Grove, 1981 - Gastric emptying in Limanda
limanda and the return of appetite. J. Fish Biol., 18:
2h5-259

Hislop, J. et al, 1983 - A preliminary report on the analysis
of the whiting stomachs collected during the 1981 North
Sea stomach sampling project. ICES CM 1983/G: 59.

Jobling, M., 1980 - Gastric evacuation in plaice, Pleuronectes
platessa: effects of temperature and fish size. J. Fish
Biol, 17: 547-551.

Jobling, M., 1981 - Mathematical models of daily rates of food
consumption for fish. J. Fish Biol., 19: 245-257.

Jobling, M., D. Gwyther & D.J. Grove, 1977 -~ Some effects of
temperature, meal size and body weight on gastric evacuation
time in the dab, Limanda limanda. J. Fish Biol., 10: 291-
298.

Jones, R., 19T4 - The rate of elimination of food from the stomachs
of haddock Melanogrammus aeglefinus, cod Gadus morhua and
whiting Merlangius merlangus. J. Cons int. Explor. Mer,

35 (3): 225-243,

Langton, R.W., 1977 - Northeast Fisheries Center, Laboratory
Reference, No. T77-07. ‘

Macdonald, J.S., S.G. Waiwood and R. Green, 1982 - Rates of
digestion of different prey in Atlantic cod (Gadus
morhua), Ocean Pout (Macrozoarces americanus), Winter
Flounder (Pseudopleuronectes americanus) and American
Plaice (Hippoglossoides platessoides). Can. J. Fish.
Aqua. Sci, 39(5): 651-659.

Tyler, A.V., 1970 - Rates of gastric emptying in young cod. J.
Fish. Res. Bd. Canada, 27: 1177-1189.



