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I. Inleiding

In het kader van de Deltawerken werd de Grevelingen in mei 1971 van de

Noordzee afgesloten door de voltooling van de Brouwersdam. Reeds in 1964

was de Grevelingen aan de oostkant door de Grevelingendam van de Kranimer

afgesloten. Er ontstond hierdoor een stagnant zoutmeer, met een oppervlakte

van 108 km2 en een geniiddelde diepte van 5,3 meter. Alleen doormiddel van

de scheepvaartsluis in de Grevelingendam bij Bruinisse was nog enige uit-

wisseling met de Oosterschelde mogelijk. Door bet wegvallen van het getij

Is de helderheid van bet water sterk toegenomen. Bovendien daalde het

chioridegehalte van Ca. 17 0/00 in 1971 tot ca. 12,5 0/00 in 1978

(Nienhuis, 1978). In het afgesloten Grevelingenmeer liep bet aantal met de

boomkor gevangen vissoorten terug van 31 naar 20 (Vaas, 1979).

In december 1978 werd het kontakt met de Noordzee hersteld via een

doorlaatsluis in de Brouwersdam. Het doel hiervan was het zoutgehalte van

het water in het meer terug te brengen op een peil van tenminste 16 0/00

C1. In 1979 stond de sluis bet hele jaar open en hierdoor nam bet aantal

vissoorten, met de boomkor gevangen, in bet meer toe tot 26. Het jaar

daarop echter was de sluis van begin maart tot midden oktober gesicten en

waren de "nieuwe soorten" weer verdwenen (Doornbos, 1982a).

Na de afsluiting in 1971 namen bet dikkopje (Pomatoschistus minutus)

en de brakwatergrondel (P. microps) in aantal toe, vooral in de periode

1978 tot 1980. Van schol (Pleuronectes platessa), de belangrijkste platvis

in het gebied, liepen de aantallen na de afsluiting echter sterk terug. Dit

kwam doordat er geen aanvulling vanuit de Noordzee plaats vond en de

schollen zich niet in het meer voort plantten. Toen in 1979 de Brouwerssluis

openstond vond er een verionging van de populatie plaats. Van de kieine

pelagische vissoorten, te weten koornaarvis (Athermna presbyter), driedoor—

nige stekelbaars (Gasterosteus aculeatus) en sprot (Sprattus sprattus),

nainen de aantallen na de afsluiting in eerste instantie sterk toe. Alleen

van de stekelbaars bleef de dichtheid hoog. Na de ingebruikname van de sluis

in de Brouwersdam in december 1978 zijn sprot en koornaarvis weer wat

talrijker geworden. Daarentegen is het aantal stekelbaarzen na 1981 sterk

afgenomen (Doornbos, 1982a; 1982b), Uit waarnemingen is gebleken dat alle

die de soorten zich in bet meer voortplanten. Dit is niet bekend van de

haring (Clupea harengus), die van de vier pelagische vissoorten bet minst

talrijk voorkomt.
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In 1982 werd de Brouwerssluis begin maart gesloten en eind oktober

weer geopend. De haringpopulatie bestond in de zomer van dat jaar vooral

uit de jaarklasse 1981 (1+), die uit de Noordzee afkomstig moet zijn
+ +

geweest. Daarnaast kwamen de jaarklassen 1979 (3 ) en 1980 (2 ) ook in

redelijke aantallen voor. De sprotpopulatie bestond vooral uit de

jaarklassen 1980 (2+) en 1981 (1+). Hetzelfde geldt voor de populatie van

de koornaarvis. De in de Crevelingen aanwezige stekelbaarspopulatie houdt

zich in de zomermaanden in de ondiepe en middeldiepe delen van het meer op.

Hier bevinden zich zeegrasvelden waarin zij hun nesten bouwen. In de herfst

en winter zoeken de stekelbaarzen dieper water op, waarbij een gedeelte van

de populatie mogelijk het meer verlaat (C. Doornbos en F. Twisk, mond. med.).

Tot flu toe was nog vrijwel niets bekend over de prooikeuze en de voed—

selbehoeftes van haring, sprot, koornaarvis en driedoornige stekelbaars in

het Grevelingenmeer. De doelstelling van bet onderhavige onderzoek was dan

ook om hierin meer inzicht te verkrijgen. Daarbij was de vraagstelling als

volgt:

— Wat eten de vier genoemde pelagische vissoorten en zijn er onderlinge

versehillen?

— Wordt er, met name door haring en sprot, geselekteerd op prooigrootte?

— Wat is de totale konsumptie van de haring— en sprotpopulatie?

Het geheel vormt een onderdeel van bet visonderzoek dat in het kader van

het samenwerkingsprojekt ZOWEC (ZOut Water ECologie) van de Delta Dienst

van de Rijkswaterstaat en het Delta Instituut voor Hydrobiologisch Onder—

zoek in het Grevelingenmeer wordt uitgevoerd.

II. Materiaal en methode

In bet deel van bet Grevelingenmeer dat minstens 5 meter diep is wer—

den de pelagische vissoorten bemonsterd met een pelagische trawl (Doornbos,

1982b). De bemonstering gebeurde in eerste instantie ten behoeve van de

aantals— en biomassaschattingen. Daarnaast werd bij elke monstertocbt een

gedeelte van de gevangen vissen meegenomen voor voedselonderzoek. De vissen

werden bewaard in een 4% formaline oplossing. Voor baring, sprot en koor—

naarvis is de minimaal vangbare lengte met de pelagische trawl ongeveer 6,5

cm. Voor driedoornige stekelbaars is dit ongeveer 3,5 cm.

In principe werd er in 1982 elke maand gemonsterd, dit verliep echter



niet altijd even suksesvol. In de flu volgende tabel is te zien welke
monsters voor bet voedselonderzoek beschikbaar waren:

april juni juli augustus oktober december

Haring + + + + + +

Sprot + + + +

Koorriaarvis + — + +

DriedOornige stekelbaars + +

Als gevoig van het beperkt aanwezig zijn van monsters over het gehele jaar
v-an koornaarvis en driedoornige stekelbaars heeft bet onderzoek zich vooral
gekoncentreerd op haring en sprot.

De monsters werden per monsterdatum uitgezocht en van elke soort werd

een lengte—frequentie verdeling gemaakt, door de vissen in lengteklassen van

5 mm in te delen. Daarna werd, indien mogelijk, van elke modale groep 20

vissen genomen. Van elke vis werd de maag uitgeprepareerd. Bij koornaar—

vissenis de maag niet duidelijk als apart orgaan aanwezig. Van deze vissen

werd bet eerste deel van de maag—darmtraktus uitgeprepareerd. Van elke maag

werd de maagvuiling op het oog geschat volgens een schaal van 0 tot IV.

Hierbij geeft 0 een lage maag aan en I, II, III en IV respektievelijk een

voor 1/4, 1/2, 3/4 en 4/4 deel gevulde maag (Hynes, 1950).

De maaginhoud werd vervolgens verwijderd onder een Wild—binoculair en

kwalitatief onderzocht. Dat wil zeggen dat de prooidieren zo veel mogelijk

tot op de soort werden gedetermineerd. Voor Balanus en harpac—

ticoiden is dit niet gedaan, omdat dit erg tijdrovend is en omdat het voor

bet onderzoek niet van wezenlijk belang werd geacht. In de meeste magen was

een gedeelte van de inhoud reeds sterk verteerd. Met deze, vrijwel oniden—

tificeerbare, rnassa werd bij de verdere uitwerking gn rekening gehouden.

Van alle magen uit een modale groep werd een mengmonster gemaakt,

waarna van een submonster alie prooien per soort werden geteld. Uit deze

telling werd een schatting verkregen van het aantal individuen van elke

prooisoort per onderzochte maag.

Bij de verdere verwerking van de gegevens werd gebruik gemaakt van

twee methoden, namelijk de methode van "frequentie van voorkomen"

(frequence of occurrence) (Windeli, 1968) en de "punten—inethode" (Hardy,

1924; Hynes, 1950), De eerste methode is een kwalitatieve benadering. Hier—
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bij wordt het aantal magen dat een bepaalde proolsoort bevat uitgedrukt als

percentage van het totaal aantal onderzochte magen. De punten—methode is

een kwantitatieve benadering. De bedoeling van deze methode is om de

geschatte aantallen per vismaag om te rekenen naar hun bijdrage in de

niaaginhoud op basis van het versgewicht. Hiervoor krijgt elke prooisoort een

aantal punten toegemeten dat gebaseerd is op zijn versgewicht (zie Tabel

I). Bij het toekennen van de punten voor zoöplankton is onder andere

gebruik gemaakt van gegevens van Bogorov (1959).De overige waarden zijn

verkregen door zeif de versgewichten van de in de inagen voorkomende

prooldieren te wegen en/of te schatten. Het schatteri gebeurde met behuip

van wiskundige formules die de driedimensionale vorm van het organisine

benaderen. Bij het wegen van de grotere organismen werd rekening gehouden

net het gewichtsverlies dat door konservering in formaline optreedt

(Kuhlmann et al., 1982). Bij amphipoden treedt een gewichtsverlies op van

Ca. 10,3% en Mj garnalen een verlies van ca. 17,4%. Als men de konver—

siefaktor voor een bepaalde prooisoort vermenigvuldigt met het geschatte

nantal individuen per maag, levert dit een bepaald aantal punten op. Dit

aantal is een maat voor de relatieve bijdrage van de prooisoort In de

maaglnhoud en het wordt uitgedrukt als percentage van het totaal aantal

punten per maag. In enkele gevallen was de maaginhoud niet goed In aan—

talien ult te drukken of konden geen punten toegekend worden omdat de voed—

selorganismen te ver waren verteerd. In deze gevallen is de relatieve

bljdrage in de maaginhoud op het oog geschat.

Belde methoden hebben een aantal bezwaren als het erom gaat het belang

van proolsoorten in bet voedselpakket van een vissoort aan te geven. Deze

hangen onder andere samen met verschiilen in grootte en verteerbaarheid van

de verschillende prooidieren (Hys].op, 1980). Hierdoor kan er een verschll

ontstaan tussen het werkelijke voedselpakket en wat er in de magen wordt

aangetroffen. Dit verschll zal In de maag nog niet zo groot zijn als ver—

derop in de darm. Toch moeten de kwantitatieve gegevens met enige voor—

zichtigheid worden gehanteerd.

