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. SUMMARY

Onset of growth has been studied during a fourteen years sam-
pling program of the Balgzand Macoma balthica population (e.g.
BEUKEMA, 1974). The onset of growth starts in the last week of
February for some Macoma. BAbout the middle of March nearly the
whole population is growing. Strong winters delay the onset

of growth of most Macoma. At the northern transects Macoma is
setting on growth earlier because the northern transects are
close to the North Sea water inlet, and this water is warmer

than the southern transects in winter.

¥Verslag over het werk verricht als doctoraalstudie in de bio-
logie voor de Rijksuniversiteit te Groningen bij Prof. M. Duijm
in het tijdvak februari tot september 1982 aan het N.I.O.Z te
Texel onder leiding van Dr. J.J. Beukema.



During the first half of 1982 the increase of ashfree
dry weight (a.d.w.), the increase of shell weight and the in-
crease of shell length have been observed at different begin
length classes. All three start at the beginning of March.
Until spawning especially increase of a.d.w. and shell length
are large. After spawning increase of shell weight is large
too. At the end of june or at the beginning of july the growth

of Macoma stops.

‘ SAMENVATTING
Het jaarlijks begin van de groei van het nonnetje op het Balg-
zand werd bestudeerd aan de hand van schelpen verzameld ge-
durende een veertienjarig bemonsteringsprogramma (bv. BEUKEMA,
1974) . Eind-februari beginnen de eerste nonnetjes te groeien,
half-maart is bijna de hele populatie begonnen met de groei.
Na strenge winters blijkt de groei bij de meeste nonnetjes
later te beginnen. Bij de 's winters warmere noordelijke raaien
begint de groei eerder.

Verder werd in het eerste halfjaar van 1982 de toename van
het asvrij droog gewicht (a.d.g), van het schelpgewicht en van
de schelplengte vervolgd voor verschillende lengteklassen van
jonge nonnetjes (4 tot 10 mm). Begin-maart begonnen deze drie
grootheden toe te nemen. Tot de paaitijd is er vooral een toe-
name van a.d.g. en schelplengte. Na de paaitijd is ook de toe-
name van het schelpgewicht groot. Eind-juni, begin-juli stopt

de groei.

2. INLEIDING
Macoma balthica (LINNAEUS, 1758), het nonnetje een soort met
een boreale verspreiding, is een algemeen voorkomende soort.

Ook in de Waddenzee en voor de Nederlandse kust komt zijn veel



voor en dient vele vogels en vissen tot voedsel (BEUKEMA, 1976,
1981, en EISMA, 1966). Dit algemene voorkomen en de duidelijke
jaarringen hebben tot veel onderzoek naar de groei van het
nonnetje geleid (recent overzicht.in ANKAR, 1980, en NICHOLS

& THOMPSON, 1982). Hoewel de nonnetjes in de verschillende
gebieden van hun verspreiding variabel in vorm en gedrag zijn,
vertonen ze overal een korte groeiperiode in het voorjaar en
de vroege zomer.

In de Waddenzee deed LAMMERS (1967) uitgebreid onderzoek
naar de groei van het nonnetje. Monsters van opeenvolgende
voor- en najaren werden vergeleken, verder werd een jaar lang
de reproductie-cyclus gevolgd. zijn conclusies waren dat de
schelpgroei na de paaitijd begon, van april tot augustus duur-
de en dat er sprake was van een '"catching up phenomenon"
d.w.z. kleine schelpen van een bepaalde jaarklasse groeien
sneller dan grotere om zo de achterstand gedeeltelijk in te
halen. DE WILDE (1975) bestudeerde de groei in het laborato-
rium en kwam tot de conclusie dat de schelpen alleen groeiden
in water beneden 15° C, met een optimum bij 10° c.

Bij het jarenlange onderzoek van BEUKEMA op het Balgzand
neemt het nonnetje een belangrijke plaats in (BEUKEMA, 1974,
1976, 1980, BEUKEMA & de BRUIN, 1977, BEUKEMA, CADEE & JANSEN,
1977). Ten aanzien van de groei werd een variatie van plaats
tot plaats en van jaar tot jaar geconstateerd. Dicht bij de
kust ligt het wad te lang droog voor een grote groei, veraf
werkt een geringere primaire productie remmend voor een grote
groei. De variatie van jaar tot jaar hangt samen met de mate
van oostenwind en zo met de mate van droogvallen van het wad
(BEUKEMA, CADEE & JANSEN, 1977).

In onderstaand onderzoek is voor de voorjaar-monsters

van de afgelopen veertien jaar gekeken naar het preciese begin
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van de groei. Verschil in begin van de groei tussen strenge
en zachte winters alsmede tussen de noordhelft en zuidhelft
van het Balgzand werd nagegaan. Hiernaast werd gedurende het
eerste halfjaar van 1982 bij een vast monsterpunt de ontwik-
keling gevolgd in groei van schelplengte, schelpgewicht en
biomassa, uitgedrukt in asvrijdrooggewicht van nonnetjes van
verschillende beginlengte klasse variérend 'tussen 4 en 10 ‘mm.
Voor de ontvangen begeleiding van Dr. J.J. Beukema zeg
ik hartelijk dank. De heren J. Zuidewind en W. de Bruin waren
behulpzaam bij het verzamelen. De discussie met Tommy Sérlin
over de kieine nonnetjes was leerzaam. De heren A. Ran, S.J.
Gieles en A.J. Visser zorgden voor vervoer naar en van de
monsterplaats. De inkwartiering bij Rob Dekker op de kamer heb

ik als plezierig mogen ervaren.

3. MATERIAAL EN METHODE

3.1. DE MONSTERS VAN HET BALGZAND 1969-1982
De eerste groei van het nonnetje is te zien in de vorm van een
dun wit randje. Aangenomen werd dat schelpen met een wit randje
begonnen waren met de groei. Uit de monsters welke Dr. J.J.
Beukema en zijn medewerkers gedurende veertien jaar in het
voorjaar hadden verzameld, werden de nonnetjes, die een half
jaar oud waren, waarvan aangenomen werd dat ze zich in het
jaar er voor hadden gevestigd, met het blote oog op dit randje
gecontroleerd.

Sedert 1969 neemt Dr. Beukema elk voor- en najaar langs
twaalf raaien en bij drie vaste monsterplaatsen (in dit ver-—
slag gemakshalve ook vaak raaieﬂ genoemd) monsters om zo in-
zicht te krijgen in de benthische organismen. Voor details
van dit monsterprogramma en het Balgzand kan verwezen worden

naar BEUKEMA (1974, 1976, 1980). In Fig. 1 staan de raaien en



Fig. 1. Kaart van het Balgzand met daarop aangegeven de raaien en vaste
monsterplaatsen welke twee of vier keer per jaar door BEUKEMA worden
bemonsterd. (BEUKEMA, 1974).

monsterplaatsen aangegeven, in Tabel I tot en met XIV de data
per jaar, waarop gemonsterd is.

Voor ieder jaar werden de schelpen van de nonnetjes per
raai bekeken, nadat ze waren overgebracht in doosjes, waarop
geen datum stond. Ieder monster werd tweemaal bekeken, omdat
niet altijd goed diudelijk was of er een randje aanwezig was.
Over het algemeen kwamen beide bepalingen goed overeen. Erg
grote monsters werden slechts voor de helft bekeken. De non-

netjes werden in vier groeiklassen verdeeld: geen randje, een

(vervolgd pagina 20)



TABEL
De groei van Macoma balthica in de monsters van het Balgzand uit

I

1969.Gegeven zijn voor vier groeiklassen tweemaal een bepaling van

aantal en percentage.

datum raai groei
0 mm 0 - % mm - 1 mm >1 mm

n % gem.% n % n % % n
30 jan| Dijk 37 88.1 84.% 5 11.9 42
Dijk 33 80.5 8 19.5 41
4 feb| Sluis| 43 75.4 75.5 14 24.6 57
Sluis| 40 75.5 13 24.5 53
14 feb| Mz 4 36.4 31.9 T 63.6 11
Mz 3 27.3 8 T2.7 11
27 feb| J. 0.0 5 100.0 5
J 4 80.0 1 20.0 5
28 feb | M 14 56.0 50.9 11 44.0 25
M 11 45.8 13 54.2 24
5 mrt| E 25 69.4 68.4 11 30.6 36
E 21 67.4 10 3%2.3 31
6 mrt| D 6 27.3 28.0 16 72.7 2
D 6 28.6 15 Tl.4 21
10 mrt | B 37 88.1 84.3 5 11.9 42
B 33 80.5 8 19.5 41
11 mrt| G 13 68.4 63.2 6 31.6 19
G 11 57.9 8 42.1 19
21 mrt| C 1 9.1 18.2 9 81.8 1 9ol 11
c 3 27.3 8 T72.7 11
24 mrt | F 2 T.7 3.9 10 38.5 5 19.2 9 34.6| 26
F 8 30.8 8 30.8 10 38.5| 26
25 mrt | N 8 50.0 45.0 8 50.0 16
N 6 40.0 9 60.0 15
1 apr| H 11 52.4 46.7 10 47.6 21
" 9 40.9 13 59.1 22
2 apr| Dijk 4 25.0 L5, 11 68.8 1 6.3 16
Dijk 3 21.4 10 71.4 1 7.1 14
3 apr| Sluis| 15 35.7 55 o 27. 64.3 42
Sluis 7 16.3 35 8l.4 1 2.3 43
8 apr| L 1 1.1 0.5 12 68.8 55 63.2 19 21.8| 87
L 6 6.7 52 58.4 31 34.8]| 89
9 apr| K 2.3 15 35.7| 19 45.2 8 19.0| 42
X 2 4.5 11 25.0 16 36.4 15 34.1| 44
10 apr| Mz 0.0 2 13.3 13 86.7| 15
Mz : 3 20.0 12 80.0( 15




TABEL II
De groei van Macoma balthica in de monsters van het Balgzand uit

1970.Gegeven zijn voor vier groeiklassen tweemaal een bepaling van

aantal en percentage.