B S B )
ProyuTseew HeBEONIE [(appIWasE = [$3:7.3 9]
3We4013SPI0A 3ASYrITasep = SN}}eJds 2A4N]] 18 34
sep G*g 1/M2 =Y 3400510044 + Ad *[5ae *JBOUETY SNBUBJAW SNTBUE[JAY SOTSTH
(P - 1) 4.2+ 1/ 6°68 = A Yos11S1501 ‘381d 34p1OSSOTBO4RY (£861)
w-9 001 = 4 UdISTejTJeso] 2STINT SAYLAN *we 53303U0JNI[JOPNASY poon (ey
39 - 001 = A Jreauty 3400510044 epedld XAU0jAN] SNUBOT.ISNE SHIIR0OZOJUBY Ja
tuarapow ¢ 3400540} 8poad - Y} 21(130d48S BIPTOA enyJoe Snpeg  preuop. ey
UBBUTPADA 7 uaSSNy Priy} = 4 JYOIMIESTA = M
INN}2U3du3Y = | #30ULBprIjTeew = |
Prij}ssulsIpaiseey = 139 Y034 JSEUTPIOA (1861)
9°C - 139 60*1 = 4 Wl 2370045pr 1120w aAIG
LS00 - M UL £91°0 - ¥'v = 4 Ul ajBuaisSta IE]
1 GE0°0 - M Ul 4L°0 + W Y]l 89'0 + 9¥°T = 139 vl MUY XEPTEL - Ay 491194 epueutr] epuedt Jayyrmg
UIUBJSUOD UFT1Z 3 U Qée  INNJEI34N3} = |
6 UY STA JUITMAE = M
4 Ul BwWeU40[3SP3oA = J 33}BUATSTA (08481)
1>+ M BOT Q + & BOL = 4 BOL FLLCEREY] T0 + hd STA 3pTeewasurty 23531814 $3103u0dNaT4 sur o0
3330046prI) REW JO}TTO¥ 0TsQaU3)
U3jUeISUDd UrtZ qQ ua @ 2PUB[STA 4dS YIRS JOIPhH
INNYLID49a} = | + D34 JSHUTPAOA TJ3R3W 24NWBUOY0JJ
4nn 11 -~ 3 61 PIoyY|USSBUTETIPAY a § pruyaasuot Tuepoys s133eq (ZL6T)
9 98 -~ Do v 19 ¢+ 2 Uy = y vt annjedadual - / 4 AN/ AD Xa[nd snJewueq 231n47 omtes 401113
+D3J JSEUIPAOA (0841) peis
5ep Jad a110045pr 111220 -409 u3
YN TIMIRSHERYITY AUl UEA Y 4°T RLLSC-REETT LY + AB  SNSOTYTA snjoiey enyios snpeg uajjeedqd
8790045prijreeu
FEew Ul UBPUOASEENIAY 3)FUITSTIA SNTAILIS ShBYdHIVOXORY (LL81)
ann OZT -- 3, ¥ 129Pp30A % U3 Pri} Udssn} pueqias JI2aull FLNECNERTLY + a3 0Je4p SPUTYDRJ) enysow snpeg apEeg
3170045pr 1} {eew (LL8T)
W0l @31004EPrI}1EN) < PIAYTBUSSEUTSTPaFeae IBUATSTA e 39
ol BII00IEPrIEEN) = PTay[aUSSEUTIAZLAA JNN}eJdadua) + 5] J30A STjeW}5UNy epuest] epuewt) sutiqor
/B 41'0Q iualeusss Ae ) 21 14m3Y) PIeEPURYS = 7|  dwd) *AI3SqOEE =°f
Y/F 92°0 iSTATO0Y AB 3 77 %3 OF UeA SIA rIq [3SPA0A B | PTAYT3USSBUIRIP3] = B 1Dt SEULPA0A
Y6 S0 :51AT00y AW 3.9 uryl RUTLHIAY = @ a3q0048Pr1y e SNEUETIAE SNTEUETJAN
WE yI'0 iSIATOOY A2 3 ZT 3 Pre} U PNOYUTEEEE *MIB = X 33100JEPrIjIeew = I 31BUSTSTA UoBURd D uDBUBY] eNYIow snpry (€723 8)
/B 980°0 i51A1004 A3 3,9 1- qunqooﬂ 3 (8-1) 0 = (g X - W) JNN}BIIJEdY + AW / A3 SUAITA SNIYDLTIO4 SNUTJITF3R SnewesEOURTaY sauof
UBBEP UT PrIJSEUTIAIANA = (
5ep Jad JYOIMIRSEREYIT] JYITHIEEERN PLapPTEdS = § (£261)
I3y vea y /°1 03 1 9WRUdDTISPI0A BSUITTaEEP a A WA R - A3 SN1jedds eadn1) enylow snpey ieeq
o0 07 -- 3,02 iNNjesd3dEa) dPUIBAUB0Y r1q PrIJSBUTEIPa] [R773%)
nn 991 -- 3,2 ~FREW 318307 3P UeA [P0} 3P URA IWBYLR dXB 4NNjRII4W3Y + Ad guTIes 210dTUAIY 55391214 S2323U0JNATY spaenp3
Pri} = 3 302 3 a2 q
Fead UT 1aspavA JYOINIK a B *B3J JSFUTIPIOA
1= = A LIDPPIIGIS W 33700uBPITYTREN (061
PHOYUTBREE JUITHIE SWRUSE DURQIIA dXd FLUTYNY FUELY + AS / A3 INEEIUON Sniepued eny4os snpeq FEY TR
UIJULLSUOD UrFZ q US @ 4UdIN UT PrI) a X
JYIIRIE *YITT X ut [3spaoa = A (0L61)
LLLLEE: AYA LI Xq - ® = % 01 SBBTH
ann (Y -- 3¢ 1 URUJOTISPINA Ud INNIRIIdNI} PURQUIA XD INNIRIBdNI) AB 5391134 343U SNYDURYJ 0IUQ ua 3349
3WEUJO[3SPI0A / P(AYTAUS— / PI'TSEUTIALIBA UIBUTUNBIAQ Uauojo®y - / 4 LAY (004d Jo0lepadd anajne