Door de "frequentle van voorkomen" en de punten—inethode naast elkaar

te gebruiken wordt de kans op verkeerde konklusies verkleind. Bijvoorbeeld,

een incidenteel gegeten groot prooidier zal met de punten—methode een grote

bijdrage in het voedselpakket van een vissoort toegekend krijgen, terwiji

bet een lage frequentie van voorkomen beef t. De overschattlng door de pun—

ten—inethode wordt in dit geval onderkend. Aan de andere kant zou het alleen
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gabrulken van de "frequentie van voorkomen" bet relatieve belang van grote

prooidieren onderschatten,

Met betrekking tot de proolkeuze van haring en sprot is gekozen voor

hat monster uit juli, omdat in de magen van de vissen ult deze maand veel

copepoden voorkomen. Er is nagegaan of er door haring en sprot op de

grootte van de copepode Acartia tonsa wordt geselekteerd, Van een aantal

lengteklassen van haring en sprot werden de maaginhouden, die al voor het

voedselonderzoek waren uitgeprepareerd, gebruikt om een representatief aan—

tal exemplaren van A. tonsa te meten (cephalothoraxlengte). Van enkele

lengteklassen werden de maaginhouden aisnog uitgeprepareerd, Ook hieruit

werden een representatief aantal exemplaren van A. tonsa gemeten. Voor elke

lengteklasse van baring en sprot werd de gemiddelde lengte en het 95

betrOUWbaarheidsiflterVal van de in de magen voorkomende A. tonsa berekend.

Daarna werd met een enkelvoudige variantie—analyse getoetst of de verkregen

geniiddelden signifikant verschllden.

Uit de gekombineerde leeftijd—lengte gegevens, die de afgelopen jaren

zljn verzameld door G. Doornbos en F. Twisk, konden groeikurves worden

berekend voor haring en sprot ) ± 7 cm. De lengtegroei werd daarna met

behuip van de onderstaande lengte—gewicht relaties omgezet in een

gewichtstoename:

—6 3,0220
flaring, voorjaar W = 5,361 . 10 L

—5 2,5984
flaring, najaar W 4,389 • 10 L (naar ongepubliceerde

gegevens van C. Doornbos

Sprot, voorjaar W = 8,438 . 1O L3'4628 en F. Twisk)
—6 3,2039

Sprot, najaar W = 3,185 . 10 L

Aangezien de berekende groelkurves geen rekening houden met de sprongs—

gewijze groei, als gevoig van de seizoenen, werd de gewichtstoename in

eerste instantie bepaald voor drie maanden van bet groeiseizoen en daarna

met een faktor vier vermenigvuldigd om de jaarlijkse groei te verkrijgen.

Deze berekeningen werden afzonderlijk uitgevoerd voor de drie aanwezige

jaarklassen van haring en de twee van sprot.

Voor de omrekening van de jaarlijkse groei per vis naar de jaarlijkse

konsumptie per vis werd gebruik gemaakt van gegevens van Kostrichkina et

al. (1976) en van Blaxter en Hunter (1982). Uit deze gegevens blijkt dat de



konversie—efficintie (K1) vanaf het eerste levensjaar snel afneemt en

daarna vrij konstant blijft. Daarvan uitgaande werd voor de jaarklassen

1981, 1980 en 1979 van haring een K1—waarde aangehouden van respektievelijk

20%, 8% en 5%. Voor de jaarklassen 1981 en 1980 van sprot werd voor de

K1 respektievelijk 20% en 5% aangenomen.

De totale jaarkonsumptie werd berekend door per jaarklasse het gemid—

deld aantal aanwezige vissen in het groeiseizoen van 1982 te vermenig—

vuldigen met de jaarlijkse konsumpti.e per vis. De onder— en bovengrens van

de jaarkonsumptie werd verkregen door gebruik te maken van respektlevelljk

de laagste en hoogste schatting van het aantal vissen (naar ongepubli—

ceerde gegevens van C. Doornbos en F. Twisk).

De konsumptie van de haringen en sprotten in de maanden juni, juli en

augustus (de maanden waarin de voedselopname het grootst is) Is gesteld op

2/3 van de totale jaarkonsumptIe Uit gegevens van het voedselonderzoek is

een schatting verkregen van het aandeel van de copepoden in de totale

hoeveelheid gekonsumeerd voedsel gedurende die drie maanden. Uit deze gege—

vens is de hoeveelheid copepoden, gekonsumeerd in de drie maanden, geschat.

Op dezëlfde manier als voor copepoden is de konsumptie van sproteieren door

haring In juni geschat.

III. Resultaten

111.1. Voedselonderzoek

In Tabel II is een overzicht gegeven van de soortensamenstelling van

de maaglnhouden van haring, sprot, koornaarvls en driedoornige stekelbaars

in de onderzochte maanden van 1982. Hoewel niet voor elke vissoort evenveel

monsters zijn verwerkt, geeft de tabel toch enig inzicht in wat de

belangrijkste prooidierkategorin voor de pelagische vissen waren: Copepoda,

Decapoda larven, Polydora sp. nectochaeta (larven), Cladocera, Cirrepedia

larven, veligerlarven van Littorina littorea, Oikopleura dioica en

sproteieren. In het nu volgende onderdeel zal het voedsel van de vier

vissoorten meer in detail worden behandeld.



—7—

111.1.1. Haring

In april bleken haringen met een lengte van 110—190 mm zich vooral met

roteieren te voeden. Daarnaast werd het aandeel van copepoden (met name

Temora longicornis en Acartia tonsa) in het voedsel met toenemende

vlslengte groter. Ook larven van Balanus sp. en larven van Polydora sp.

v'ormden een belangrijk onderdeel van de maaginhouden (Tabel III; Fig. 1).

In juni bleken haringen met een lengte van 125—175 mm zich vooral te

v-oeden met decapode—larven (vooral Carcinus maenas en bij de kleinste

vissen ook Crangon crangon). Bij haringen tot 160 mm bestond de maaginhoud

voor een niet onbelangrijk deel uit copepoden (met name Acartia tonsa) en

sproteieren. Bij de grotere haringen was dit aandeel veel kleiner (Tabel

Vt; Fig. 2).

In juli bestond de maaginhoud van de haringen van 40—80 mm voor bijna

100% uit copepoden (A. tonsa). De maaginhoud van de haringen van 95—185 mm

bestond uit copepoden (A. tonsa) en decapode—larven. Van de decapode—larven

was Carcinus maenas het meest talrijk, bfj kleinere haringen kwam ook

Crang crangon voor. Bij vissen, groter dan 130 mm, nam het aandeel van

copepoden met toenemende vislengte toe tot 95%. In de maaginhoud van vissen

met een lengte van 95—100 mm kwamen ook nog veligerlarven van Littorina

littorea voor (Tabel VIII; Fig. 3).

Van augustus waren maar enkele vissen beschikbaar. Deze varierden in

lengte van 90 tot 260 mm. De maaginhoud van de vissen met een lengte van

175—180mm bestond uit copepoden (A. tonsa) en decapode—larven (C. niaenas).

De xnaaginhoud van de vis van 90 mm bestond voor 95% uit copepoden (Acartla

tonsa) (Tabel X; Fig. 4).

In oktober bestond de maaginhoud van de vissen met een lengte van

100—160 mm voor ongeveer 90% ult copepoden (A. tonsa). Daarnaast hadden

cladoceren en larven van Polydora sp. een bescheiden bijdrage in de

maaginhoud van deze vissen. Bij vissen uit de lengteklasse 170—190 mm

bestond de maaglnhoud voor het overgrote deel uit Praunus flexuosus en voor

een klein deel uit Gammarus locusta (Tabel XIII; Fig. 5),

In december bleken in de magen van de haringen met een lengte van

100—110 mm harpacticoiden, larven van Balanus sp. en én gammaride voor te

komen. In de magen van de vissen met een lengte van 150—190 mm bleek veel

Idotea sp. te zitten. In de magen van een aantal vissen met een lengte van

240—270 mm bleken in totaal 13 Pomatoschistus minutus (dikkopje), én
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Nereis sp. en 8n Crangon crangon te zitten (C. Doornbos, pers. med.)

(Tabel XVII; Fig. 6).

De gemiddelde maagvulling van de haringen was het hoogst in juni, juli

en augustus (Il—Ill) en het laagst in december (0—I). In april en oktober

waren de magen van de haringen, groter dan 150 mm, relatief minder gevuld

dan die van de kleine haringen. In april, juni, juli, augustus en oktober

was slechts een gering aantal van de magen leeg. In december echter was

bijria de heift van de magen leeg (Tabellen III, VI, VIII, x, XIII, XVII).

Samenvattend kan het volgende gezegd worden. In de zomermaanden juni,

juli en augustus, waarin de vissen het meeste voedsel opnemen en bet hardst

groeien, bestond het voedselpakket van de kleinere haringen voornamelijk

uit copepoden en van de grotere haringen uit copepoden en decapode—larven.

In juni werden bovendien een aanzienlijke hoeveelheid sproteleren gegeten.

111.1.2. Sprot

In april bleken sprotten met een lengte van 90—125 mm zich te voeden

met copepoden (met name Temora longicornis), larven van Balanus sp., larven

van Polydora sp. en cladoceren (vooral Podon polyphemoides). Deze

prooisoorten kwamen in ongeveer gelijke hoeveelbeden in de magen voor.

Daarnaast werd er in de magen nog een aantal sproteieren aangetroffen

(Tabel IV; Fig. 1).

In juli bleken de sprotten met een lengte van 100—120 mm zich voor

bijna 100 met copepoden (Acartia tonsa) te voeden (Tabel IX; Fig. 3).

In augustus nam het aandeel van copepoden (A. tonsa) in de maaginhoud

toe met de lengte van de vis. Copepoden waren in alle magen de belangrijkste

prooisoort. Bij vissen met een lengte van 50—70 mm waren larven van Balanus

sp. en Podon polyphemoides ook belangrijke prooisoorten. Bij vissen met een

lengte van 100—105 mm waren larven van Balanus sp. een belangrijk onderdeel

van de maaginhoud. Bij vissen van 120—130 mm werd die rol overgenomen door

Oikopleura dioica en veligerlarven van Littorina littorea (Tabel XI; Fig. 4).

In oktober bestond de maaginhoud van vissen met een lengte van 80—85

mm voor een groot deel ult copepoden (met name A. tonsa en

harpacticoiden). Daarnaast werden nog cladoceren, larven van Balanus sp.,

Oikopleura dioica en veligerlarven van Littorina littorea in redelij—

ke hoeveelheden aangetroffen. In de magen van vissen met een lengte van



115—125 mm werden copepoden (voornamelijk A. tonsa), cladoceren

(voornamelijk Podon polyphemoides) en Olkopleura dioica aangetroffen in

vergelijkbare hoeveelheden. Daarnaast kwamen ook nog larven van Balanus

sp., larven van Polydora sp. en veligerlarven van Littorina littorea voor

(Tabel XIV; Fig. 5).

De gemiddelde maagvulling van de sprotten kwain in de periode april—

oktober niet beneden de II. In juli was de gemiddelde maagvulling het

grootst, namelljk III—IV (Tabellen IV, IX, XI en XIV). Het dieet bestond in

juli vooral uit copepoden. In de andere drie maanden bestond de maaginhoud

behalve uit copepoden ook nog uit larven van Balanus sp., larven van Poly—

dora sp., cladoceren, veligerlarven van L. littorea en Oikopleura diolca.