~J

datum raai groeil
0 mm O-+mm |+ -1 mm >1 mm

n % gem.% n % n % n % n
24 feb| Sluis| 30 90.1 93.5 3 9.1 55
Sluis| 30 96.8 1 3.2 31
26 feb | Dijk 9 90.0 g9.5 1 10.0 10
Dijk 10 90.9 1 9.1 11
4 mrt | M 5 83.3 8%.% 1 16.7 6
M 5 83.3 1 16.7 6
5 mrt | B 5 41.7 45.9 6 50.0 1 8.3 12
B 6 50.0 6 50.0 12
9 mrt | F 8 36.4 50.0 14 63.6 22
F 14 63.6 8 36.4 22
10 mrt | D 5 55.6 1.5 4 44.4 9
D 6 66.7 3 33.3 9
o 8 47.1 55.9 9 52.9 17
o) 11 64.7 6 35.3 17
16 mrt | ¥ 4 33.3 41.7 8 66.7 12
N 6 50.0 6 50.0 12
17 mrt | H 1 9.1 13.7 4 36.4 54.5 11
H 2 18.2 6 54.5 27.3 11
18 mwrt | G 5 38.5 355 8 61.5 13
G 5 38.5 6 46.2 2 15.4 13
20 mrt | E 4 28.6 35.8 8 57.1 2 14.3 14
E 6 42.9 6 42.9 2 14.3 14
2 apr | Sluis 1.9 14 58.3 |10 41.7 24
Sluis 1 3.8 19 73.1 6 23.1 26
7 apr | Dijk 0.0 2. 40.0 | 3 60.0 5
Dijk 2 40.0 | 3 60.0 5
8 apr | K 0.0 2 20.0 5 50.0 3 30.0|10
K 3 30.0 6 60.0 1 10.0(|10
9 apr| L 1 7.7 4.4 %3 23.1 | 8 61.5 1 7.7(13
L 1 T 6 46.2 5 38.5 1 7.7113




TABEL III
De groei van Macoma balthica in de monsters van het Balgzand uit

1971.Gegeven zijn voor vier groeiklassen tweemaal een bepaling van

aantal 3:n percentage.
datum raai groei
O mm 0O-+mm |+ -1mm >1 om
n % gem.% n % n % n % n
22 feb| Sluis| 39 59.1 56.1 25 37.9 2 3.0 66
Sluis| 35 53.0 29 43.9| 1 1.5 65
23 feb D\]k 12 80.0 76.7 3 20.0 , 15
Dijk 11 73.3 4 26.7 15
8 mrt | M 5 T1.4 71.4 2 28.6 7
M 5 T1.4 2 28.6 7
9 mrt | L 10.0 3 50.0| 1 16.7 2 33.3 6
L 1 20.0 2 40.0 2 40.0 5
11 mrt | E 11 68.8 72.7 5 31,2 16
E 13 76.5 4 23.5 17
16 mrt | B 10.0 2 40.0 2 40.0 1 20.0 5
B 1 20.0 3 60.0| 1 20.0 5
17 mrt | H 0.0 3 75.0 1 25.0 4
H 3 75.0 1 25.0 4
23 mrt | C 0.0 2 66.7 1 33.3 3
Q 3 100.0 3
D 0.0 4 80.0| 1 20.0 5
D 4 80.0 1 20.0 5
24 mrt | G 1 7.1 13.6 11 78.6 2 14.3 14
G 3 20.0 10 66.7 2 13.3 15
25 mrt | N 3 23.1 3.1 8 61.5 2 15.4 13
N 3 23.1 8 61.5 2 15.4 13
29 mrt | K 1 7.7 7.7 8 61.5 4 30.8 13
X 1 7T 5 38.5| 7 53.8 13
Sluis 4 6.8 7.7 34 57.6 |13 22.0 8 13%.6| 59
Sluis 5 8.6 3% 56.9 |15 25.0 4 6.9| 58
30 mrt | Dijk 1 4,2 4.2 12 50.0| 8 33.3 3 12.5| 24
Dijk 1 4.2 16 66.7 5 20.8 2 8.3| 24




TABEL IV

De groei van Macoma balthica in de monsters van het Balgzand uit

1972.Gegeven zijn voor vier groeiklassen tweemaal een bepaling van

aantal en percentage.

- datum raai groei
0 mm - 5 mm - 1 mm >1 mm

n % gem.% n % n % n % n
14 feb| Sluis| 40 72.7 78.4 15 27.3 55
Sluis| 90 84.1 16 15.0 1 0.9 107
16 feb| Mz 1 50.0 50.0 1 50.0 2
Mz 1 50.0 1 50.0 2
21 feb| M 2 11.8 17.7 13 76.5 2 11.8 17
M 4 23.5 12 T70.6 1 5.9 17
22 feb| ¢* 59 98.3 g6 1 1.9 60
a” 55 94.8 3 5.2 58
28 feb| B 10 52.6 52.6 7 36.8 1 5.3 1 5,319
B 10 52.6 8 42.1 3 5.5 19
1 mrt| Dijk* 70 82.4 78.6 15 17.6 85
Dijk* | 65 74.7 22 25.3 87
6 mrt| E 18 60,0 48.4 11 36.7 1 3.3 30
E 11 36.7 18 60.0| 1 3.3 30
8 mrt| N 44 80.0 79.8 11 20.0 55
N 43 79.6 11 20.4 54
10 mrt| H 65 1T2.2 68.5 21 233 3 3.3 1 1.1 |90
H 55 64.7 . 27  31.8| 3 3.3 85
13 mrt| F 0.0 5 83.3| 1 16.7 6
F ‘ 4  66.7| 2 33.3 6
14 mrt| D 3 23.1 55,9 9 69.2| 1 7.7 13
D 4 28.6 10 T1l.4 14
15 mrt| C 0.0 6 66.7 111.1 2 22.2 9
C 5 55.6 2 22.2 2 22.2 9
16 mrt| L 16 47.1 48.6 15 44,1 3 8.8 34
L 17 50.0 14 41.2 3 8.8 34
21 mrt| Mz 0.0 1 25.0 3 75.0 4
Mz 3 75.0 1 25.0 4
22 mrt | Sluis| 3 3.9 ¢ g 35  46.1] 32 42.1 6 7.9 |76
Sluis 6 8.0 33 44.0| 35 46.7 1 1.3|75
11 apr| K 0.0 3 4.1 71 95.1 | T4
K 6 8.3 66 91.7 |72
12 apr| Dijk 0.0 12 14.3 72 85.7 | 84
Dijk 16 18.8 69 81.2 | 85

slechts de helft bekeken
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TABEL V
De groei van Macoma balthica in de monsters van het Balgzand uit

1973.Gegeven zijn voor vier groeiklassen tweemaal een bevaling van

aantal en percentage.

datum raai groei
O mm -+ mm |+ -0 mm >1 mm
n % gem.% n % n % n % n
15 feb| sluis| 40 87.0 87.0 6 13.0 46
sluis| 40 87.0 6 13.0 46
16 feb| Mz 0.0 1 100.0 1
Mz 1 100.0 1
19 feb| Dijk 15 75.0 80.0 5 25.0 20
Dijk 17 85.0 3 15.0 20
20 feb| M- 4 12.9 14.5 10 3%2.3 |12 38.7 5 16.1 51,
M 5 16.1 13 41.9 |11 3545 2 6.5 31
21 feb| E 16 51.6 51.7 15 48.4 31
E 15 51.7 13 44.8 1 %45 29
26 feb| G 19 65.5 62.1 8 27.6 2 6.9 29
G 17 58.6 11 37.9| 1 345 29
27 feb| H 18 90.0 89.8 2 10.0 20
H 17 89.5 2 10.5 19
28 feb| F ' 0.0 1 50.0| 1 50.0 2
F 2 100.0 2
1 mrt| B %3 60.0 50.0 2 40.0 5
B 2 40.0 2 40.0 1 20.0 5
6 mrt | L 1 16.7 16.7 5 83.3 6
L 1 16.7 5 B83:3 6
C 0.0 3 60.0 2 40.0 5
[¢ 4 80.0 1 20.0 5
7 mrt | D 0.0 5 38.5 8 61.5 13
D 7 53.8 6 16.2 13
8 mrt | J 1 50.0 50.0 1 50.0 2
J 1 50.0 1 50.0 2
12 mrt | N 0.0 6 100.0 6
N 6 100.0 6
19 mrt | K 7.1 10.7 6 42.9 6 42.9 1 7.1 14
X 14.3 11 78.6 i} 7.1 14
20 mrt | Mz 0.0 1 50.0 1 50.0
Mz 2 100.0
21 mrt | sluis 4.5 4.6 30 68.2 |11 25.0 1 2.3 44
sluis 4.7 32 T4.41 9 20.9 43
26 mrt | Dijk 0.0 2 15.4 | 9 69.° 2 15.4| 13
Dijk 3 23.1| 8 61.5 | 2 15.4] 13




TABEL VI
De groei van Macoma balthica in de monsters van het Balgzand uit
1974.Gegeven zijn voor vier groeiklassen tweemaal een bepaling van

aantal en percentage.