(6 2pC1zpBIq 377 JUTIBTHABA JOOA)

uajusutaadxasButaataaasltds 545 TIBUBTAQ 9P UWBA JUOTZISAQ © I T2qey,

Gty



WII38YX 37V HOOA LHOIM39LVN 39VIN3OH3d 3WVNJV ¢ 914 ONILCIM 377V HOOA LHOIM3IOLVN 39VINIOH3d 3WVNIV

KnVL 138V I — I9T4 ONILLIM ONI9IOIOVVH
1l ‘ . arrl
9 0005 000 00°06 00°02 00°0% 00°0 0009 00°0§ 00°0r 00706 0002  00°0F __ 00°0
- 1 v v v r 0 — L ] ' ) .n ' . M
L ! -4 ! .
i H Dio - ' ~“05°0
' H | :
. ! Lo ! _ : w0
. — ;86 ‘ + “ 060
- : '
o I . o0
g— -
. 50 . ' “05°0
' 1 '
: . p°0 . - 09°0
. * daye ! .
i l.l pL°0 . + 020
” —_ eo . m “08°0
H : .
- o i 0
. !
' Do's 00°F
s Joa.“
021 ._&.w

00F/ N39LYN 43d 00/ N39LVN JH3d



AW 09<TTVYNHY9 ‘ONILLIM ‘LHOIMIOLYN 39VIN3OH3d 3WVNIV b 914 0S>TYYNEY9 ‘ONILLIN ‘IHOIM3OLVN 39YIN3OH3d 3WVNJY € 914

ONILLIM ONIOIO3T9VVW ONILLIM ONIOIO3II9YVH
aril aril
0009 00705  00°0F  00°0E _ 00°02___ 00°0F 009 0009 0005 000 000 0002 00°0F 009
r d N B L T v T v LA . T r T v T 4 T T . 7 T ¢
- : == m g
— ) br+o ‘ lhl pr-0
. . o ) - peo
. = . peo : ' P60
- 0 : fs
—— .

. . Yo : . Teo
e Lg.a . II-' L?.Q

! : i —
. —_— L0 i L0
\ ‘ P80 _ Po0

]

“ “be°0 i P80
o5 Jo'F
s Prs
“02s s

00F/ N391WN I43d 00F /NIILYN JH3d



AW 0S<TYYNYYS ‘MAVLTI36VM ‘LHOIM3OLVN 39VIN3OH3d 3WVNJY 9 9Id

KNvLeaavl - ONIDIQATIOVVH
arii -
00°08 00°0S 00°0r 00°0¢ 0002 00°0F 00
r T v T v T v T v L] v ‘0