111.1.3. Koornaarvis

In juni bleek de gemiddelde maagvulling van de koornaarvlssen I—TI te

bedragen. Vergeleken met de gemiddelde maagvulling van haring in juni is

dit laag. Van bijna alle vissen was de maaginhoud verteerd en ze bestond

voornamelijk uit decapode—larven (met name Crangon crangon) en Evadne

nordmanni. Daarnaast kwamen In de magen van enkele grote vissen met

een lengte van 125—135 mm Praunus flexuosus, Idotea sp. en €én Nereis sp.

voor. De magen van deze vissen waren goed gevuld. De andere vissen uit deze

lengteklasse hadden een gemiddelde maagvulling van 0—I, waardoor bet gemid—

delde op I kwam (Tabel VII; Fig. 2).

In augustus was de gemiddelde maagvulling lets groter dan in juni. Wel

was 7,5% van de onderzochte magen leeg. De maaginhoud van de vissen met een

lengte van 60—70 mm bleek voor het overgrote deel uit copepoden (Acartia

tonsa) te bestaan. Bij de vissen met een lengte van 115—120 mm maakten

decapode—larven (Carcinus maenas) bijna 100% van de maaglnhoud uit. In de

darinen van enkele van deze vissen zaten restanten van Nereis sp. en van

gainmarlden (Tabel XII; Fig. 4).

In oktober bleek bijna 30% van de magen leeg te zijn. De gemiddelde

maagvulling was 0—I. De maaginhoud bestond vooral uit larven van Balanus

sp., harpacticolden en Ascidiacea. In de darmen van enkele vissen zaten

verteerde resten van gaminariden, larven van Balanus sp., harpactlcoiden en

van kielne garnalen (Tabel XVI; Flg 5).

Samenvattend kan gezegd worden dat de gegevens, verkregen ult de
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onderzochte monsters, niet veel inzlcht geven in wat de belangrijkste

proolsoorten voor de koornaarvissen waren. Wel kan worden vastgesteld dat

copepoden en decapode—larven verinoedelijk belangrijk waren. Daarnaast wer—

den vrij veel cladoceren gegeten en, mede afgaande op wat zich in de darmen

beyond, bleken ze ook aanzienhljke hoeveelheden grotere proolen zoals

Nereis sp., Praunus flexuosus, Idotea sp. en amphipoden te hebben gegeteri.

Het felt dat in juni vrij veel bodemdieren werden gegeten en In augustus

alleen copepoden en decapode—larven zou erop kunnen wijzen dat de koornaar—

vissen zich in juni veel in de zeegrasvelden moeten hebben opgehouden en in

augustus meer In bet vrije water.

111.1.4. Driedoornige stekelbaars

In april bleken de onderzochte stekelbaarzen zich vooral met copepoden

(voornamelijk Temora longicornis en harpacticoiden) en met larven van Poly—

dora sp. te voeden. Daarnaast werden larven van Balanus sp. en Podon

polyphemoldes in redelIjke hoeveelheden aangetroffen. De gemiddelde maag—

vulling was hoog, namelijk II tot III. Van de 40 onderzochte magen bleek

slechts 5% leeg te zijn (Tabel V; Fig. 1).

In oktober werden er zelfs helemaal geen lege magen aangetroffen. De

gemiddelde maagvulling van de vissen van 50 mm was eveneens hoog, namelijk

Il—Ill. Het grootste deel van de maaginhoud bestond ult larven van Balanus

sp..Verder waren de larven van Polydora sp., copepoden (Acartla tonsa en

harpacticoiden), veligerlarven van Littorina littorea en Olkopleura dloica

belangrijke proolsoorten. In de magen van enkele vissen uit de lengteklasse

60—65 mm zaten een aantal amphipoden. Deze magen waren zéér goed gevuld en

hierdoor werd de gemiddelde maagvulling toch nog II (Tabel XV; Fig. 5).

Van de zomermaanden waren helaas geen monsters beschikbaar. De vissen

verblljven dan nog merendeels in de zeegrasvelden.

Het menu van bet geringe aantal onderzochte vissen bestond voor—

namelijk uit copepoden, larven van Balanus sp. en larven van Polydora sp.

Het is niet ondenkbaar dat daarnaast nog een aanzienlijke hoeveelheid

macrozoöbenthos wordt gegeten, hierover zijn echter niet genoeg gegevens

beschikbaar.
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EII.1.5. Onderlinge vergelijking van de voedselspektra

Als we de voedselspektra van haring en sprot bekljken valt op, dat het

nienu van de grotere haringen (100—190 mm) over het algemeen grotere

prooisoorten bevat. Dit zijn met name decapode—larven, sproteieren, Praunus

flexuosus en Idotea sp.. Daarnaast eten vooral de kleine haringen (40—100

mm) veel copepoden. De sprotten daarentegen eten over het algemeen copepoden

en andere kielne proolsoorten zoals larven van Balanus sp., cladoceren,

larven van Polydora sp., veligerlarven van Littorina littorea en Oikopleura

diolca. Grote sprotten (100—130 mm) en haringen van vergelijkbare lengte

hebben dus duidelijk een ander voedselpakket. Het voedselpakket van kielne

haring (40—100 mm) en sprot lijkt daarentegen wel veel op elkaar.

Het voedselspektrum van de koornaarvis lijkt in augustus sterk op dat

van haring. Het bestaat ook uit decapodelarven voor de grotere vissen

(115—120 mm) en uit copepoden voor de kleinere (60—70 mm). In juni is de

enige overeenkomst met het menu van de haring het voorkomen van een klein

aantal copepoden en decapode—larven. Vooral in juni en oktober waren de

magen van de koornaarvissen echter veel minder gevuld dan die van de

haringen en sprotten.

Het voedselspektrum van de driedoornige stekelbaars lijkt in april qua

soortensamenstelling sterk op dat van sprot. Het aandeel van copepoden is

echter groter en dat van cladoceren juist kleiner. Ook is bet aandeel van

harpacticoide copepoden bij stekelbaarzen groter. In oktober lijkt de soor—

tensamenstelling van het menu van de stekelbaars ook op dat van sprot. Nu is

echter bet aandeel van copepoden veel kleiner en dat van de larven van

Balanus sp. veel groter dan bij sprot. In de magen van de stekelbaarzen

koinen wel amphipoden voor, inaar geen cladoceren. Mt in tegenstelling tot

de inhoud van de sprotmagen.

Bij sprot en stekelbaars is in de maanden april, augustus en oktober

het aantal soorten dat een belangrijke bijdrage levert in het voedselpakket

groter dan bij haring en koornaarvis. Bij haring, koornaarvis en driedoor—

nige stekelbaars komt ook macrozoöbenthos voor in het voedselpakket, ter—

wiji dat bij sprot niet het geval is.
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111.2. Prooiselektie door haring en sprot

De lengte—frequentie verdeling van Acartia tonsa in de magen van

haring en sprot is bij benadering een normale verdeling (Fig. 7). Als we de

berekende gemiddelde lengte van Acartia (LA) uitzetten tegen de vislengte

blijkt de tA bij alle vissen, die 60 mm of groter zljn, tussen de 644 en

de 702 t te liggen. Voor sprotten met een lengte van 85—105 mm blijkt de

LA signifikant lager te zijn dan de LA in de magen van haringen met een

vergelijkbare lengte (P < 0,001). In de magen van haringen van 40—45 mm

blijkt de LA veel lager te zijn dan bij de grotere haringen, namelijk 522 p..

Ook in de magen van haringen van 60 mm Is de LA signifikant lager dan de

LA In de magen van grotere haringen (P < 0,001) (Fig. 8).

111.3. Jaarlljkse konsumptie door haring en sprot

Uit de groeikurves (Fig. 9) is voor de drie afzonderlijke jaarklassen

van haring en voor de twee jaarklassen van sprot de gemiddelde jaarlijkse

groei per vis en de jaarlijkse konsumptie berekend (Tabel XVIII). De totale

konsumptie van de jaarklassen 1981, 1980 en 1979 van haring werd voor 1982

geschat op 174,6 ton versgewicht (VG) per jaar. De laagste en hoogste waar—

den werden geschat op respektlevelijk 43,3 ton VG en 308,1 ton VG. De

jaarlIjkse konsumptie van de jaarklassen 1981 en 1980 van sprot werd voor

1982 geschat op 260,3 ton VG. De laagste en hoogste waarden werden geschat

op respektievelijk 81,4 ton VG en 556,4 ton VG.

De konsumptie van copepodieten en adulten van Acartla tonsa door

haring in de inaanden juni, juli en augustus Is geschat op 83,1 ton VG. De

laagste en hoogste waarden werden geschat op respektlevelljk 17,6 ton VO en

146,1 ton VG. Voor sprot is deze konsumptie geschat op 150,7 ton VG, met

laagste en hoogste waarden van respektievelijk 46,9 ton VO en 317,7 ton VG.

Dit komt neer op een konsumptie per dag van 0,9 (0,19—1,59) ton VG voor

haring en een konsumptie per dag van 1,64 (0,51—3,45) ton VG voor sprot

(Tabel XIX).

De konsumptie van sproteleren door de jaarklassen 1980 en 1979 van

haring in juni is geschat op 2,7 ton VG, waarbij de bijdrage van jaarklasse

1980 overheerst. De laagste en hoogste waarden werden geschat op respek—

tievelijk 1,7 ton VG en 4,9 ton VG. Dit komt neer op een konsumptie van
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0 ,09 (0,06—0,16) ton VG per dag (Tabel Xx).

TV. Diskussie

TV.1. Het voedsel van haring en sprot

Er is veel onderzoek gedaan naar het voedsel van haring en sprot. Dit

j niet zo vreemd, omdat haring een kommerciel erg belangrijke vissoort is

ezi omdat haring en sprot nauw verwante soorten zijn.

Aneer (1979) vond dat, gerekend over een heel jaar, het voedselspektruin

vfl haring In het Ask5—gebied in de Oostzee voor 60% bestond uit Mysis sp..

Zoöplankton maakte 20% van de jaarlijkse konsumptie uit en Pontoporeia

affinis en P. femorata samen 10—15%. In het zuidelijk deel van de Oostzee

v-onden Zalachowski et al. (1976) voor haring twee belangrijke

prooldiergroepen: 1) kleine planktonische crutaceen (voornameiijk Teinora

longicornis en Pseudocalanus elongatus) en 2) macozotplankton + macro—

zoöbenthos (voornamelijk Mysis mixta en Antinoella sarsi). Het aandeel, in

het jaarlijkse voedselspektrum, van de eerste groep nam met toenemende

vislengte af van 99% tot 36%. De sterkste voedselopname vond plaats in de

zomer. In de lente werd vooral klein zot5plankton gegeten en In de zomer en

herfstook vee]. macrozoöplankton.

Voor sprot vonden Zalachowski et al. (1976) in het zuidelijk dee]. van

de Oostzee gedurende het gehele jaar weln:Lg verschll in samenstelling van

het voedselpakket, dat gedomineerd werd door de copepoden Temora longi-

cornis en Pseudocalanuselongatus. Het aandeel van T. longicornis was bij

kleine sprotten (< 100 mm) geringer dan blj grotere sprotten. Bij kielne

sprotten was het aandeel van cladoceren (vooral Podon sp.) ongeveer 11%.