datum raai groei
O mm O-+mm |+ -0 mm >1 mm
n % gem.% n % n % n % n
5 feb| Dijk |103 85.8 gg 5 17 14.2 120
Dijk {108 93.1 8 6.9 116
12 feb| Sluis| 37 82.2 gg ¢ 8 17.8 45
Sluis| 40 88.9 5 11.1 45
13 feb| G* 45 53.6 65.2 39 46.4 84
g* 86 176.8 25 22.3| 1 0.9 112
19 feb| M 17 68.0 ¢4 4 8 32.0 25
M 12 52.2 11 47.8 23
20 feb| F 2 40.0 440 3 60.0 5
F 2 40.0 : 3 60.0 5
21 feb| E 27 81.8 g4 = 12.1| 2 6.0 33
E 26 86.7 4 13.3 30
25 feb| K 18. 45.0 g, g 22 55.0 40
K 23 60.5 15 39.5 38
4 mrt| J 0.0 1 100.0 1
J 1 100.0
5 mrt| B 16 51.6 g 5 14 45.2| 1 3.2 32
B 17 60.7 11 39.3 28
6 mrt| H* 31 49.2 48.6 30 47.6 2 3.2 63
H 49 48.0 48 52.0 97
11 mrt| C 0.0 4 50.0| 1 12.5 3 37.5| 8
c 4 50.0! 1 12.5 3 37.5| 8
L 29 51.8 5%.0 26 46.4 1 1.8 56
L 35 60.3 21 36.2| 2 3.4 58
14 mrt| N* 28 50.0 4 g 25 44.6| 3 5.4 56
N* 32 64.0 16 32.0| 2 4.0 50
18 mrt| D 0.0 1 20.0| 1 20.0 3 60.0| 5
D 1 20.0| 1 20.0 3 60.0| 5
19 mrt| Sluis 7 14.9 12.9 30 63.8 110 21.3 47
Sluis 5 10.9 34 T73.9, 7 15.2 46
21 mrt| Dijk 9 9.5 10.5 34 35.8| 32 33.7 20 21.0| 95
Dijk 11 11.5 46 48.4 129 30.5 9 9.5| 95

« slechts de helft hekeken



TABEL VII
De groei van Macoma balthica in de monsters van het Balgzand uit
1975.Gegeven zijn voor vier groeiklassen tweemaal een bepaling van

aantal en percentage.

datum raai groei
0 mm O-+mm |¥ -1 mm >1 mm
n % gem.% n % n % n % n
10 feb| Sluis| 41 85.4 84.7 7 14.6 48
Sluis| 42 84.0 8 16.0 50
11 feb| Dijk 44 88.0 83.8 6 12.0 50
Dijk 39 79.6 10 20.4 49
M 5 50.0 50.0 5 50.0 10
M 5 50.0 5 50.0 10
19 feb| G 57 90.5 87.1 6 9.5 63
G 51 83.6 8 13.1 2 3.3 61
25 feb| E 1 33.3 33.% 2 66.7 3
E 1 33.3 2 66.7 3
27 feb| C 1 50.0 50.0 1 50.0 2
C 1 .50.0 1 50.0 2
L 5 T1.4 71.4 2 28.6 T
L 5 T1.4 2 28.6 7
5 mrt| H 18 66.7 43 9 9 33.3 27
H 16 59.3 10 37.0 1 3.7 27
N 3 T1.7 70.3 13 28.3 46
N 31 68.9 14 31.1 44
10 mrt| F 0.0 %3 100.0 3
P 2 66.7 1 33.3 3
11 mrt| B 3 50.0 45.0 2 33.3 1 16.7 6
B 2 40.0 2 40.0 1 20.0
14 mrt| K 6 37.5 35.4 8 50.0 2 12.5 16
K 5 33.3 7 46.7 2 13.3 1 6.7 15
24 mrt| Dijk 5 10.4 10.4 31 64.6 8 16.7 4 8,3 48
Dijk 5 10.4 26 54.2 |13 27.1 4 8.3 48
26 mrt| Sluis 3 59 8.9 37 72.5 |11 21.6 51
Sluis 6 11.8 32 62.7 |13 25.5 51




TABEL VIII

De groei van Macoma balthica in de monsters van het Balgzand uit

1976.Gegeven zijn voor vier groeiklassen tweemaal een bepaling

van aantal en percentage.

"datum | raai groei
0 mm O-+mm |+ -1 mm >1 mm

n % gem.% n % n % n % n
12 feb| C 21 95.5 95.6 il 4.5 22
C 22 95.7 1 4.3 23
L 59 88.1 ag. 2 8 11.9 67
L 60 88.2 8 11.9 68
16 feb| Sluis| 79 97.5 98.2 2 2.5 81
Sluis| 81 98.8 1 1.2 82
17 feb| B 18 69.2 69.0 8 30.8 26
B 19 70,4 8 29.6 27
19 feb| M 60 85.7 88.4 10 14.3 70
M 61 91.0 6 9.0 67
23 feb| Dijk 38 90.5 gp.5 4 9.5 42
Dijk 38 90.5 4 9.5 42

1 mrt| B 5 55.6 556 4 44.4 9
E 5 55.6 4 44.4 9
2 mrt| K 42 54.5 519 35 45.5 | 2 27 87
X 37 49.3 36 48.0 T3
3 mrt| F 1 12,5 12.5 87.5 8
F 12.5 7T 87.5 8
D 21 3%6.2 35.§ 37 63.8 58
D 21 35.6 37 62.7 58
10 mrt| G 25 61.0 51.8 15 36.6 2.4 41
G 17 42.5 20 50.0 T.5 40
11 mrt| H 27 46.6 48.3 31 53.4 58
H 26 50.0 26 50.0 52
25 mrt | N 14 24.6 45 34 59.6 | 9 15.8 57
N 12 21.4 39 69.4| 5 8.9 56
29 mrt| Sluis| 3 7.7 14,3 33 84.6 | 3 T.7 39
Sluis| 5 12.8 31 79.5| 3 T.7 39
30 mrt| Dijk 0.0 12 46.2 |13 50.0 1 3.8 26
Dijk 17 65.4 | 9 34.6 26




14

TABEL IX

De groei van Macoma balthica in de monsters van het Balgzand uit

1977.Gegeven zijn voor vier groeiklassen tweemaal een bepaling

van aantal en percentage.

datum raai groei
0 mm O-4+mm (% -1 mm >1 mm

n % gem.% n % n % n % n
31 jan| Sluis| 44 95.7 94.6 2 4.3 46
: Sluis| 43 93.5 3 6.5 46
2 feb| Dijk 59 80.8 84.9 14 19.2 73
Dijk 64 88.9 8 11.1 72
9 feb| M 44 69.8 68.3 19 30.2 63
M 42 66.7 21 33.3 63
15 feb| L 80 80.8 80.8 19 19.2 99
L 80 80.8 19 19.2 99
16 feb| F 2 33.3 41.7 4 66.7 6
F 3 50.0 3 50.0 6
21 feb| B 7T 77.8 78.9 2 22.2 9
B 8 80.0 2 20.0 10
22 feb| E 43 67.2 o1 s 21 32.8 64
E 42 67.7 20 32.3 62
28 feb| K 32 84.2 88.2 15.8 38
K 35 92.1 7.9 38
1 mrt| C 8 100.0 93.8 8
C 7 87.5 1 12.5 8
7 mrt| H 25 56.8 56.7 17 38.6 2 4.5 44
H 25 56.6 20 44.4 45
8 mrt| N 6 21.4 2%.2 17 60.7 5 17.9 28
N 7 25.0 17 60.7 4 14.3 28
10 mrt{ D 0.0 2 40.0 3 60.0 5
D 4 80.0 1 20.0 5
14 mrt| G 1 3.6 3.6 14 50,0 | 12 42.8 1 3.6 28
G 1 3.6 14 50.0] 13 46.4 28
21 mrt| Dijk 1 2.0 3.1 14 28.0| 23 46.0 12 24.0 50
Dijk 2 4.1 19 38.8| 19 38.8 9 18.4 49
22 mrt| Sluis 9 15.8 14.9 25 43.9| 18 31.6 5 8.8 57
Sluis 8 14.0 28 49.1| 18 31.6 5 5.5 57




TABEL X
De groei van Macoma balthica in de monsters van het Balgzand uit
1978.Gegeven zijn voor vier groeiklassen tweemaal een bepaling

van aantal en perceuntage.

datum raai groei
0 mm O-%mm |+ -1 mm > 1 mm
n % gem.% n % n % n %
23 jan| Mz 2 100.0 100 o
2 100.0
30 jan| Sluis| 8 7T2.7 6%3.6 3 27.3
Sluis| 6 54.5 5 45.5
31 jan| Dijk 40 100.0 4.0
Dijk 40 100.0
13 feb| E 14 70.0 80.0 6 30.0
E 18 90.0 2 10.0
27 feb| M 11 16.7 55 5 50 75.8| 5 7.6
M 18 27.7 40 61.5 7 10.8
28 feb| B 2 25.0 25.0 6 75.0
B 2 25.0 6 T75.0
2 mrt| G 29 63.0 68.8 17 37.0
G 35 T4.5 12 25.5
6 mrt| P : 0.0 10 55.6 | 8 44.4
F 12 66.7| 6 33.3
D 0.0 7 17.8 2 22.2
D 8 88.9 1 11.1
7 mrt| L 14 35.9 33,7 24 61.5 i 2.6
L 16 41.0 22 56.4 1 2.6
C 0.0 11 100.0
. C 11 100.0
9 mrt| K 0.0 10 90.9 | 1 9.1 11
X 10 90.9 1 9.1 11
13 mrt| H 16 35.6 33.7 24 53.3 5 11.1 45
H 14 31.8 23 52.3 7 15.9 44
N 9 25.0 3.6 24 66.7| 3 8.3 36
N 8 22.2 26 T72.2 2 5.6 36
20 mrt| Dijk 2 T.7 5.8 21 80.8 % 11.5 26
Dijk 1 3.8 22 84.6 3 11.5 26
22 mrt| Sluis| 1 4.2, , 9 37.5 |10 41.7 24
Sluis 1 4.5 9 40.9 7 31.8 5 22.7|22
3 apr| Mz 2 100.0 100.0
Mz 2 100.0