‘0

‘0

‘0

0
:
W.-
y 0
T -
|Wu.a
o0
‘0
¥
| 383
¥

007/ N391VN J43d

NN 0G>TTYYNHYD ‘MAVLTI38YM ‘1HOIMI9LYN J9VIN3OH3d 3IWVYNLJY G 914
MNYLI138YA ONIDIAATOVVH

aril ——
00°08 00’ 00°or 00°06 00°02 00°0F 00°0
r r

T ¥ T T ¥ T v 0°0

.4ﬁ8

preo
pe°0

160

l - |,_.. -}

or°0
0
9°0

Lo

e'o

. “08°0

[ ] lSo“

y I

e’y
00% / N391¥N J43d



0S>TVYNHYO ‘WD 02-GF ONILLIM ‘LHIIMISLVN 39VIN3OH3d 3WVNJV 8 914

ONILCIM SNISIOIISVVH 0S>IVYNHYY WD G7-0F ONILLIM ‘LHOIM39LVN 39VINIOH3d JWVN4V L 91

ONILLIM ONISIO3TIVVA

aril
00°09 00°09 00°0r 00°06 8“& Swa 00°0 0 aril
LI L ) Sl 2 k) h 1 ¥ [ v o 8-8 . . o . . .
" f N F 8.e v 8.8 i | Sﬁa - hgdon v % Q.Q
— IQ“-Q ey - L
' - .l_.. ps°0
—_— 02°0 . !
) * D20
Se— L%OQ .
: . e o
' w0 . .
) . . o
: Jogo
. . . IB.Q
l0g‘0
: H0z°0 | - e
.I » .
' 1.
- 18o° 4
] “pe°o
[ ]
: La.a :
H . peco
<00°s
Y0°s
055
¥
.ga.“ ;F
I

007 / N39LYN 343d
001 / N391YN J43d



CIVYNEYY ‘WO G2-02 ONILLIM ‘LHOIM391VN 39VIN3OHId IWVNLY OF 9Id
ONILLIM ONISIOITIVVR

ariL
00°09 00°08 00°0r 00°08 00°0¢ 00°0F 00°0

| ) | v i ¥ T T T - T -

F°F

02’y
007/ N39LYN JH3d

09<TYYNHY9 ‘WD 02-GF ONILLIM ‘LHOIM3I9LYN 39VIN3OHId 3WVNJV 6 914
ONILLIM ONIOIO3TIIVVA
orii

00°08 00°08 000y 8“8 00°0¢ 8“3 00°0 0
-l v ‘ _ L3 d L v ﬂ A v
| ]

. Ppreo
——

-

p8°0
L0
. “pe°o
80
Po°s
PFF

Pem;.
00F / N39LVYN IH3d




WA 09<NHYS ‘WD 08-0EBVN "IHOIMIOLVN 3IVINZHA 3WVNJY cF 913 0 hesnivn 'wo G2-078VY ‘LHOIMIOLYN 39VINZOHIL IWVNAV §5 SId

DNIDIQAT
MNVLI38YN ) [ITOVVR MOYLI38VN DNIDIAITOVVN
or1i . arii
o008 0005 000 0006 0002 0 0P 00009 00009 00'0r _ 00°06 0002 00°0F 000
- r ..IIMH- T T T 1 v T r 0
. 50 ' . -
—_— . pF 0
T . .. — F°
[ ] -° [
—_ 0
‘0
™o
- 0 . ]
pg°0
| .
< 0 . Po'o
‘0
. — L . 20
—_— ‘0 *
: e
meatm—— o° e u———
. p8°o
[ ] .N
- 0's
FF
i
¥
02
007/ N38LW 3t3d 007/ N39LYN JH3d



WN 0G>NHYY ‘WO 02-GFBY) °LHOIMI9LVN 39VIN3OH3d 3WVNIY 7 914

MNYLT3BYI DNIDIQITOVVN

arrl — e
00°08 00°0§  00°OF 00°06 00°02 00°0F 00°0

- v T v T v T ¥ T A T v 0

[
e

o < o

S

I N O O T O

&

007/ N391YN Jt3d

WA 0GONHY9 WO GT-078V) ‘LHIIMISLYN 39VIN3DH3d 3WVNJV €7 SId

MNVLE3EV PNIDIATTOVVH

aril
0008  000¢ 00y 0006 0002 _ 00:0F 000

T J“ T - T v Q
[}

F°0

e o“
F°F

‘7
007 / N39LYN 243d



$G>QCTLIVVK>XE ‘ONILLIM °‘IHOIM3SLVN 39VIN3OH3d JWVNJV 8F 9Id X E>OCLTLIVYN ‘ONILLIM ‘LHOIMISLVN 39VIN3OH3d 3WVN4V GT 914

ONILCIM 9NISIO3TOVVH ONILLIM INIOIOITOVVM
ar1l orlL
00°08 00°05 00°0r 0006 00002 000F 000 00°08 00°09 __00°0F 00°08 00°02 00°0F

S =04 L T e ! T 0 r v S T T |4.w||4 ——

m P50 —_— _

. . b2°0 - -+

P . . .