Bij grote sprotten was alt veel minder. De voedselopname vond vooral plaats

in de lente en in de zomer.

Ook Kostrlchkina et a].. (1976) onderzochten het voedsel van haring en

sprot In de Oostzee. Zij legden een verband tussen het voedselpakket van de

vissen in een bepaald seizoen en het verblijf In bepaalde waterlagen. In de

winter verbieven de haringen en sprotten in de diepere waterlagen. Het voed—

sel van haring bestond dan ult "koudwater"—crustaceen uit de waterlaag van

50—100 meter diep, dit waren met name mixta, Pontoporela affinis, P.

femorata en Pseudocalanus sp.. Voor sprotten in de waterlaag tot 50 meter
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diep bestond het menu ult Temora sp. en voor sprotten in de waterlaag dieper

dan 50 meter uit Pseudocalanus sp.. De fourageeraktiviteit was voor beide

soorten gering en hing af van de watertemperatuur. Dit wordt gekonkludeerd

ult bet felt dat de magen weinig voedsel bevatten. Deze konklusie is echter wat

voorbarig want er kunnen ook andere redenen voor een minder gevulde maag

zijn, zoals bijvoorbeeld een ver gevorderde vertering van het opgenomen

voedsel. In de lente bleven de haringen dicht blj de bodem. Desondanks nam

de rol van planktonische crustaceen in bet voedselpakket toe. De sprotten

migreerden voortdurend naar de warmere waterlagen. Het belang van

•warmwater"—copepoden was dan ook groter dan bij haring. Vanaf eind mei/begin

juni tot oktober vond de sterkste voedselopname plaats. Het voedsel van de

haringen die in de bogere waterlagen (10—50 m) verbieven bestond voor—

namelijk uit Temora sp., dat van de haringen in de diepere waterlagen ult

Pseudocalanus sp.. De sprotteri verbieven in de waterlaag van 0—30 meter en

aten voornamelijk Acartia sp., Centropages sp. en cladoceren. De foura—

geeraktiviteit bleek ook in bet groeiseizoen afhankelijk te zijn van de

temperatuur van de waterlaag waarin de vissen verbieven. In de herfst

migreerden de vissen weer naar de diepere waterlagen en nam de fourageerak—

tiviteit ook weer af. De haringen aten vooral mysiden en Pontoporela sp.,

terwiji de sprotten zich met Acartia sp. en Temora sp. voedden.

De Silva (1973) onderzocht de voedselgewoontes van baring en sprot in

de kustwateren aan de westkust van Schotland. Voor de 0—groep van baring en

sprot vond hij, dat een hoog percentage van de vissen bet hele jaar voedsel

in de maag had. De fourageerpieken van de beide soorten bleken niet samen

te vallen. Copepoden waren bet hele jaar voor beide vissoorten de

belangrijkste prooisoorten, behalve in maart toen met name cladoceren wer—

den gegeten. Voor sprot was Oikopleura dioica een belangrijk prooisoort,

vooral in oktober. Voor de 1—groep en oudere vissen vond De Silva (1973)

twee pieken van verhoogde fourageeraktiviteit, n in maart/april en én

in juni/jull. Voor sprot kwam daar nog een piek bij in september/oktober. In

bet groeiselzoen (maart—september) vormden copepoden het belangrijkste

onderdeel van bet menu van sprot, behalve in maart, toen waren het vooral

cladoceren. In de herfst en in de winter was ook Olkopleura dioica eeri

belangrijk onderdeel van bet menu van de sprotten. In bet voedselpakket van

de oudere haringen waren copepoden bet belangrijkste onderdeel in de maan—

den april, mel en juni. In maart waren dit cladoceren en in oktober werd

ook vrij veel Oikopleura dioica gegeten. Van jull tot september vormden



— 15 —

schizopoden het belangrijkste onderdeel van liet menu.

Uit waarnemingen aan jonge sprot en haring afkonistig uit kustwateren

van de zuidelijke Noordzee door Last (1982) bleek, dat jonge sprotten en

haringen (tot ± 80 nun) voornamelijk copepoden aten. Voor jonge sprotten was

dit vooral Euterpina acutifrons, een kleinere soort dan Temora longicornis

die juist door de jonge haringen werd geprefereerd. Grote sprotten aten

echter meer Temora longicornis. Bij de grotere haringen (80—120 mm) waren

met toenemende vislengte mysiden (dominant in bet voedselspektrum in

oktober en november), amphipoden en Sagitta setosa en daarna post—larven van

sprot steeds belangrijkere prooidieren.

Ovaere (1977) kwam tot de konklusie dat larvale en post—larvale haring

in de Noordzee totaal afhankelijk is van copepoden, waarvan achtereen—

volgens eieren, naupliën, copepodieten, adulten van kielne en tenslotte van

grote soorten gegeten worden. Voorts konkludeerde hij dat de haringen na de

metamorfose (groter dan 40 nun) een gevariëerd planktondieet hebben waarin

copepoden zeer belangrijk zijn (20—50%), De samenstelling van bet voedsel

verschilde van plaats tot plaats en was afhankelijk van de tijd van het

jaar. Het aandeel van crustaceeën en n1et—crustaceen in het jaarlijkse

voedselspektrum was volgens hem ongeveer even groot.

Uit de onderzoeken van de bovenstaande auteurs blijkt dat in de Oost—

zee en de Noordzee bij de haringen en sprotten naarmate ze ouder worden bet

verschil in voedselsamenstelling steeds groter wordt. 1-let dieet van sprot

verandert met toenemende leeftijd niet veel, terwiji haring steeds meer

grote copepoden, macrozop1ankton, macrozoöbenthos en vislarven gaat eten.

Bovendien blijken sprotten in de winter nauwelijks te eten terwiji haringen

dit wel doen.

De Silva (1973) konkludeerde dat de 0—jarige haringen en sprotten

direkte konkurrenten zijn als bet voedselaanbod limiterend wordt. Volgens

Last (1982) zou in dat geval de konkurrentie tussen grote sprotten en

kleine haringen groter zijn. Dat het voedselaanbod limiterend kan zijn

blljkt uit gegevens van Fransz et al. (1978). Zij konstateerden dat door een

incidenteel lioge dichtheid aan vislarven, viak bij de Nederlandse kust, in

drie weken 75% van de biomassa aan copepoden (nauplin en copepodieten)

weggegeten werd.

Als je het pelagiaal van het Grevelingenmeer vergelijkt met dat van de

Oostzee of de Noordzee, dan blijkt dat dit veel minder gedifferentiëerd is

en bovendien weinig grote zoöplanktonsoorten bevat (Bakker, 1978). In



— 16 —

de zomer wordt het zotSplankton gedomineerd door én pelaglsche copepode,

nainelijk Acartla tonsa. In het voorjaar is de rotifeer Synchaeta sp. de

doininante soort. Deze laatste wordt door de vissen echter niet gegeten. Wel

belangrijk voor de pelagische vissen zijn de nauplin van Balanus sp., die

elad februari in het zoöplankton verschijnen en de marlene copepode Temora

longicornis die ult de Noordzee afkomstlg is. In de zomer zljn behalve A.

tonsa ook veel cladoceren (voornamelijk Podon polyphemoldes) aanwezig. Die

rol wordt in de late zomer overgenomen door Olkopleura dioica. Behalve de

hierboven genoemde soorten zljn ook polychaetlarven (voornamelijk Polydora

sp.) en decapode—larven belangrijk als voedsel voor de pelagische vissen.

Voor het gemiddelde jaarlijkse verloop van de zoöplanktonbiomassa over de

jaren 1977—1980 wordt verwezen naar Flguur 13.

Door de weinig gedlfferentlerde samenstelling van bet z&Splankton in

het Grevelingenmeer zijn alle leeftijdsklassen van haring en sprot bier

aangewezen op maar enkele proolsoorten. Voor de maanden juni, jull en

augustus is dat de kielne copepode Acartia tonsa en voor baring ook nog

decapode—larven. In het voorjaar bevat bet zoöplankton, behalve Temora

longlcôrnis en Eurytemora americana, voor de grotere haringen nauwelijks

geschlkte prooldieren. De vissen bleken in deze tljd echter veel sprot—

eleren te eten. In de herfst en winter aten vooral de grotere haringen in

het Grevelingenmeer, net als in de Oostzee en de Noordzee, voornamelijk

macrozoöbenthos. Het Is echter niet ondenkbaar dat de vissen hlerblj sterke

konkurrentle ondervonden van de echte bodemvissen (grondels, paling, schol

en bot) en van de drledoornige stekelbaars en de koornaarvis.

Het lijkt erop dat de voedseloverlap in het Crevelingenmeer groter is

dan in de Oostzee en de Noordzee en dat het groelseizoen korter Is. De oor—

zaak van bet kortere groelseizoen is enerzijds bet gebrek aan geschikte

proolsoorten in het voorjaar en anderzljds de snelle afname van de bioinassa

aan zoöplankton In de herfst. Al met al mogen we konkluderen dat de voed—

selsituatie in het Grevelingenmeer voor de sprotten niet ongunstig is en

dat de grotere haringen bet moeilijk zullen hebben. Deze vissen blijken na

de zomer dan ook sterk te vermageren. Dit is onder andere waargenomen door

C. Doornbos (mond. med.) en wordt bevestigd door waarnemlngen aan de, tlj—

dens bet onderhavige onderzoek, bestudeerde haringen.
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rS.2. Net voedsel van de koornaarvis

Ofschoon de koornaarvls (Atherina presbyter) een soort is met een

gxoot verspreidingsgebled, is er met betrekking tot het voedsel nog niet

y'eel bekend. Over het voedsel van een verwante, lets kielnere soort

(Atherlna boyeri), Is meer gepubliceerd. Herv (1978) onderzocht het voed—

e1 van A. boyeri op twee plaatsen aan de Franse kust van de Middellandse

Zee. Als belangrijkste prooien vond hij amphipoden (Corophium sp. en

gatninariden), copepoden, ostracoden en isopoden (voornamelijk Idotea sp.). In

eea brakwaterreservoir van Cavendish Dock (Engeland) waren de belangrijkste

prooisoorten van A. Nerds diversicolor, de isopode Sphaeroma

hookerf en Gammarus sp. (Markowskl, 1966). Castel et al. (1977) onder—

ochten bet voedsel van in een semi—kunstmatige lagune in het

Bassin van Arcachon (Frankrijk). Jonge vissen, die in april geboren waren,

voedden zich vooral met rotiferen, veligerlarven van mollusken en met

nauplln van copepoden. Met toenemende leeftijd (en lengte) werd achtereen—

volgens het aandeel van copepodieten en adulten van copepoden, van amphipo—

den endipteren (voornamelijk chironomide—larven) in bet voedselspektrum

groter. De onderzoekers vonden ook, dat de opgroeiende vissen voornamelijk

de In het milieu meest dominante prooisoort aten. Ook vonden ze een

verschil tussen de maaginhouden van vissen die in de diepe — en die in de

ondiepe delen van de lagune voorkwamen. In het ondlepe deel werden alleen

larven van dipteren en relatief grote crustaceen (amphipoden en isopoden)

gegeten, terwiji in de diepere delen ook veel z&5plankton werd gegeten. Ook

Kiener en Spiliman (1969) konstateerden lets dergelijks: in zee en in de

diepere lagunen bestond bet voedsel voor een groot deel uit zoöplankton en

in ondiepe lagunen daarentegen vooral nit benthische dieren (zoals gam—

mariden en Sphaeroma sp.).