TABEL XI
De groei van Macoma balthica in de monsters van het Balgzand uit

1979.Gegeven zijn voor vier groeiklassen tweemaal een bepaling

van aantal en percentage.

datum raai groei
O mm O-+mm |+ -1 mm >1 mm

n % gem.% n % n % |nn % n
7 feb | Mz 2 50.0 50.0 2 50.0 4
Mz 2 50.0 2 50.0 4
8 feb | Sluis | 26 35.6 35.6 33 45.2 |14 19.2 73
Sluis | 26 35.6 34 46.6 | 7T 9.6 6 6.8 73
28 feb | J 1 100.0 100.0 1
J 1 100.0 1
1 mrt | E 88 97.8 91.1 2 2.2 90
E 75 84.3 14 15.7 89
5 mrt | G 14 31.1 54 4 31 68.9 45
G 10 22.2 33 13.3 2 4.4 45
H 22 57.1 60.4 15 42.9 57
H 27 63.6 12 30.8 39
6 mrt | Dijk 11 42.3 42.3 13 50.0 2 T.7 26
Dijk 11 42.3 15 57.7 26
8 mrt | M 21 65.6 61.0 11 43.4 32
M 18 56.3 14 43.7 32
13 mrt | K 43 56.6 57.% 32 42.1 1 1.3 76
K 44 57.9 31 40.8 1 1.3 76
B 26 50.0 35.6 26 50.0 52
B 11 21.2 37 71.2 2 3.8 2 3.8 52
14 nrt | F 20 57.1 60.4 15 42.9 35
F 21 063.6 12 36.4 35
19 mrt | Sluis 2 4.0 6.4 32 65.3 |10 20.4 5 10.2 49
Sluis 4 8.7 35 76.1 T 15.2 46
21 mrt | ¥ i 5.3 11.0 11 57.9 5 26.3 2 10.5 19
N 3 16.T 10 55.6 3 16.7 2 11.1 18
28 mrt | L 6 15.8 18.5 31 8l.6 1 2.6 38
L 8 20.5 29 (4.4 2 5.1 39
29 mrt | D 4 19.0 9.5 15 T1.4 2 9.5 21
D 20 65.2 1 4.8 21
C 0.0 14 87.5 2 12.5 16
(of 15 93.8 1 6.2 16
2 apr | E 9 18.8 14.6 3% 68.8 5 10.4 1 2.0 90
E 5 10.4 31 64.6 9 18.8 3 6.3 89
3 apr | Dijk 0.0 3 11.1 |11 40.7 13 48.1 27
Dijk 6 20.7 |12 41.4 | 11 37.9 | 29
ger|w | oo 00| (B33 B3 FHI| ¢
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TABEL XII
De groei van Macoma balthica in de monsters van het Balgzand uit
1980.Gegeven zijn voor vier groeiklassen tweemaal een bepaling

van aantal en percentage.

datum raai groei
0 mm 0O-+mm |+ -1 mm >1 mm
n % gem.% n % n % n % n
6 feb| Dijk T2 G263 89.8 6 T.7 78
Dijk 68 87.2 10 12.8 78
13 feb| Sluis| 54 90.0 88.5 6 10.0 60
Sluis| 53 86.9 8 13.1 61
X 26 178.8 74.% 7T 21.2 33
K 23 69.7 10 30.3 33
18 feb| Mz 24 63.2 67.1 14 36.8 38
Mz 27 T1.0 11 28.9 38
19 feb| J 16 76.2 72.2 5 23.8 21
J 15 68.2 7 31.8 22
20 feb| M 30 83.3 84.9 6 16.7 36
M 32 86.5 5 13.5 37
27 feb| B 79 76.7 72.2 24 23.3 103
B 80 80.8 19 19.2 99
28 feb| L 66 68.8 71.2 30 31.2 96 »
L 70 73.9 25 26.3 95
4 mrt| H 18 31.0 58.0 36 62.1 4 6.9 58
H 15 25.0 . 35 58.3 |10 16.7 60
5 mrt| G 15 28.3 27.4 37 69.8 1 1.9 53
G 14 26.4 35 66.0 4 7.5 53
6 mrt| E* 48 45.7 55 5 51 48.6 | 6 5.7 105
E¥ 66 65.3 32 31.7 | 3 3.0 | 101
10 mrt{ N 11 23.9 27.4 22 47.8 |11 23.9 2 4.3 46
N 15 32.6 26 56.5 5 10.9 46
12 mrt| C 1 2:9 5.7 26 59.1 (17 38.6 44
C 4 9.1 30 68.2 (10 22.7 44
13 mrt| F 5 14.3 12.7 26 T74.3 4 11.4 35
F 4 11.1 23 .63.9 9 25.0 36
17 mrt| Sluis| 13 16.9 18.2 54 70.1 9 11.7 1 1.3 77
Sluis| 15 19.5 51 66.2 |11 14.3 77
24 mrt| Dijk 8 12.7 16.4 41 65.1 |14 22.2 63
Dijk 13 20.0 40 61.5 (12 18.5 65
27 mrt| Mz 0.0 13 37.1 |21 60.0 1.2.9 35
Mz 16 45.7 |19 54.3 35
31 mrt| D 0.0 9 23.7 (22 57.9 T 18.4 38
D 6 15.8 |28 73.7 4 10.5 38

x Slechts de helft hekeken
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Tabel XIII

De groei van Macoma balthica in de monsters van het Balgzand uit

1981.Gegeven z'in voor vier groeiklassen tweemaal een bepaling

van aantal en percentage.

datum raail groei
O mm 0O - & mm - 1 mm >1 mm

n % gem.% n % n 42| n % n
2 feb| Dk |17 100.0 144 4 17
Dijk 12 100.0 12
5 feb| Sluis | 34 82.9 87.7 7 17.1 41
Sluis | 37 92.5 3 7.5 40
9 feb| Mz 1 50.0 g4 ¢ 1 50.0 2
Mz 1 50.0 1 50.0 2
16 feb| C 8 50.0 62.5 8 50.0 16
c 12 75.0 4 25.0 16
17 feb| F 4 656.7 66.7 2 33.3 6
F 4 66.7 2 33.3 &
18 feb| E 115
24 feb| M 3 27.3 27.3 8 T2.7 11
M 5 27.3 8 T2a7 11
2 mrt| 3 9 75.0 72.1 3 25.0 12
B 9 69.2 4 30.8 13
4 mrt; XK 11 64.7 64.7 6 35.3 17
K 11 64.7 6 35.3 17
5 mrt| T T 53.8 45 5 6 46.7 13
L 4 30.8 9 69.2 13
10 mrt| H 15 71.4 70.7 6 28.6 21
H 14 70.0 6 30.0 20
11 mrt| G 1 10.0 10.0 5 60.0 20.0 |1 10.0 10
G 1 10.0 7 70.0 10.0 |1 10.0 10
16 mrt| D 5 45.5 27.3 6 54.5 11
D 1 9.1 4 36.4 6 54.5 11
17 mrt| Sluis 2 7.4 7.6 17 63.0 6 22.2 27
Sluis 2 T.7 17 65.4 5 19.2| 2 7.7 26
2% mrt| N 4 33.3 5.7 8 66.7 12
N 3 20.0 9 60.0 3 20.0 15
24 mrt| Dijk 8.0 4 57.1| 3 42.9 7
Dijk 3 42.9| 4 9%7.1 7
1 apr| Mz 1 33.3 33,3 1 33.3| 1 33.3 3
Mz 1 33.3 2 656.7 3




TABEL XIV
De groei van Macoma balthica in de monsters van het Balgzand uit
1982.Gegeven zijn voor vier groeiklassen tweemaal een bepaling

van aantal en percentage.