: Pe°o .

“ . o

1

) lr IBQ [ ]

: 40 —_—

80 -

P0°F
PrE
i

00°0

v ﬁ.g
F0

|
‘0
‘0
‘0
L] #.Q

. _
—_— p8°'0 ‘0
: ._ L0
‘0
‘0
‘¥

|
H:.“
(1708 3

174 4
007/ NF9LVN JH3d 007/ N39.LWN 3t3d



<OCILIYYW ONILLIM ‘IHOIM391VN 39VIN3OH3d 3WVNJV B8F 91 X/>0CTLIVYA>XS ‘ONILLIM °‘LHOINIOLYN 39VIN3DHId 3IWYNJY £F 914

ONILLIM ONISIO3TIVVA ONILILIM ONI9IO319VVYA
arri orri
00°09 00°05 00°0F 00°06 00702  00°0F 00°0 0008 0004 o' 0006 0002 00°0 000
r v ST T T Y d 0 — 47— A LA S 0
PR S s n* I+- '
—— Df ‘0 —— 50
. * . T . .
— 20 . * ‘0
. by —
—_  _: o : . 0
. . dye T :
— preo : 0
. pao e i 0
. - P80 — ‘0
Lo . — ‘0
— oo . —
+e'0 . 0
Do ¥
2 1N -
“02's .

00F / N39LWN Jt3d 00F / N39LVYN JH3d



XG>0PILTVYW>XE ‘YN ‘IHOIM394VN 39VINIOH3d 3WVNJV 02 914

MNVLI38YN DNIDIQATOVVH

arii

00°09 00705 00°0F 00706 00°02__ 00°0F 00°0
]ll.'..- T da\l Lg T T T L | § L4 -Q

1 ) 50
o
M

wr
- -wsu.o
-

o
W

D55

]

(1748 1
007 [ N39LVN J43d

XE>OCTILTVYN ‘v ‘LHOIM39LVN 39VIN3JH3d 3IWVNJV 67 9Id

MOYLI38V DNIDIQATOVVH
arit —
00°09 00°0S 00°0F 00°06 00°02 00°0% 00°0
r v T Y ~ =7 v T ‘0
[ ]
. 50
[ |
0
SEER— 0°
b
oo
{
— Tg
|
] E———— -°
‘0
. -
[
‘I
5
02'F

00F / KISLYN J3d



XL<OCTLIVVA '8BYX LIHOIM39LVN 39VIN3JH3d INVNIV ¢ 914 />00PTLVVHSSS ‘BYN ‘LHOINIOLYN 39VIN3OH3d IWVNAV 52 914

MAYLI38YN DNIDIQATIOVYI
o1l L MNYLT38V ONIDIQITIOVVH
00°09 00° 00°0F 00°06 00°02 00°0F 00°0 orel &
8 0007 00 000 e r——— 0°0 00°08 00709 __ 00°0r 00°08 00°02 00°0F 00°0
g —— f T f—".ll.qq T v T 1. T - T Y .°
— ' D50 —
0
[ ] a° .°
* 60 * — .
0
0
‘0
.
0
pg 0
[ ]
—— 9°0 ” ‘0
— Dz -
. 0
180 N
0 —_— 0
18.
0 . 0
0's N
. °F
P
P'F
023