Kohier (1976) vond bij A. in de lagune van Prévost dat 38—80%

van de vismagen leeg was, met een hoogste waarde in maart/april. In de

winter aten de vissen vrijwel niets anders dan ainphipoden. Castel et al.

(1977) vonden veel minder lege magen, gemiddeld was slechts 2,8% van de

magen leeg. Zij konstateerden dat de jonge vissen van april tot eind

augustus het hardst groeiden. De magen van de koornaarvissen In bet

Grevelingenmeer bleken in juni en augustus redelijk gevuld te zljn. In

oktober was de gemiddelde maagvul'ing laag en het aantal lege magen groot

(Ca. 30%).
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Turnpenny et al. (1981) onderzochten het voedsel van Atherina pres—

byter bij de elektriciteitscentrale te Fawley (Engeland). Ret groelseizoen

begon na het paaien in mei/junl en duurde tot oktober. De jonge vissen (
100 mm) aten voornainelijk zoöplankton (crustaceen), terwiji de grotere

vissen (> 100 mm) daarnaast ook nog veel macrozoöbenthos aten (voornamelijk

arnphipoden). Bij de grotere vissen werden relatief meer lege magen

aarigetroffen. Dit zou samenhangen met het aktief prederen op grotere

prooidieren. Na opname van enkele grote prooidieren werden deze eerst ver—

teerd voordat er opnieuw naar prooldieren werd gezocht. Ook bij de grotere

koornaarvissen in het Grevelingenmeer werd een groot aantal (bijna) lege

magen aangetroffen en enkele goed gevulde magen met grote prooldieren. In

de darnien van de vissen met een lege maag werden vaak restanten van grote

prooldieren aangetroffen (zie hoofdstuk 111.1.3.),

Ult de bovengenoemde onderzoeken biijkt dat de koornaarvis cnn soort

is die zich qua voedselbehoefte goed aan de plaatselijke situatie kan

aanpassen. Afhankelijk van de beschikbaarheid eten de vissen voornamelijk

z&iplankton en/of macrozo5benthos. De eerste groep wordt vooral door de

jonge vissen gegeten, de tweede door de oudere vissen. Voor de koornaar—

vissen in het Crevelingenmeer is dit ook mm of meer aangetoond. De vissen

bleken met toenemende lengte onder andere copepoden, decapode—larven,

Idotea sp., Praunus flexuosus en Nereis sp. te eten.

IV.3. Het voedsel van de driedoornige stekelbaars

Ret voedsel van de driedoornige stekelbaars in zoetwatersystemen is

veelvuldig onderzocht. In Engeland vergeleek Hynes (1950) bljvoorbeeld het

voedsel van stekelbaarzen afkomstig uit de Birket (een kleine rivier in

Cheshire), uit Windermere en uit Easdale Quarry (een brakwatermeer). De

sainenstelling van het voedsel van de vissen uit de Birket en uit Windermere

verschilde niet veel van elkaar. Ret bestond uit copepoden, cladoceren,

oligochaeten, mollusken, grotere crustaceen (met name Asellus sp.) en

chironomide—larven, waarbij de eerste twee groepen vooral door de jonge

vissen werden gegeten. Ret voedselspektrum van de vissen ult Easdale Quarry

was geheel anders en bestond vooral uit relatief grote crustaceen

(Gammarus sp.). De vissen bleken bet hele jaar door te fourageren, met een

rninimale aktivitelt In de winter, In bet voortplantIngsseizoen werden
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rlat1ef veel lege magen aangetroffen.

Maitland (1965) onderzocht het voedsel van stekelbaarzen in de Endrick

rvier (Schotland) in de maanden juni en augustus. Dc vissen bleken voor—

riamelijk dipteren, ephemeropteren, crustaceen en plecopteren te eten.

Een zoetwatersysteem dat beter met het Grevelingenineer te vergelijken

is, is bet "Great Central Lake" (Vancouver Island B.C.). Manzer (1976) vond

1-iler voor de driedoornige stekelbaars dat copepoden, cladoceren en larven

en poppen van chironomiden de belangrijkste proolsoorten waren. Ook konsta—

teerde hij dat de fourageeraktiviteit van 2—jarige stekelbaarzen bet hoogst

was in de midzomer—periode, en laag in de lente, vroege zomer en in het

riajaar.

Voor stekelbaarzen uit bet brakwaterreservoir van Cavendish Dock

(Engeland) vond Markowski (1966) dat Nereis diversicolor, de isopode

Sphaeroma hookeri, Gammarus sp. en de kalkkokerworm Mercierella enigmatica

de belangrijkste prooidieren waren.

Uit het voedselonderzoek in het Grevelingenineer is gebleken dat de

stekelbaarzen in april en oktober overwegend zodplankton eten (voornamelijk

copepoden, larven van sp. en larven van Balanus sp.). In oktober

bleken enkele grote stekelbaarzen ook nog amphipoden gegeten te hebben.

Deze waarnemingen komen overeen met waarnemingen van Allen en Wootton

(1984), die vonden dat het dieet van stekelbaarzen in Llyn Frongoch (Wales)

in de lente en herfst ult zo5plankton (voornamelijk copepoden) bestond. In

de zomer aten ze voornamelijk ephemeropteren, chironomide—larven en ste—

kelbaarseieren.

Rogers (1968) konstateerde dat de stekelbaarzen in Lake Aleknagik

(Alaska) in de lente en vroege zomer in de litorale zone verbleven, Halver—

wege de zomer trokken de 1— en 2—jarige vissen naar dieper water

(pelagiaal), terwiji de 0— en 3—jarige vissen dicht bij de kant bieven. Dit

werd ook waargenomen door Markovtsev (1972) in Lake Dalnee en door Lem—

metyinen et al. (1975) in de Oostzee. Deze laatsten namen ook waar dat de

adulte stekelbaarzen in juni en juli voornamelijk chironomide—larven,

viseieren en Gammarus— en iuim—soorten aten. De jonge stekelbaarzen

aten vooral zop1ankton (copepoden en cladoceren). Ook van de stekelbaarzen

in het Grevelingenmeer is bekend dat ze zich in de zomer veelal in de

litorale zone ophouden. Helaas waren uit deze periode geen monsters

beschikbaar. Het is echter waarschijnlijk dat de stekelbaarzen hier dan op

relatief grote prooidiereri prederen.
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IV4. Prooiselektie

Als we de samenstelling van de gevangen haring in juli 1982 bekijken

dai blijkt dat haringen met een lengte van 60—80 mm verreweg het ineeste

voorkwamen (Fig. 10). Voor sprot waren dit de lengteklassen 95—105 mm en

115—125 mm (Fig. 11). De maaginhoud van al deze vissen bestond voor bijna

10O uit copepoden (Fig. 3). Grotere haririgeri aten evenwel ook

decapode—larven. Beide vispopulaties predeerden dus overwegend op dezelfde

prooisoort.

In hoofdstuk 111.2. is de lengte—frequentie verdeling en de gemiddelde

lerigte van Acartia tonsa in de magen van haring en sprot in juli 1982

beschreven. Ms we de populatieopbouw van A. tonsa in juli 1981 bekijken

(Fig. 12), zien we dat deze is opgebouwd uit meerdere cohorten. Er zijn een

aantal copepodietenstadia te onderscheiden. Vergelijken we nu de lengte—

frequentie verdeling van A. tonsa, zoals aangetroffen In de magen van de

vissengroter dan 60 mm, met deze figuur dan blijkt dat er een grootte—

afhankelijke selektie heeft plaatsgevonden. De grootste copepodieten—stadia

en de adulte copepoden worden relatIef gezien het meest gegeten. Ze zljn

echter in aantal het ininst aanwezIg. Haringen en sprotten van vergelijkbare

lengte passen op de aanwezige Acartia—populatie echter een iets van elkaar

afwijkende grootte—afhankelIjke selektie toe (Fig. 8). De haringen kon—

sumeren over het algemeen iets grotere Acartia's dan de sprotten. Daarnaast

eten kleine sprotten en haringen kielnere Acartia's dan de grotere vissen.

Eggers (1977) ontwierp een model voor de prooiselektie door plank—

tivore vis. In dlt model zijn drle "processen" belangrljk bij bet interpre—

teren van de gegevens om te komen tot een verantwoorde beslissing met

betrekkIng tot het al dan niet van toepassing zijn van aktieve proolselek—

tie:

1) Verschillende kansen voor verschIllende prooidieren om ontdekt te wor—

den, mede afhankelijk van de zichtbaarheid.

2) Verschillen in vang—efficintie.

3) Optimale fourageerstrategIe, waarbij sommige prooidieren nadat ze ont—

dekt zijn toch niet worden gegeten.

Een groot aantal auteurs konstateerde een selektieve predatIe met

betrekking tot de grootte van de gegeten prooidieren. Het is echter bIj—
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ider moeilijk om te ontdekken of dit bet resultaat is van een optimale

ftrageerstrategie, verschillen in ontdekkingskans of vangsucces, een

viiabele prooidierverdeling in bet milieu of een kombinatie van deze fak—

t

Werner & Hall (1974) vonden dat bij lage prooidichtheden alle ontdekte

oranismen (ppnia sp..) opgegeten werden. BiJ hoge prooldichtheden echter

wXen de grote exemplaren van Daphnia relatief meer gegeten. Dit is een

vc'orbeeld van een optiinale fourageerstrategie. Ook Savage (1931) konsta—

teerde bij haring een dergelijke strategie. Bij de aanwezigheid van hoge

dLctheden of grote prooldieren, vond er een individuele selektie plaats.

Als dit qua arbeid en tijd niet lonend was vond er geen individuele selektie

ptaats, maar werden de organismen door filtering van bet water ult bet

p1aikton gehaald. De "slecbte" organismen (smaak) werden teruggespuwd en

kietne organismen gingen door de kieuwboogaanhangsels (kieuwzeef), Ook

WilLiamson (1917) nam waar dat haringen sommige organismen weer uitspuwden.