datum raai groei
0 mm O-+mm | $ -1 mm >1 mn

n % gem.% n % n %| n % n
1 feb| dgk | 15 100.0 ;40 o 15
dijk | 15 100.0 15
sluis| 49 92.5 90 4 4 7.5 53
sluis| 52 96.2 2 3.8 54
4 feb| Mz o 8.4 6 100.0 6
Mz 1 16.7 5 83.3 6
8 feb| D 58.3 50.0 5 41.7 12
D 5 41.7 7 58.3 12
10 feb| L 15 T1.4 7%.2 6 28.6 21
L 15 75.0 5 25.0 20
15 feb| M 33 40.7 45.4 46 56.8 2 2.5 81
M 41 50.0 38 46.3| 3 3.7 82
16 feb | E 42 89.4 g4 5 10.6 47
E 37 78.7 10 21.3 47
22 feb| C 9 40.9 g4 13 59.1 22
C 8 36.4 14 63.6 22
23 feb | J 0.0 2 100.0 . 2
J 2 100.0 2
24 feb | K 43 178.2 74.0 12 21.8 55
K 37 69.8 16 30.2 53
2 mrt| N 93 80.9 79.3 22 19.1 115
N 80 TT7.7 23 22.3 103
8 mrt | F 11 33.3 30.3 19 57.6| 3 9.1 33
F 9 27.3 21 63.6| 3 9.1 33
16 mrt | G 15 32.6 33.0 26 56.5 5 10.9 46
G 15 533.3 26 57.8| 4 8.9 45
17 mrt | Sluis| 39 53.4 50.0 33 45.2| 1 1.4 13
Sluis| 34 46.6 38 52.0 1 1.4 73
22 mrt | B 3 37.5 37.5 5 62.5 8
B 3 37.5 5 62.5 8
23 mrt | Mz 0.0 2 22.2 6 66.7 1 11.1 9
Mz 3 33.3| 5 55.6 1 11.1 9
25 mrt | H 2 6.3 8.2 23 T1.9 7 21.9 32
H 3 10.0 21 70.0 6 20.0 30
29 mrt | Dijk ‘ 0.0 13 52.0| 10 40.0 2 8.0 25
Dijk 10 40.0| 12 48.0 3 12.0 25
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randje van 0 — % mm, een randje van %3 - 1 mm en een randje
groter dan 1 mm. Na afloop werd bij ieder monster de datum
gegeven en het resultaat chronologisch in een tabel samenge-
vat. Naast aantallen werden ook percentages gegeven.

Om een overzicht over veertien jaar te krijgen werden de
percentages berekend van nonnetjes welke reeds gegroeid waren.
Dit voor perioden van vijf dagen, te beginnen met dag 21-25
(21-25 januari), voor alle jaren en raaien samen. Met de zo
ontstane curve van met groei begonnen nonnetjes werden de
raaien apart bekeken. Op grond hiervan werd gekeken naar het
verschil tussen Noord- en Zuid—Balgzand. Verder werden vier
strenge en vier zachte winters vergeleken. Informatie over de

winters kwam uit de maandoverzichten van het K.N.M.T.

3.2. HET MONSTERPROGRAMMA VAN HET VOORJAAR VAN 1982
Om het verloop van de groei van het nonnetje meer in detail
te bekijken werd een, ongeveer tweewekelijks, monsterprogramma
van 24 februari tot 2 augustus uitgevoerd. Er werd 10 tot 20 m
zuidelijk van Beukema's vaste monsterplaats "sluisje" gemon-
sterd, behalve de eerste keer. Dat was 300 m noordelijker. (zie
voor monsterpunt "sluisje" Fig. 1).

Op elke monsterdatum werd bij aflopend water ca 4 m2 wad-
bodem ca 10 cm diep met een greep opgespit en gezeefd met een
1{-mm-zeef. In zo'n monster zaten 80 & 100 jonge nonnetjes. Op
het lab werden de levende jonge nonnetjes uit het monster ge-
zocht. De meeste monsters verbleven, al dan niet gesorteerd,
een nacht over in een 0° C kast in potjes zeewater.

Het nonnetje is een nagenoeg isodiametrische schelp, zo-
dat de lengte een goede maat is voor de groei (DE WILDE, 1975) .
Als beginlengte werd met een schuifmaat gemeten de grootste

afstand tussen de anterior- en posterior- rand van de schelp
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vé66r de groei. De nonnetjes werden in vijf beginlengteklassen
verdeeld: 4 < x<5,5 <x<6,6<x<7,7<x<8,9<x <10mn.
De rest werd ook bewaard. Later is daaruit voor de schelp-
lengtegroei naar klasse 8 < x <. 9 mm gekeken.

Na het sorteren werden de schelpen kort gekookt, vervol-
gens werd het vlees uit de schelp gehaald en 3 tot 5 dagen in
kroesjes bij 60° C gedroogd. Na de bepaling van het droogge-
wicht werden de kroesjes twee uur verhit tot 500 a 600O C.
Vervolgens werd het asgewicht bepaald. Het verschil vormt het
asvrijdrooggewicht (a.d.g.).

De schelpen werden per beginlengteklasse in doosjes be-
waard. Met een schuifmaat is op 0.1 mm nauwkeurig de lengte
voor en na de groei bepaald. Zowel voor de vijf klassen als
voor de rest tot ca 11 mm beginlengte. De groei werd bekeken
per beginlengteklasse in de loop van de tijd. Verder werd
voor twee data de beginlengte uitgezet tegen de groei.

Na afloop van al deze bepalingen werd voor de vijf gesor-
teerde klassen het schelpgewicht bepaald.

Op grond van deze metingen werd de groei in de loop van de
tijd voor a.d.g, schelplengte en schelpgewicht bepaald. Daar-
naast werd de groei per dag berekend. Hieronder de formule

voor het a.d.g. Die voor schelplengte en - gewicht is analoog.

_ (a.d.g.)n —(a.d.g.)n_l

groei a.d.g per dag =

A
Hierbij is (a.d.g.)n het gewicht op een monsterdatum,
(a.d.g.)n_l het gewicht op de voorgaande monsterdag en A het

aantal dagen tussen de twee monsterdata.

4. RESULTATEN
4.1. BALGZAND 1969-1982

Tabel I tot en met XIV geven voor de 14 voorjaren van 1969 tot
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TABEL XV

Het begin van de groei van Macoma balthica op het Balgzand
in de jaren 1969-1982.Voor tijdintervallen van vijf dagen

ziin alle raaien en monsterpunten bijelkaar genomen en is het

percentage reeds gegroeide Macoma's bepaald.

periode dagen aantal aantal totaal % %
raaien zonder aantal zonder reeds
groei groei gegroeid
21-25 jan 21-25 1 4 4 100.0 0.0
26-30 jan 26-30 2 84 105 80.0 20.0
31 jan
4 feb.| 31-35 8 449 600 74.8 2542
5- 9 feb | 36-40 7 566 757 74.8 | 25.2
10-14 febd 41-45 13 901 1135 79.4 20.6
15-19 feb 46-50 17 997 1293 TTs1 22.9
20-24 feb 51-55 17 692 1028 67.3 32T
25 feb
1 mrt 56-60 22 915 1353 68.6 31.4

2- 6 mrt 61-65 28 1003 1984 50.6 49.4
7-11 mrt 66-70 29 765 1491 51..7% 48.7
12-16 mrt TL-75 19 386 1121 34.4 65.6
17-21 mrt 76-80 19 183 1162 15.7 84.3
22-26 mrt 81-85 19 138 1067 . 12.9 87.1
27-31 mrt 86-90 11 39 667 5.8 94.2
1- 5 apr 91-95- 8 T4 453 16.8 83.2
6-10 apr 96-100 6 8 346 2.3 97.7
11-15 apr | 101-105 3 0 345 0.0 100.0

en met 1982 de aantallen en percentages groei weer in de klas-
sen: geen groei, 0 - % mm groei, % - 1 mm groei en meer dan 1
mm groei, zoals deze bij de verschillende raaien op de ver-—
schillende dagen werd geconstateerd. Om een globaal inzicht

in het begin van de groei te krijgen is voor alle raaien,
dagen en jaren samen een overzicht gemaakt. Voor vijfdaagse
perioden werd het percentage reeds groeiende nonnetjes bere-
kend (Tabel XV en Fig. 2 a en b). Figuur 2b toont een s-curve,
waarbij door het ‘middenstuk, van dag 46 tot dag 90, een rechte
lijn is te trekken. De lijn, met regressiecoéfficient 0.9803

is: Y = 9.83 x + 9.5, daarbij is Y het percentage reeds groeiende
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Fig. 2. Het begin van de groei van Mrcoma bathica in de periode 1969-
1982. Rantal en percentages zijn als een gemiddelde uit alle gegevens
(Tabel I-XIV) berekend voor vijfdaagse perioden. a. In zwart het aantal
nog niet gegroeide, in wit de reeds ge€roeide nonnetjes. Het aantal
raaien waarop de kolom berust staat er boven. b. De percentages reeds
gegroeide nonnetjes; door het middengedeelte kan een lijn Y = 9.83 X +
9.5 (regressiecoéfficiént 0.9803) worden getrokken.



24

nonnetjes en X is 1, 2, 3, ..., waarbij 1 is periode dag 46-50,
2 is periode 51-55. Gesteld kan worden dat in het algemeen in
februari de eerste nonnetjes beginnen te groeien en de meeste

overige in de eerste helft van maart volgen.