¥
007) N39LVN J43d 00F] N391WN Jt3d



3,T>dH3L>0_EF ‘ONILCIM ‘IMOINZOLYN 39VIN3OU3d FWVNAV ¥2 91 2, EP>HNNLYHIHIL>D 2 ‘ONILLIM ‘LHOIM39LYN 39VINIOH3d 3WVNJV €2 9I4
ONILLIM ONI9IO3T9VVA ONILLIM ONISIOITIVVN

arii aril
008 _ 0% 00°0r 00°08 00°02 00°0F 00°0 00°08 S.M 0000 00°08 _ 00°02 00°0F 00°0
L " b T v T ’ -T r T r . b.Q LA v T M L § <" T v . T v 00'0
-+ . - '
. . Fo . . £0
“ ” . n.rw.o - 0
.h_l . .T.c . ' ‘0
M [ . . )
i . .rv.g H 0
L __ ‘
. u H.o . " ‘0
[ ] -° L -Q
i —— | -_r
. 0 ' ‘0
[ ] . 4!
. i 0 . : 0
m ‘0 i 0
. J
Py 5§
. 5 5
00/ K39LYN J43d 007/ 391N JH3d



o.m«vaxmhvoom« ‘ayX ‘LHOIM39LYN J9VINIOH3d 3WVYNJVY 82 914
MOVLT38YN PNIDIQITOVVH

aril — S
00°08 00°09 00°0r 00°06 00'02 ____00°0% 00°0

]p\ll-.v.!\ldu‘ - |—|.l\(4:v!‘lv1l\\ldil,'..¢d§l1|l||‘\l‘4llﬂ °
[

. .1“ ‘0

007/ N39LVYN JH3d

J_Fi<dial 'ONILLIM ‘LHIIM3OLWN 39VINIOH3d 3WVN4V Ge 914
ONILLIM 9NISIOITOVYN

ar1l

8.8 .8. 8.3 8.8?8.3 8.2 8,6
| e AN v T T 3 T v T 0°'0
- T i

comgnu—— Iﬁw -Q
[ ]
|

*

007 / N391YN J43d



J,¥I<dW3L ‘8YN ‘LHOIM39LVN 39VIN3QH3d 3WVNJY B2 914 J, VI>dN31>] ET ‘G¥X ‘1HOIM39LVYN 39VIN3OH3d IWVNJV [ 914

MNVLI38Y : DNIDIQITOVVH MNYLI38VN  HNIDIAITIOVVH
aril arri

00°08 00°0 00°0r 00°08 00°02 00°0F 00° 00°08 00°08 00°0r 00°06 00°02 00°0F
AN T

O

. 00°0
r = T -t T v t v | A T v T Y LI 1.0
—p—

|
t . 50

‘0
‘0

. _
0 — P20
-° I__gcQ
0
0

— i

|
. : l.cv.c
— LR.Q
. |

o° . L} IMSoQ

W
W
|

e i
[ ] !

¥

0 _— 1A

0 . _— 60
‘0 - 080
. . Yo's
P'¥ HJ:“
¥ oer
00F / N39LYN 243d : 007 / N391YN 343d



ONLILLIM 3TV HOOA IHOINIOLVN JOVINIOHId IWVNAVios 914 MNVLTI38VN 377V HOOA LHOIM39LYN 39VIN3OH3d JWYN4VES 914

ONILLIM SNI9IO319VVN MAVLI38YA 9NI91a319 YV
arilt aril

8.8 . 00°08 00°0F 00°06  00°0C 8“3 00°0 818 . 00°05 00°0r 00°0€ 84@ . S.qaw - o‘omd
%w.o

|
o

i
T
I
o

,_.
P90
fu.o
8 _ 0 . —_— AT.Q

i :

m ‘0 — 0

! : ) w_
_ ‘I ] %o.n
F'¥ .w.w
oc'F 02'¥

007/ NF9LYN JH3d 007/ N39LVN J43d



In appendix 1 en 2 zijn alle basisgegevens van wijting en kabeljauw op-
genomen. Visgewicht, maagnatgewicht, maagdrooggewicht, gram verteerd voed-
sel per 1000 gram lichaamsgewicht worden in verdere berekeningen niet ge-
bruikt, maar zijn volledigheidshalve in de tabel opgenomen.

De 0 en 1 onder garnaalgrootte staan respectievelijk voor garnalen

<50 mm en garnalen >60 mm.
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