Volgens Blaxter en Holliday (1963) hapt de haring zijn voedsel aktief

uit bet plankton en filtert zijn voedsel dus niet af, hoewel zijn kieuwzeef

daar wel geschikt voor is (Kirchhoff, 1958). Tengevolge hiervan vinden veel

auteurs bij haring dan ook monotypische maaginhouden. Volgens Rice (1963)

zou dit echter wijzen op voedselselektie of op het in wolken voorkomen van

de verschillende prooisoorten. Ook het na elkaar voorkomen van proolsoorten

in de maag—darmtraktus zou volgens hem met bet in wolken voorkomen ervan

verlclaard kunnen worden.

iV.5. Konsumptie van Acartia tonsa en sproteieren

Het mag duidelijk zijn dat de door mij in hoofdstuk 111.3. gebruikte

methode cm de jaarlijkse konsumptie door baring en sprot te berekenen niet

de meest geschlkte is. Naast de problemen met het berekenen van de

lengtegroei en bet omrekenen hiervan naar de gewichtstoename is de weinig

exacte aantalsschatting dc meest onzekere faktor. Vanwege deze onzekerheden

moeten de berekende konsumptie—waarden dan ook gezien worden als een grove

benaderirig van de werkelijke konsumptie.

Tech lijkt bet zinvol cm de berekende konsumptie van Acartia tonsa in

de maanden juni, juli en augustus te vergeiijken met de biomassa aan

zo5p1ankton in het Grevelingenmeer gedurende diezelfde periode. In 1977 was



— 22 —

bet gemiddelde versgewicht over die periode Ca. 800 mg VG per m3 (Bakker en

Vegter, 1978). Om een betere vergelijking met 1982 mogelijk te maken werden

de zoSplankton gegevens van Bakker (ongepubliceerd) uit de jaren 1977—1980

gemiddeld (Fig. 13). In de maanden juni, juli en augustus bleek gemiddeld

ongeveer 650 mg VG per m3 per dag aan zo5p1anktonbiomassa aanwezig te zijn.

Van deze 650 mg VG per m3 per dag bestaat ongeveer 50% uit copepodieten en

adulten van Acartia tonsa (C. Bakker, pers. med.), hetgeen dus overeenkoint

met 325 ing VG per m3. Voor bet gehele Grevelingenmeer (inhoud 572,4.106 m3)

komt dit neer op 186 ton VG. Hiervan eten de haringen en sprotten per dag

respektievelijk 0,9 ton VG (0,19—1,59 ton VG) en 1,64 ton VG (0,51—3,45 ton

VG) weg (zie hoofdstuk 111.3.). In procenten uitgedrukt komt dit neer op

gemiddeld 0,5% (0,1—0,9%) voor haring en op 0,9% (0,3—1,9%) voor sprot.

Voor beide vispopulaties samen is dit 1,4% (0,4—2,8%). De berekening van de

konsuinptie is alleen gedaan voor de vissen van n jaar en ouder. Voor de

sprotpopulatie levert dit evenwel een onderschatting op, want eind

mei/begin juni worden de jonge sprotten geboren. In juni en juli 1982 wer—

den dichtheden van gemiddeld 12,4 vislarven per 100 m3 gemeten (naar onge—

publiceerde gegevens van C. Doornbos en P. van Rijswijk). Uit waarnemingen

in de Noordzee is gebleken dat de larven en post—larven grote hoeveelheden

naupliën en copepodieten kunnen wegeten (Ovaere, 1977; Fransz et al.,

1978). Volgens Aneer (1979) zou de produktie van de 0—groep van baring

ongeveer de helft van de totale produktie zijn. Door de hoge konversie—

efficintie zal echter het aandeel van de konsumptie door deze groep rela—

tief lager zijn.

Aneer (1980) berekende dat de leeftijdsgroepen 1—IX van de Oostzee

baring ongeveer 8% van de jaarlijkse zoöplanktonproduktie in de Oostzee

wegeten. Voor bet AskL—gebied in de Oostzee berekende hij dat l,53,6% van

bet z&5plankton door baring wordt weggegeten. Deze laatste getallen liggen in

dezelfde grootte—orde als die voor de konsumptie van Acartia tonsa door

baring en sprot in bet Grevelingenmeer. De getallen lijken erg laag, maar

men moet er rekening mee houden dat de zoöplankton gegevens gemiddelde

waarden zijn, waardoor pieken en dalen in de kurve wegvallen. Bovendien is

ook de ruimtelijke spreiding van de vissen en van de copepoden belangrijk.

De vissen komen in scholen voor, terwiji de copepoden veel meer verdeeld

over bet Grevelingenmeer voorkomen. Hierdoor kan de predatie door een

school vissen plaatselijk wel een grotere af name van de biomassa aan cope—

poden tot gevolg hebben. Bovendien zijn er nog andere (vis)soorten die op
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copepoden prederen.
In hoofdstuk 111.3. is een schatting geinaakt van de dagelijkse kon—

sumptie van sproteleren in de maand juni (1982) door haring. Voor de

jaarklassen 1980 en 1979 samen werd deze gesehat op 0,09 ton VG (0,06—0,16

ton VG). Van de jaarklasse 1981 waren geen gegevens beschikbaar omdat deze

vissen in juni nog niet de minimaal vangbare lengte (± 7 cm) hadden

bereikt. Het is echter niet onmogelijk dat ook deze kleine vissen een aan—

zfenhijke hoeveelheid sproteieren konsumeren.

Uit ongepubliceerde gegevens van C. Doornbos en P. van Rljswijk blijkt

dat er in juni 1982 per dag gemiddeld een aantal van 305,7 sproteieren per

100 aanwezig was. Met een versgewicht van 0,524 ing per ei komt dit

overeen met een biomassa van 1,6 mg VG.m3. Voor de gehele Grevelingen is

dit 0,916 ton VG kls men de hierboven genoemde konsumptie per dag als een

percentage hiervan uitdrukt komt dit neer op 9,8% (6,6—17,5%).

Pommeranz (1981) onderzocht de predatie van haring en sprot op

viseleren en vislarven in de zuidelijke Noordzee. Uit gelijktijdig genomen

plankton—monsters bleek dat het merendeel van de aanwezige eieren afkomstig

was van wijting en kabeljauw en een gering aantal van p:tatvissen (bot en

schol), Zijn onderzoek bevestigde de al door eerdere onderzoekers (Daan,

1976; Lett, 1979) geuitte mening dat de predatie van vlseieren en —larven

op zijn minst lokaal een belangrijke mortaliteitsbron kan zijn.

V. Samenvatting

Onderzocht is het voedsel van de vier belangrijkste pelagische

vissoorten in het Grevelingenmeer in 1982, te weten haring (Clupea

harengus), sprot (Sprattus sprattus), koornaarvis (Atherina presbyter) en

driedoornige stekelbaars (Gasterosteus aculeatus), het verschijnsel prooi—

selektie en de invloed van de predatie van haring en sprot op de Acartia

tonsa populatie. Voor haring werd ook nog een schatting gemaakt van de kon—

sumptie van sproteleren in de maand juni.

In april voedden haringen met een lengte van 110—190 mm zich vooral

met sproteieren en met de copepoden Temora longicornis en Acartia tonsa.

Het voedsel van haring bestond in juni, juli en augustus vooral uit Acartia

tonsa en larven van Crangon crangon en Carcinus maenas. Met toenemende

vislengte werden steeds meer decapode—larven gegeten. Ook in oktober werd
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voornamelijk Acartia tonsa gegeten, behalve door vissen met een lengte van

170—190 mm, die voornamelijk Praunus flexuosus en Gammarus locusta aten. In

december werd Idotea sp. en Praunus flexuosus gegeten. De gemiddelde maag—

vulling was het hoogst in jull en het laagst in december. In april en

oktober waren de magen van de haringen, groter dan 150 mm, relatief minder

gevuld dan die van de kleinere haringen.

De sprotten aten in april voornamelijk Temora longicornis, larven van

Balanus sp., larven van Polydora sp. en Podon polyphemoldes. In de maanden

jull, augustus en oktober was Acartia tonsa bet hoofdvoedsel. Daarnaast

waren in augustus en oktober ook larven van Balanus sp., Podon polyphe—

moides, Oikopleura dioica en veligerlarven van Littorina littorea

belangrijke prooisoorten. De gemiddelde maagvulllng was in alle onderzochte

maanden hoog, met een piek in de inaand juli.

Het voedsel van koornaarvissen met een lengte van 90—135 mm bestond in

juni en augustus voor een groot dee]. uit larven van Carcinus maenas en

Crangon crangon en uit Praunus flexuosus, Idotea sp. en Nereis sp.. Vissen

met een lengte van 60—70 mm bleken voornamelijk Acartia tonsa te eten. lets

grotere vissen aten in juni naast decapode—larven ook nog Evadne nordmanni.

In oktober was een groot deel van de magen leeg en was de gemiddelde maag—

vulling laag.

In april voedden de stekelbaarzen zich vooral met larven van Polydora

sp., Temora longicornis en harpactico'iden. De gemiddelde maagvulling was

hoog, evenals in oktober toen het voedselpakket voornamelijk uit larven van

Balanus sp. en larven van Polydora sp. bestond. Vissen met een lengte van

60—65 mm aten ook nog amphipoden.

De haringen en sprotten met een lengte van 60—185 mm bleken uit de

Acartia tonsa populatie de grootste copepodieten—stadia en de adulten te

selekteren. Met toenemende vislengte nam de gemiddelde lengte van de gekon—

sumeerde Acartia's (iets) toe. De sprotten bleken gemiddeld lets kielnere

Acartia's te eten dan de haringen van vergelijkbare lengte.

Voor de maanden juni, juli en augustus werd de gemiddelde dagelijkse

konsumptie van Acartia tonsa door haring en sprot geschat op respektievelfjk

0,9 ton VG en 1,64 ton VG. Met behulp van een schatting van de gemiddeld op

een dag aanwezlge Acartia tonsa biomassa, werd geschat dat de

leeftijdsgroepen I, II en III van baring en I en II van sprot gemiddeld

dagelijks respektievelijk 0,5% en 0,9% van deze biomassa wegeten. De leef—

tijdsgroepen II en III van haring bleken in juni per dag gemiddeld 0,09 ton
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'TG aan sproteleren te eten, hetgeen neerkomt op 9,8% van de gemiddeld per

dag aanwezige hoeveelheid sproteieren.

Summary

The food composition of the four most important pelagic fish species

in Lake Grevelingen in 1982, i.e. herring (Clupea harengus), sprat

(pttus sprattus), sand-smelt (Atherina pesbyter) and three—spined

stickleback (Gasterosteus aculeatus), was investigated. Besides, the prey

selection by herring and sprat, as well as the impact of the predation by

these fishes on the Acartia tonsa population were studied. Also the con—

suinption of sprat eggs by herring has been assessed.

In April herrings, 110—190 mm long, were mainly feeding on sprat eggs

and on the copepods Temora longicornis and Acartiatonsa. In June, July and

August the food of herring consisted mainly of Acartia tonsa and of larvae

of Crangon crangon and Carcinus maenas. With increasing fish length, the

percentage of decapod larvae in the food increased also. In October Acartia

tonsa was still the main food item. But specimens of 170—190 mm long, had

consumed mainly Praunus flexuosus and Cammarus locusta. In December Idotea

sp. and Praunus flexuosus had been eaten by herring. The average stomach

content reached a maximum in July and a minimum in December. In April and

October the stomachs of the herrings, larger than 150 mm, were relatively

less filled than those of the smaller herrings.