TABEL XVI

De vier strengste en de vier zachtste winters uit

de periode 1969 - 1982 op grond van de gemiddelde
temperatuur in dec, jan,feb,mrt en in jan,feb,mrt,
zoals gemeten eerst voor Den Helder later voor De Kooy
door het K.N.M.I. (maandrapporten).

jaar gem.temperatuur © gem.temperatuur
dec, jan,feb,mrt jan, feb,mrt,
1978-1979 -2.8 -2.7
1969-1970 -2.0 -1.3
1968-1969 -1.6 -0.9
1981-1982 -1.0 -0.0
1976-1977 0.7 1.4
1972-1973 1.1 1.4
1973-1974 1.2 1.7
1974-1975 2.1 1.7

Uit Tabel XVI blijkt dat de winters 1978/79, 1969/70,
1968/69, 1981/82 het strengst en de winters van 1974/75, 1973/
74, 1972/73 en 1976/77 het zachtst waren. Om de invloed van
strenge winters te bekijken werden voor zowel de vier strengste
als de vier zachtste winters vijfdaagse percentages reeds
groeiende nonnetjes berekend voor de periode dag 46 tot 90
(Tabel XVII en Fig. 3). Hoewel in februari er geen duidelijk
verschil is, blijkt begin maart dat de groei na zachte winters
in veel grotere mate op gang is gekomen. Bij een one-way an-
alysis of covariance bleek er significant verschil van niveau
onder de veronderstelling van gelijke helling te zijn (F is

5.116 met D.F. is 1 en 14, sig. niveau is 0.040). Dit betekent
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TABEL XVII
Het begin van de groel van Macoma balthica in strenge en in zachte
winters.Voor tijdintervallen van viif dagen zijn alle ranrien bijelkaar
genomen en ziin de percentages reeds gegroeide

zowel voor vier strenge winters als voor vier

Macoma's berekend,

zachte winters.

periode dagen aantal | geen totaal % % %
raaien groel geen reeds
groei gegroeid

De strenge winters : 1969,1970,1979,1982

15-19 feb | 46-50 2 153 257 59:5 40.5
20-24 feb | 51-55 4 157 220 T1.4 28.6
25 feb-
1 mrt | 56-60 4 209 261 80.1 19.9
2- 6 mrt | 61-65 8 347 582 59.6 40.4
7-11 mrt | 66-70 7 205 309 66.4 33.6
12-16 mrt | 71-75 5 205 439 - 46.7 53.3
17-21 mrt | 76-80 7 110 376 29.3 T70.7
22-26 mrt | 81-85 5 27 179 15.1 84.9
27-31 mrt | 86-90 3 4 124 3.2 96.8

De zachte winters : 1973,1974,1975,1977

15-19 feb | 46-50 7 414 516 80.2 19.8
20-24 feb | 51-55 6 197 340 57.9 42.1
25 feb ,
1 mrt | 56-60 10 201 305 65.9 34.1
2- 6 mrt | 61-65 6 213 388 54.9 65.1
7-11 mrt | 66-70 9 134 332 40.4 79.6
12-16 mrt | 71-75 4 T3 205 35.6 64.4
17-21 mrt | 76-80 7 42 511 8.2 91.8
22-26 mrt | 81-85 4 36 374 9.6 90.4

dat strenge winters het begin van de groei vertragen.

Naast variatie per jaar kon ook variatie per plaats worden
verwacht. Immers, zoals in de discussie zal staan, is dit voor
meerdere aspecten van het nonnetje gevonden. Daarom werd iedere
raai vergeleken met het totaal overzicht (Fig. 2 a en b) Uit
het resultaat bleek dat in Noordelijke raaien de nonnetjes
eerder begonnen met de groei. Op grond hiervan werd een twee-

deling gemaakt in de Noordelijke raaien (D, C, F, J, M, Malzwin)
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100% — groei:

A p zachtewinkers A
1973,1974,A975, 1977

A A strenge winters A
16,1970, 1979, 1 342 A .

50%—
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4b-50 5h55 56-60  61-65 b-70 7175 76-80 f1-85  dé-90

Periode n datjen =

Fig. 3. Het begin van de groei van Macoma balthica in vier zachte (&)
en vier strenge (A) winters: percentages reeds gegroeide nonnetjes be-
rekend voor vijfdaagse perioden voor alle raaien samen.

.en Zuidelijke raaien (B, E, G, H, K, L, Sluisje en Dijk) waar-
voor vijfdaagse percentages werden berekend (Tabel XVIII en
Fig. 4). Duidelijk kwam het verschil naar voren. Bij een one-
way analysis of covariance bleek er significant verschil van
niveau onder de veronderstelling van gelijke helling te zijn
(F is 28.03 met D.F. is 1 en 13; sig. niveau 0.00015). Bij
Noordelijker raaien beginnen de nonnetjes eerder met hun groei.

Figuur 5 geeft voor één jaar, 1982, de percentages reeds
gegroeide nonnetjes tegen de tijd. Er onder staat de gemid-
delde dagtemperatuur bij het vliegveld De Kooy, nabij het

Balgzand gelegen. Maar vanwege de boven vermelde verschillen
tussen Noord- en Zuid- Balgzand, vallen er uit zulk een gra-

fiek geen conclusies te trekken.
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TABEL XVIII

Het begin van de groei van Macoma balthica in noordelijke en
zuideliike raaien en monsternunten van het 3algzand.Voor
tijdintervallen van viif dagen zijn alle noordelijke raaien,
“M,J,F,D,C, alsmede monsterpunt Malzwin bijelkaar genomen Van

de jaren 1969-1882 en is het percentage reeds gegroeide Macoma's
bepaald.Dit is ook gedaan voor de zuidel ike raaien: E,3,K,L,H,G,N,

en monsterointen sluisje en diik.te samen.

periode aantal aantal totaal %
raaien zonder aantal zonder
groeil groei
De Noordelijke raaien M,J,F,D,C, alsmede monsterount Malzwin.
15-19 feb|46-50 10 341 529 64.5 3549
20-24 feb|51-55 7 104 249 41.8 58.2
25 feb
1 mrt|56-60 6 48 167 28.7 T1.3
2- 6 mrt|61-65 7 66 253 26.1 73.9
7-11 mrt|66-70 12 122 324 37.7 62.3
12-16 mrt|71-75 7 68 306 2242 77.8
17-21 mrt|76-80 4 10 66 152 84.8
L 22-26 mrt|81-85 4 2 | '85 2.4 97.6
De Zuidelijke raaien E,B8,K,L,H,G,N en de monsterpunten sluisje en dijk
15-19 feb [46-50 7 - 656 764 85.9 14.1
20-24 feb |51-55 10 611 803 76.0 24.0
25 feb
1 mrt|56-60 15 694 957 72.5 27.5
2- 6 wrt [61-65 15 937 1745 53.7 46.3
7-11 mrt |66-T70 22 640 1141 56.1 43.9
12-16 mrt |71-75 14 318 815 39.0 61.0
17-21 mrt |76-80 15 347 1271 21.3 78.7
22-26 mrt |81-85 14 126 981 12.8 87.2

4.2. VOORJAAR 1982
Uitgangspunt bij de indeling in lengteklassen was de lengte
v66r de groei. De verdeling over de beginlengteklassen ge-
durende het monsterprogramma bleef vrijwel constant (Fig. 6 en
7). De verdelingsgrafiek vertoont een dal zodat er binnen de

klassen van 4 tot 10 mm twee groepen moeten zijn. Wanneer dit



28

vergeleken wordt met Dr. Beukema's monsters van 20 juli 1981,
1 februari 1982 en 17 maart 1982 is dit nog duidelijker (BEU-
KEMA, pers. med., Fig. 8). In de discussie zal op de achter-
grond van deze twee groepen worden ingegaan.

Wanneer op dezelfde wijze als in het vorige deel gekeken
wordt naar het begin van de groei bij de verschillende begin-
lengteklassen, wordt, ondanks de vrij geringe aantallen, de
indruk gekregen dat er geen groot verschil is tussen de groepen

met verschillende beginlengte (Fig. 9).

lm%r-

o---0 noordhel§t
o——»o zuidhel§t

50%

I

[ 1 [ 1 [ 1 | 1
46-50 51-55 Sb-bo  bi-45 db-30 7i-75  P-40  B-85

periode in dugaq___)
Fig. 4. De percentages reeds gegroeide nonnetjes in de zuidhelft van
het Balgzand de raaien B, E, G, H, K, L, N, alsmede monsterpunt Sluisje
en Dijk (@) en in de noordhelft van het Balgzand de raaien C, D, F, J, M,
alsmede monsterpunt Malzwin (O).

De groei van het asvrijdrooggewicht gedurende het voor-
jaar is zowel absoluut als per dag opgegeven (Tabel XIX) en
wel afzonderlijk voor de groepen met verschillende beginlengte
(waar van het gemiddelde ook is gegeven). De zwaarste dieren

blijven ook het zwaarst (Fig. 10a). De groei is begin maart be-
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gonnen, wordt snel vrij groot totdat er, in de periode 28 april
tot 11 mei, een sterke daling in de groei per dag is. Direct
daarop is er weer een sterke groei welke eind juni geéindigd
is (Fig. 11). De daling tussen 28 april en 11 mei kan worden
toegeschreven worden aan het paaien.

Het gemiddeld gewicht van de schelp voor gezelfde vijf

beginlengteklassen is absoluut tegen de tijd afgezet en per

n=1 n=q

(00%— e ° e o
o
nxb
° ]
1982
@ Baukema
oknol
o
L
o
° o
°
50%— ° ]
o
[} °
o
°
°
A -\ Ty = | 1 1 1 1 1 1 1 1 1
40 4o 50 6o 70 8o 90 0o 10 120 130

—10°CH

Fig. 5.a.De start van de groei van Macoma balthica in het voorjaar van
1982, uitgedrukt in percentages reeds groeiende nonnetjes bij de ver-
schillende monsters van BEUK.EMA en vier eigen waarnemingen. b. De ge-
middelde dag temperatuur in C bij het vliegveld De Kooy uit de -maand-
rapporten van het K.N.M.I.
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Fig. 6. De aantalsverdeling in percentages over de beginlengteklassen,
lopende van 4 tot 10 mm voor iedere monsterdatum apart.
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lopende van 4 tot 10 mm. Steeds zijn drie opeenvolgende monsterdata
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Fig. 8. Procentuele aantalsverdeling over de lengteklassen in mm van de
1 februari 1982 en 17 maart 1982 door BEUKEMA

monster 30 juli 1981,
(pers. med.) bij monsterpunt Sluisje verzameld. De verdeling over de

lengteklassen is ongeacht groei.