The food of the sprats consisted in April mainly of Temora longicor—

nis, larvae of Balanus sp., larvae of ora sp. and Podonypemoides.

In July, August and October the main food item was Acartiatonsa. In August

and October sprats consumed also larvae of Balanus sp., Podon polyphe—

moides, Oikopleura dioica and veliger larvae of Littorina littorea. In all

months the stomachs of the sprats were well filled, with a maximum in July.

In June and August the food of the sand—smelts, 90—135 mm long, con-

sisted mainly of larvae of Carcinus maenas and Crangon crangon and of

Praunus flexuosus, Idotea sp. and Nereis sp.. Specimens of 60—70 mm long,

were mainly feeding on Acartia tonsa. Larger specimens were feeding on

decapod larvae and on Evadnenordmanni. In October a lot of stomachs were

found to be empty.

In April the sticklebacks were feeding mainly on larvae of Polydora
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up., Temora longicornis and harpacticoids. The average amount of stomach

content was high, just as in October, when the sticklebacks were mainly

feeding on larvae of Balanus sp. and larvae of Polydora sp.. Specimens of

60—65 mm long were also eating amphipods.

Herring and sprat of 60—185 nun long, appeared to select the adults and

the largest copepodit stages from the Acartia tonsa population. The average

length of the consumed Acartia's increased (a little) with increasing fish

length. Sprats appeared to consume smaller Acartia's than similar sized

herrings.

For the months June, July and August the daily consumption of Acartia

tonsa by herring and sprat has been estimated to be roughly 0.9 ton fresh

weight (FW) and 1.64 ton FW, respectively. Using the average daily Acartia

tonsa biomass, the total daily consumption by the age classes I, II and III

of herrIng and I and II of sprat has been assessed at O.57 and 0.9% of the

Acartia biomass, respectively. In June, the average daily consumption of

sprat eggs by the age classes II and III of herring was assessed at about

0.09 ton FW. Using the data about the density of sprat eggs in June, the

daily consumption of sprat eggs has been assessed at about 9.8%.
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Tabel I. Konverslefaktoren voor de belangrijkste prooldieren. Hiermee is

de relatieve bijdrage van de verschillende proolsoorten in de

maagvulling berekend (zie ook blz. 4).

Prooisoort Konversiefaktor

Polydora sp., nectochaet 2

Podon polyphemoides 1

Evadne nordmanni 1

Cladocera, dauerei 1

Balanus sp., naupliuslarve 1

Balarius sp., cyprislarve 2

Copepoda, Calanoida 2

Copepoda, Harpacticoida 1

Copepoda, Harpacticoida, eipakket 0,5

Praunus flexuosus 1200

Praunus flexuosus, juveniel 16

Idotea sp. 430

Cammarus locusta (C. harengus, oktober) 625

Cammarus sp. (C. aculeatus, oktober; C. harengus, december) 67

Carcinus maenas, zoealarve 10

Carcinus maenas, megalopalarve 12

Crangon crangon, mysis zoealarve 6

Crangon crangon, zoealarve 12

Littorina littorea, veligerlarve 1

Ascidiacea, larve 0,5

Oikopleura dioica 1

Sprattus sprattus, ei 7
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Tabel II. Abiindantie van prooisoorten gevonden in de magen van haring,
sprot, koornaarvls en driedoornige stekelbaars, gevangen in 1982.
T door < 3% van de vissen gegeten, + : door 25% van de vissen
geeten, +4- : door > 25% van de vissen gegeten. n.i. = niet
geidentificeerd.

DRIEDOORNIGE
HARING SPROT KOORNAARVIS STEKELBAJIRS

Prooisoor t

COELENTERATA
Hydroidpoliep (n.i.) T

CTENOPHORA
Pleurobrachia pileus T

TURBELLAR IA
Alaurina composita T

P OLYCHAETA
Polychaeta, juveniel (n.j.) T

Polydora sp., nectochaeta + 4-j-

Nereis (n.i.) T T

Nectochaeta (n.i.) T T T
Metatrochofoor (n.j.) +
Harmotho imbricata T T
Polychaetborstels T T T

CLADOCERA
Podon polyphemoides +4- +
Eva dne nordmanni ++ +4- + +
Cladocera, dauerei + + T +

CIRREPEDIA
Balanus sp., naupliuslarve -H- -H- ++ +4-

Balanus sp., cyprislarve ++ + -1--f

COPEP ODA

Acartia tonsa
Temora longicornis + -i--f +
Eurytemora americana T +
Centopages haniatus + +
Calanoida (n.j.) +
Harpacticoida +
Harpacticoida, eipakket + + T ++
Naupliuslarve (n.j.) +
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Tabel II (vervoig).

DRIEDOORNIGE
Prooi Ort HARINC SP ROT KOORNAARV IS STEKELBAARS

MYIDACEA
MysidaCea, juvenlel (n.j.) T

Prunus flexuosus + T
praunus flexuosus, juveniel T T

ISOPGDA
Idotea (n.j.) + +

AMP HLP ODA
Corophium insidiosum T
MicrOdeutopus gryllotalpa T
Jassa marmorata T
CaulfuarUs locusta T T T
Jassa (n.i.) T
Corophiun (n.1.) T T
Gatniflaride (n.j.) + T T +

DECAPODA
CarciflUS maenas, zoealarve ++ + ++ +
CarCiflUs maenas, megalopalarve T T ÷
crarigOn crangon, mysis zoealarve ++ + ++ +
CrangOn crangon, zoealarve +
crangon crangon T

INSECTA
Chironomida (n.j.) T
Colleinbola (n.i.) T

CAST ROP ODA
Ljttorina littorea, veligerlarve + + ++
Littorina littorea, el +Ljttorina littorea T

BIVALVIA
BivalVia, juveniel (n.j.) + + + T

ASCIDIACEA
AscidiaCea, juveniel (n.j.) + + +

LARV ACE A
Oikopleura diolca + ++

VERTEBRATA
pomatoschistus minutus T
Sprattus sprattus, ei ++ + + +
Vjslarve (n.j.) T
VisschUb (n.j.) +

Eleren (n.j.) + +
Plantaardig materaa1 + +
Bodemmateriaal + + + +
Diatomeefl + + + ++
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label IV. Maaginhoud van de onderzochte lengteklassen van sprot in april

1982. Voor de legenda zie Tabel III.

L90—95 mm L=110—125 mm

n20 (20)* n20 (20)*
maagv. II maagv. II

Prooisoort 1 2 3 1 2 3

Hydroid—poliep (n.i.) 5 <1

Polydora sp., nectochaeta 95 76 20 90 185 37

Harmotho imbrlcata 5 <1

Polychaetborstels 5 <1

Podon polyphemoides 100 131 17 100 157 16

Evadne nordmanni 100 18 2 100 23 2

Totaal Cladocera 19 18

Balanus sp., naupliuslarve 100 190 25 100 146 15

Balanus sp., cyprislarve 40 1 <1 20 <1

Acartia tonsa 90 13 3 85 10 2

Temora longicornis 100 34 9 100 30 6

Centropages hamatus 90 10 3 50 7 1

Calanoida (n.j.) 100 66 16 100 49 10

Harpacticoida 90 8 1 85 41 4

Harpacticoida, eipakket 50 2 <1 45 17 <1

Totaal Copepoda 32 23

Crangon crangon,

mysis zoealarve 5 <1

Sprotei 85 5 4 85 9 6

Eieren (n.i.) 35 3 <1 30 8 <1

Totaal aantal prooldieren 557 682
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Tabel V. Maaginhoud van de onderzochte lengteklassen van de driedoornige

stekelbaars In april 1982. Voor de legenda zie label III.

L=45—50

n20 (19)*

maagv. Il—Ill

L=60—70 mm

n20 (19)*
maagv. II

prooisoort 1 2 3 1 2 3

polydora sp., nectochaeta

MetatrOChofoor (n.i.)

HarlflOthOë imbricata
Podofl polyphemoides

Evadfle nordmanni

85 77

20 <1

5 <1

75 5

5 <1

Balaflus sp., naupliuslarve
Balaflus Sp., cyprislarve

Totaal Cirrepedia

80 20 7

50 2

8

55 18

35 <1

5

5

Acartia tonsa
Temora longicornis

Eurytemora americana
entropages hamatus

Calanoida (n.i.)
HarpaC ticoida

HarpaCticoida, eipakket
Totaal Copepoda

Crangon crangon,

mySIS zoealarve

Littorina littorea, el
AscidiaCea (n.j.) juv.
Sprotei
Eierefl (n.i.)

pjantaardig materiaal

55 4 2

90 36 18

70 3 1

90 7 4

50 37 19

85 38 10

75 7

20 <1

5 <1

65 3

30 1

30 15

5 —

55

(1

<1

<1

Totaal aantal prooldieren 181 250

90 37 24

85 8 3

39

1

85

70

15

85

90

95

85

7

42

<1

5

20

47

6

5

28

3

13

15

<1

64

<1

10 <1

5 <1

5 <1

15 17
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Tabel VII. Maaginhoud van de onderzochte lengteklassen van de koornaarvls
in juni 1982. Voor de legenda zie Tabel III.

L90—95 mm L=125—135 mm
n=2 (2)* n20 (20)*
maagv. I—Il maagv. I

Proolsoort 1 2 3 1 2 3

Polychaet (n.i.), juv. 5 <1
Nereis (n.j.) 5 1/20 27
Podon polyphemoides 50 3 <1 15 1 <1
Evadne nordmanni 100 153 45 70 82 9

Cladocera, daueri 5 <1

Balanus sp., naupliuslarve 5 <1

Balanus sp., cyprlslarve 50 3 2

Acartia tonsa 50 3 2 15 3 1
Temora longicornis 50 <1 20 1 <1

Harpacticoida 50 3 <1 20 1 <1

Copepoda, naupliuslarve 50 2 <1 40 7 <1

Totaal Copepoda 3 1

Praunus flexuosus 5 4/20 27

Idotea (n.j.) 15 10/20 25

Gammarus locusta 5 <1

Gammarida (n.j.) 5 <1

Carcinus maenas, zoealarve 50 3 9 30 2 2

Crangon crangon,
mysis zoealarve 50 23 41 40 9 6

Totaal Decapoda 50 8

Chironomida (n.i.) 5 <1

Littorina littorea,
veligerlarve 5 <1

Bivalvia (n.i.), juv. 10 <1

Ascidiacea (n.i.), juv. 50 <1 30 3 <1

Sprote 10 <1

Bodemmateriaal 15 <1

Totaal aantal prooidieren 194 110
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Jabe1 IX. Maaginhoud van de onderzochte lengteklassen van sprot in juli 1982.

Voor de legenda zie Tabel III.