32

dag berekend (Tabel XX, Fig. 10b en 12). De zwaarste schelpen
blijven het zwaarst (Fig. 10b) . In maart, april is er een
geringe groei, na de paaitijd is er een erg sterke groei in
schelpgewicht (Fig. 12). De ervaring dat de nieuwe schelp-
randjes in het begin erg bros zijn, sluit hierbij aan. Begin
juli is de groei afgelopen.

De gemiddelde schelplengte voor zes grootteklassen is

100%
—
el .
50}
a
wl
50%
E/ 00— [4LXLS5mm
b--p 74X £8mm
e A 1 e & D e 4o O e A O O— -0 g£X£10mm
245 17 met 29 mrt 7 apr
1982 1982 1982 1982

bo 0 8 90 100
dm}en -

Fig. 9. De begonnen groei op de eerste vier monsterdagen van de eigen
waarnemingen voor drie beginlengteklassen. a. pantallen reeds gegroeide
(wit) en nog niet groeiende (zwart) nonnetjes in de klassen 4-5 (@),
7-8 (A), en 9-10 mm (O). b. Berekende percentage reeds gegroeide non-
netjes.

absoluut tegen de tijd afgezet (Fig. 10c) en de lengteveran-
dering per dag is berekend (Tabel XXI). Hoewel ook hier de
grootste schelpen het grootst blijven, is duidelijk te zien
dat de kleinste groepen veel harder groeien en de achterstand
grotendeels inhalen. Dit is het "catching-up phenomenon" (LAM-
MENS, 1976). Deze is ook zichtbaar in de groei per dag (Fig.
13). De schelplengtegroei begon in maart, is in april, mei en

(vervolgd pagina 45)



Tabel XIX
De groei van het asvrijdrooggewicht van Macoma balthica gedurende het voorjaar van
1982 nabij het punt Sluisje. Gegeven zijn monsterdatum, aantal gemiddelde lengte
voor groei met standaardafwijking in mm, asvrijdrooggewicht per nonnetje en ver-
randering per nonnetje per dag in mgram. Dit voor vijf klassen met verschillende
begin lengte, te weten 4 < x <5,5<x<6,6 <x< 7,7<x<8,9<x< 10 mm. De

gegevens van 1 februari zijn geschat naar gegevens van BEUKEMA (pers. med.).

datum n| lengte voor asvrijdrooggew. | verandering in asvrijdroog-
groei s gew. per dag
42z x5 mm
1 feb w -
24 feb| 7 4.47  0.446 -
17 mrt| 5 ; .22 :
7 m 5 4.39 0.228 0.985 5684
29 mrt| 8 4.73  0.441 2.111 0.016
7 apr|16 4.74 0.384 2.257 0'147
28 apr|17 . 0.462 . :
11 mzz 13 j ?2 0 i87 2 533 0.112
25 mei|10 4.67 0'488 11.048 9204
] : : ‘ 0.160
8 jun|15 4.53  0.275 13.281 0.275
21 jun| 8 4.41  0.183 16.855 O-ilﬂ
6 jul|l3 4.38 0.370 15.064 0.0?é
22 jullll 4.58 0.7386 15.512 O-O%l
2 aug|l3 4.57 0,261 14.728 ’
542 X <¢6 mm
1 feb - -
24 feb| 2 5.60 0.100 2.573
-0.025
17 mrt| 3 5.56 0.170 2.043 g
29 mrt| 5 5.22  0.595 2.282 0'190
7 apr|ll 5.47 0.396 3.989 0'159
28 apr| 6 5.58 0.195 7.320 0'004
11 mei| 5 5.68 0.319 7.372 :
: 0.391
25 mei| 4 5.38 0.130 12.84
] 0.244
8 jun| 9 5.34 0.375 16.251
- 0.359
21 jun| 4 5.55 0.304 21.048 0.067
6 jul|l3 5.79  0.407 20.872 o
’ ~-0.042
22 jul| 7 5.43 0.276 20.203 0 459
| 2aug| 9| 5.47 0.327| 15.158 .
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Tabel XIX (vervolg)

datum n lengte voor asvrijdrooggew.| verandering in asvrijdroog-
groei s gew. per deig
64 x<7 mm
1 feb - -
24 feb|l 5 6.44 0.242 2.268
17 mrt| 10 6.25 0.311 = 0.049
29 mrt| 4 6.50 0.412 3.90 0.088
7 apr| 5 6.54 0.472 4.692 0.242
28 apr| 6 6.93 0.461 9.782 0.128
11 mei| 9 6.58 0.457 11.451 0.836
25 mei| 4 6.20 0.418 23.15 ~0.094
8 jun| 5 6.42 0.360 21.84 0.126
21 jun| 6 6.35 0.293 23%.48 0.068
6 jull 9 6.67 0.408 22.46 0.141
22 jul| 10 6.48 0.2%6 24.72 ~0.243
2 aug| 8 6.25 0.200 22.053
T7< x<8 mm
1 feb 2.
24 feb|14 T.45 0.327 -
17 mrt|18 T.37 0.348 3.683 0.189
29 mrt|12 7.78 0.413 5.953 0.223
7 apr| 32 7.80 0.474 7.959 0.148
28 apr|10 7.79 0.499 11.060 .
11 mei|ll T7.85 0.440 13.146 0.446
25 mei|1l T2 0.349 19.3%84 5,518
8 jun|1l2 T7.56 0.501 23%.829 8. 216
21 jun|1l2 T7.84 0..210 26.638 -0.3%
6 jul|l 9 T.73 0.353 21.594 0.228
22 jul|1l5 7.55 0.386 25.239 0,407
2 aug|10 T7.48 0.366 20.768
9£x«10 mm
1 feb ' 5.
24 feb| 29 9.39 0.358 5.557 0,063
17 mrt | 34 9.52 0.384 6.877 01251
29 mrt | 30 9.76 0.566 9.890 0.296
7 apr| 64 9.74 0.454 12.505 0'523
28 apr | 35 9.77 0.467 17.188 0'637
11 mei | 24 9.63 0.491 17.664 0.457
25 mei | 23 9.77 0.443 24.066 0.240
8 jun| 23 9.52 0.387 27.430 & 555
21 jun| 23 9.42 0.400 29.671 0.076
6 jul| 12 9.76 0.423 30.813 _0.210
22 jul | 29 9.58 0.361 27.453 _0:1'70
2 aug| 26 9.65 O.386J 25.58
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Fig. 11. Groei van het asvrijdrooggewicht per dag per nonnetje weerge-
geven voor de perioden tussen de monsterdata berekend uit de gegevens

van die data (cf. Tabel XIX).
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TABEL XX__
De groei in schelpgewicht van Mécoma balthica gedurende het
voorjaar van 1982 nabii het punt Sluisje.Gegeven zijn monsterdatum,
aantal alsmede het gemiddeld gewicht en de groei in schelpgewicht
per nonnetje per dag in mgram.Dit voor vijf klassen met verschillende
beginlengte,te weten 4£x4£5,54%x426,6¢ xé7,7éké8,9£ Xx<«10 mm.
De gemiddelde beginlengte met standaardafwijking van de monsters
staan in tabel ‘

datum n schelpgewicht schelpgewicht

per dag
4ex¢5
24 feb 8 2.811 ~0.008
17 mrt 11 2.639 0.124
29 mrt 8 4.126 8087
7 apr 19 4.725 0.302
28 apr 19 11.070 0.326
11 mei 13 15.309 0.876
25 mei 10 27.565 0.671
8 jun 15 36.956 1.112
21 jun 8 51.406 o s
6 jul 13 55.006 o
22 jul 11 66.056 1.137
2 aug 13 78.565
5ié xgiﬁ_
24 feb 1 6.543 0.057
17 mrt 3 5.340 0.003
29 mrt 5 5.372 0.250
7 apr 10 7.624 0.404
28 apr 6 16.102 g
11 mei 5 19.040 0.896
25 mei 4 31.588 0.944
8 jun 9 44,802 1.483
21 jun 4 64.083 1.180
6 jul 13 81.785 0.009
22 jul 7 81.921 ~0.656 -
2 aug 9 T4.694
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Tabel XX (vervolg)

schelpgewicht

datum n schelpgewicht
per dag
_6<x<T )
24 feb 5 8.796 0.001
17 mrt 10 8.810 0.140
29 mrt 4 10.485 0.033
7 aor 5 10.782 0.472
28 apr 6 20.692 0.419
11 mei 9 26.134 1.432
25 mei 4 46.185 0.788
8 jun 5 57.210 0.981
21 jun 6 69.967 2.899
6 jul 9 113.453 -1.544
22 jul | 10 88.745 5.742
2 aug 8 118.904
T< x4<8
24 febdb 15 15.371 0.041
17 mrt 18 16.226 0.289
29 mrt 12 19.693 0.296
7 apr 32 22.356 0. 445
28 apr | 10 31.706 5,468
11 mei 11 38.117 1.267
25 mei 11 55.857 1.118
8 jun 12 75.705 5.583
21 jun | 12 109.283 -0.667
6 jul 9 99.978 1.574
22 jul | 15 125.163 7
2 aug 10 105.770
9< x £10
24 feb 29 37.634 0.225
17 mrt 34 42,351 0.751
29 mrt 29 51.357 _0.217
7 apr 64 49.405 0.481
28 apr 35 59.498 0.279
11 mei 24 63.121 1.7%9
25 mei 23 87.470 1,555
8 jun 23 110.697 L i
21 jun 23 126.424 .
6 jul 12 151.508 oyl
22 jul 29 146.276 0508
2 aug 151.840