L=100—105 mm L=115—120 mm

n20 (20)* n=20 (20)*

maagv. III maagv. 111—TV

Proolsoort 1 2 3 1 2 3

Polydora sp.., nectochaeta 10 2 <1 15 15 <1

Nctochaeta (n.i.) 10 <1

Podon polyphemoides 65 14 ci 75 35 <1

Evadne nordmanni 75 30 i 95 4 <1

Totaal Cladocera 1 1

Balanus sp., naupliuslarve 75 16 <1 55 25 <.1

Balanus sp., cyprislarve 70 2 <.1 80 15 ci

Totaal Cirrepedia i

Acartia tonsa 100 1582 97 100 2560 96

TemOra longicornis 25 <.

HarpaCtiCOida 50 10 (1 25 5 .!
Totaal Copepoda 97 96

Carciflus maenas,
zoealarve 5 <1 5 <1

Crangon crangon,

mysis zoealarve 10 <1

Littorina littorea,

veligerlarve 45 26 <1 30 65 1

Ascidiacea (n.j.), juv. 20 <1

Eierefl (n.i.) 30 6 <1 5 15 <1

Bodemmateriaal 20 <1 10 <1.

Totaal aantal prooidieren 1688 2775
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Tabel XII. Maaginhoud van de onderzochte lengteklassen van de koornaarvis

in augustus 1982. Voor de legenda zie Tabel III.

L60—70 mm L115—120 mm

n20 (20)* n20 (17)*

maagv. I—TI maagv. I—TI

Prooisoort 1 2 3 1 2 3

Nectochaeta (n.j.) 5 <1

Balanus sp., naupliuslarve 65 14 4 10 4 <1

Balanus sp., cyprislarve 45 <1 5 <1

Acartia tonsa 100 140 93 55 21 2

Harpacticoida 5 <1 5 4 <1

Corophium (n.j.) 5 <1

Jassa (n.i.) 5 <1

Carcinus maenas,

zoealarve 10 <1 85 131 74

Carcinus maenas,

megalopalarve 5 <1 45 28 20

Crangon crangon,

mysis zoealarve 40 13 4

Totaal Decapoda 98

Collembola (n.i.) 5 <1

Littorina littorea,

veligerlarve 5 8 2

Totaal aantal prooidieren 162 201
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Tabel XIV. Maaginhoud van de onderzochte lengteklassen van sprot In oktober

1982. Voor de legenda zie Tabel III.

L80—85 mm L115_125 mm

n20 (20)* n=20 (20)*

maagv. II maagv. II

Prooisoort 1 2 3 1 2 3

Polydora sp., nectochaeta 15 1 <1 90 37 10

Podon polyphemoides 100 31 8 100 115 16

Evadne nordmanni 85 5 1 80 22 3

Cladocera, dauerei 95 13 3 80 19 3

Totaal Cladocera 12 22

Balanus sp., naupliuslarve 100 27 7 100 86 12

Balanus sp., cyprislarve 70 1 <1 70 1 <1

Acartia tonsa 95 75 39 100 96 26

Harpacticoida 100 120 31 100 29 4

Harpacticoida, eipakket 70 12 2 20 1 <1

Totaal Copepoda 72 30

Praunus flexuosus, juv. 5 <1

Carcinus maenas, zoealarve 5 <1

Littorina littorea,

veligerlarve 45 12 3 85 48 6

Bivalvia (n.i.), juv. 75 7 <1 50 2 <1

Olkopleura dioica 70 11 3 95 145 20

Eieren (n.j.) 80 40 <1 40 7 <1

Bodemmateriaal 15 <1 15 <1

Diatomeen sp. 70 5 <1 100 10 <1

Totaal aantal prooldieren 360 618
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Tabe]. XV. Maaginhoud van de onderzochte lengteklassen van de driedoornige
steke].baars in oktober 1982. Voor de legenda zie Tabe]. III.

L50 mm L60—65 mm
n20 (20)* n20 (20)*

maagv. Il—Ill maagv. II

Prooisoort 1 2 3 1 2 3

Folydora sp., nectochaeta 90 15 21 90 15 10

Polychaetborstels 5 <1

Podon polyphemoides 85 3 2 75 6 2

Evadne nordmanni 35 1 <1 35 1 <1

Cladocera, dauerei 10 <1 20 <1

Balanus sp., naupliuslarve 100 67 47 95 92 30

Balanus sp., cyprislarve 100 5 7 95 19 12

Totaal Cirrepedia 54 42

Acartia tonsa 35 4 6 25 2 1

Temora longicornis 10 <1

Harpacticoida 95 7 5 85 14 5

Harpacticoida, eipakket 15 <1 15 2 <1

Totaal Copepoda 11 6

Gammarus locusta 5 30/20 33

Gammarida (n.j.) 10 2/20 2

Totaa]. Gammarida 35

Carcinus maenas,
zoealarve 5 <1 15 <1

Crangon crangon,
mysis zoealarve 10 <1

Littorina littorea,
veligerlarve 70 10 7 85 7 2

Bivalvia (n.i.), juv. 5 <1

Oikopleura dioica 55 7 5 70 4 1

Eieren (n.i.) 40 4 <1 20 7 <1

Plantaardlg materlaal 30 <1

Bodemmateriaal 15 <1 15 <1

Diatomeen sp. 70 4 <1 40 3 <1

Totaal aantal prooidieren 128 176
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Tabel XVI. Maaglnhoud van de onderzochte lengteklassen van de koornaarvis

In oktober 1982. Voor de legenda zie Tabel III.

L80—85 nun L115—140 mm

n20 (16)* ivlO
(5)*

maagv. 0—I tnaagv. 0—I

Proolsoort 1 2 3 1 2 3

Balanus sp., nauplluslarve 65 5 28 20 1 20

Balanus sp., cyprlslarve 55 1 11 10 <1

Totaal Cirrepedla 39

Harpacticoida 30 2 11 10 <1

Harpacticoida, elpakket 5 <1

Crangon crangon,

mysis zoealarve 10 <1

Littorina littorea,

vellgerlarve 35 <1

Bivalvia (n.j.), juv. 20 <1

Ascidiacea (n.j.), juv. 75 17 50 50 7 80

Eleren (n.j.) 15 <1

Diatomeen sp. 15 <1 10 <1

Totaal aantal prooidieren 25 8
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Tabel XIX. Geschatte konsumptie van copepodieten en adulten van Acartia tonsa

door de baring— en sprotpopulaties gedurende juni, juli en augustus 1982.

Vissoort Jaarklasse Kons ./jaar

(in ton VG)

Kons./3 nrnd

(in ton VG)

% Acartia

in de magen

Kons./3 mnd. van

Acartia (in ton VG)

Geschatte konsumptie door baring 83,1

(17 ,6—146,1)

Geschattekonsumptie door sprot 150,7

(46,9—317 ,7)

Tabel XX. Geschatte konsumptie van sproteieren door de haringpopulatie in juni 1982.

Jaarklasse Kons ./jaar

(in ton VG)

Kons. in jurii

(In ton VG)

% sproteieren

in de magen

Kons. van sprot—

eieren (in ton VG)

Geschatte konsumptie door baring 2,7
(1,7—4,9)

124,0

(15,5—217,0)

40,6

(25,4—71,1)

10,0

(2,4—20,0)

Ha ring

Sprot

82,7

(10,3—144,7)

27,1

(16,9—47,4)

6,7

(1,6—13,3)

80

50

50

1981

1980

1979

1981

1980

66,1

(8,3—115 ,7)
13,6

(8,5—23,7)

3,4

(0,8—6,7)

82,3 54,9 80 43,9

(29,0—242,0) (19,3—161,3) (15,5—129,1)

178,0 118,7 90 106,8

(52,4—314,4) (34,9—209,6) (31 ,4—188,6)

1980

1979

40,6 9,0

(25,4—71,1) (5,6—15,8)

10,0 2,2

28

11

2,5

(2,4—20,0) (0,5—4,4) (0,1—0,5)

(1,6—4,4)

0,2
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Legenda Figuren

Fig. 1. Relatieve bijdrage (%) van de belangrijkste prooisoorten in de

maaginhouden van de verschillende lengteklassen van haring, sprot

en driedoornige stekelbaars in april 1982. Bij iedere prooisoort

is de frequentie van voorkomen (%) aangegeven. Boven elke kolom

staat bet aantal onderzochte vissen (n) en bet aantal gevulde

magen (tussen haakjes).

Fig. 2. Idem als Figuur 1, maar dan voor haring en koornaarvis in juni

1982.

Fig. 3. Idem als Figuur 1, maar dan voor haring en sprot in juli 1982.

FIg. 4. Idem als Figuur 1, maar dan voor haring, sprot en koornaarvis in

augustus 1982.

Fig. 5. Idem am Figuur 1, maar dan voor haring, sprot, driedoornige ste—

kelbaars en koornaarvis in oktober 1982.

Fig. 6. Idem als Figuur 1, maar dan voor haring in december 1982.

Fig. 7. Lengte—frequentie verdeling van Acartia tonsa in de magen van

haring en sprot, gevangen in juli 1982.

Fig. 8. Verband tussen de lengte van haring en sprot en de gemiddelde

lengte van de door deze vissen gegeten Acartia tonsa. In de gra—

fiek zijn de 95% betrouwbaarheidsgrenzen voor het gemiddelde

aangegeven. De vismonsters zijn afkomstig uit juli 1982.

Fig. 9. Groeikurves van baring en sprot (naar ongepubliceerde gegevens

van C. Doornbos en F. Twisk). Voor elke lijn geldt dat voor het

eerste punt t gelijk is aan 1.

Fig. 10. Lengte—frequentle verdeling van haring in de vangsten van juli

1982 (near ongepubliceerde gegevens van C. Doornbos en F. Twisk).

Fig. 11. Lengte—frequentle verdeling van sprot in de vangsten van juli

1982 (naar ongepubliceerde gegevens van C. Doornbos en F. Twisk).

Fig. 12. Populatle—opbouw van Acartia tonsa in bet Grevelingenmeer in juli

1981 (naar ongepubliceerde gegevens van C. Bakker).

Fig. 13. Gemlddeld versgewicht van het zoöplankton in het Grevelingenmeer,

berekend uit gegevens van de jaren 1977, 1978, 1979 en 1980 (naar

ongepubliceerde gegevens van C. Bakker).
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COP = COPEPODA

CAL = CALAHOIDE COPEPODA
HARP = HARPACTICOIDE COPEPODACIR = CIRREPEDIA, larven

E CLAD = CLADOCERA
DEC = DECAPODA, larven
POLY = POLYDORA RN., larven

Z2 VISRI = SPROTEI
LIT = LITTORINA LITTOREA, veligerlarven
01K = OIKOPLEIJRA DIOICA
CAN = GAHNARIDA
CAM LOC = GAMNARUR LOCUSTA
100 = IDOTEA SP.
HER = HEREIS SP.
DECA = DECAPODA
PRAU = PRAUHUS FLEXUOSUS
ASC = ASCIDIACEA, juveniel
POM = POMATOSCHISTUS HIHUTUS
PL = PLEUROBRACHIA PILEUS
PLANT = PLAHTAARDIG MATERIAAL
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