26




39

e—8 [¢X<¢S
~ 0----05s%x¢6
L X— —X ¢ )(L7
b—--& FLXLE
O—--0 g4X410
a b
roel van F
schelpgewicht 7 |-
in mamm
per nomnetje
per cloua
L
o
7 |-
perioden —_
1 1 1

| . ) . . . L L
eb t £ Fapr 280pr i P8

;'zark ﬂ;::—rk zngrf zZu;r W rmet 25 e ?‘m 1\3:12 163:5 zg‘ﬁ 'L:J:fj

Fig. 12. Groei van het schelpgewicht in mg per nonnetje per dag weerge-

geven voor vijf beginlengteklassen voor de perioden tussen de monster-

data berekend uit de gegevens van die data (cf. Tabel XX).
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TAREL XXI
De schelpgroei van Macoma balthice gedurende het voorjaar van 1982

nabij het punt sluisje.Gegeven z'in monsterdatum,2antal,alsmede gemiddelde
lengte voor groei met standaardafwiiking,gemiddelde groei met standaard
afwijking en groei per nonnetje per dag in mm.Dit voor zes klassen met
oﬂommmkwgnlmgw;mvmmn44X45££x46ﬁéx47ﬂéx48ﬁfx¢%
9¢ x< 10 mm.N.B. de eerste drie data geschatte groei.

datum n lengte voor groei groei per dag tussen
groei aangegeven en voorgaande
s 5 datum

4<x<45 mn

24 feb| 8 4.47 0.446| 0.09 ' &0l !
17 mrt| 9 4,39 0.228/| 0.3 o:oo

29 mrt| 8 4.7% 0.441| 0.3 0.07

| 7 apr|10 4.58 0.271| 0.9 0.418 g
28 apr|10 4.58 0.256| 2.4 0.458 i
11 mei|ll 4.58 0.279| 3.2 0.589 509
125 mei| 5 4.56 0.320| 4.5 0.354 5

8 jun|16 4.56 0.281! 5.3 0.819 g

21 jun| 9 4.39 0.185| 6.2 0.636 0.01

6 jull|l3 4.41 0.292| 6.3 0.809 ey

22 jul|lo0 4,28 0.223| 6.3 0.840 :

2 aug|l5 4.51 0.272]| 6.6 0.692 0,0l

5¢X¢ 6 mm

24 feb| 2 5.60 0.100| 0.2

17 mrt| 3 5.56 0.170| 0.1 B

29 mrt| 5 5.22 0.595| 0.4 D03

7 apr|l5 5.45 0.268| 0.9 0.418 g'gg

28 apr|10 5.42 0.256| 2.7 0.595 -o'op

11 mei| 7 5.33 0.243| 2.4 0.309 0:14

25 mei| 9 5.26 0.206| 4.4 0.553

8 jun| 8 5.30 0.245| 5.2 0.755 g'gg

21 jun| 5 5.62 0.306| 5.6 0.662 0'04

6 jul| 9 5.48 0.315| 6.2 0.934 )

22 jul|1ll 5.29 0.291| 6.2 0.643 g

2 aug| 8 5.85 0.652| 5.4 0.262 Rl




Tabel XXI (vervolg)

datum n lengte voor groei groei per dag tussen
groei aangegeven en voorgaande
s 5 datum
6£x<«7 mm
24 feb| 5 6.44 0.242 0.1 0.005
17 mrt| 10 6.75 0.311 0.2 0.02
29 mrt| 4 6.50 0.412 0.4 0.00
7 apr| 5 6.42 0.271 0.4 0.3%1 8.10
28 apr| 3 6.50 0.294 2.6 0.471 0.03
11 mei| 8 6.38 0.273 3.0 0.815 0.06
25 mei 3 6.43 0.125 3.8 0.374 0.05
8 jun| 8 6.50 0.381 4.5 0.767 0.06
21 jun 5 6.44 0.233 5.3 0.712 0.03
6 jull 13 6.42 0.314 5.7 0.828 0.
22 jul| 12 6.54 0.256 5.8 0.606 0.03
2 aug| 10 6.27 0.241 6.1 0.994
T¢ X< 8 mm
24 feb| 14fs| 7.45 0.327 0.1 0.005
17 mrt| 18 7.37 0.348 0.2 :
29 mrt| 12 7.78 0.413 0.3 Z'gz
7 apr| 16 7.45 0.229 0.8 0.417 -
28 apr| 8 7.38 0.254 1.5 0.764 g'gg
11 mei| 9 7.51 0.223 2.1 0.609 :
25 mei| 7 | 7.51 0.270 3.2 0.835 g:gz
8 jun| 8 7.54 0.371 4.3 0.711 5.6
21 jun| 8 7.7% 0.173 4.4 1.055 o.01
6 jul 8 7.59 0.26€2 4.2 0.975 0.05
22 jul| 12 7.63 0.271 5.0 0.883 -
2 aug| 11 7.62 0.269 4.4 0.813 =005




42

Tabel XXI (vervolg)
datum n lengte voor groei groei per das tussen
groeil aangegeven en voorgaande
s s datum
84 x29 mm
24 feb| -
17 mrt| -
29 mrt| -
7 apr|33 8.41 0.265| 0.5 0.336
28 apr|16 8.44 0.262 | 1.3 0.468 9204
11 mei|14 8.49 0.315| 2.0 0.301 0.05
25 mei| 9 8.36 0,287 | 2.6 0.463% P04
8 jun|17 8.48 0.311 | 3.1 0.607 204
21 jun|20 8.49 0.322 | 4.0 1.073 0%
6 jul|l3 8.59 0.264 | 3.6 0.539 =003
22 jul|l2 8.49 0.301 | 3.6 0.607 0.00
2 augl|1s 8.66 0.263 | 3.5 0.486 0,00
9£x%x410 mm
24 feb|29 9.39 0.358 | 0.06
17 mrt|34 9.52 0.384 | 0.1 0.002
29 mrt |30 9.76 0.566 | 0.3 0.02
7 apr |54 9.53 0.290 | 0.4 0.237 0-01
28 apr|27 9.50 0.273 | 0.9 0.377 0.02
11 mei|19 9.42 0.350 | 1.5 0.533 i
25 mei |14 9.47 0.3%06 | 2.0 0.408 P04
8 jun|25 9,54 0.351 | 2.7° 0.536 0.0
21 jun|20 9.35 0.271 | 3.1 0.455 9,03
6 jul| 8 9.45 0.320 | 3.7 0.593 0-04
22 jull|2s 9.45 0.288 | 3.4 0.609 B
2 aug|19 9.45 0.241 | 3.2 0.623 M
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(cf. Figs 11, 12 en 13).



juni het grootst en begin juli afgelopen (Fig. 13).

Het volgende beeld wordt verkregen waanneer we schelp-
lengtegroei, schelpgewichtgroei en groei van het a.d.g. verge-
lijken (Fig. 11=13; Fig. 14 geeft een samenvatting voor de be-
ginlengteklasse 9 < X < 10 mm). Vanaf maart groei van het a.d.
g. tot eind april, begin mei de paaitijd plaats vindt. Nadat

er een geringe groei in de paaitijd is, forse groei tot half

leng ke L
g roei
in mm

lengke voor de groeiinmm

Fig. 15. Voor twee monsterdata, 7 april en 2 augustus, is de schelp-
lengtegroei (mm) tegen de beginlengte (mm) uitgezet. De lijn voor 7
april is Y = 1.5699 - 0.1206 X met richtingscoéfficiént 0.3138; de lijn
voor 2 augustus is Y = 9.7912 -0.6887 X met richtingscoé&fficiént 0.8349,
waarbij Y is schelplengtegroei en X beginlengte.

juni. Vanaf eind- maart tot begin juli is er een grote schelp-

lengtegroei waarin, afgezien misschien van de kleinste klassen,

weinig van de paaitijd is te merken. Bij de groei van het
schelpgewicht blijkt deze van maart tot de paaitijd vrij ge-
ring is, na de paaitijd is zij tot begin juli groot. Opgemerkt
moet worden dat in de Figuren 12-14 bij de laatste monster-

data de groei van schelpgewicht en - lengte soms negatief is.

\
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Dit is theoretisch onmogelijk, waarschijnlijk is er een toe-
vallige variatie in de monsters, welke bij geringe groei oor-
zaak kan zijn van een "om nul slingeren" van de "groei". In
hoeverre de negatieve groei in a.d.g. reéel is of ook een ge-
volg is van dit "slingeren" is moeilijk te zeggen, daar deze
wel negatief kah zijn.

Figuur 15 geeft de schelpenlengtegroei op iets andere wi;
weer. Tegen de beginlengte is de groei uitgezet op twee mon-
sterdata: 7 april, .wanneer de groei voor het eerst nauwkeuri
gemeten kon worden, en 2 augustus, de laatste dag van de mon-
sterprogramma. Door beide puntenwolken is een lijn berekend
met lage richtingsco&fficienten (respectievelijk 0,314 en
0,825). Een best-fit computerprogramma gaf geen betere kromme
Duidelijk is het "catching-up phenomenon", vooral bij 2 augus
tus. De kleinere lengteklassen worden relatief veel groter,
maar ook: grotere lengteklassen blijven iets groter. Bijvoor-—

beeld een nonnetje van 4 mm wordt ca 11 mm, die van 11 mm ca

13 mm.

5. DISCUSSIE
5.1. BALGZAND 1969-1982

De nonnetjes van het Balgzand-programma zijn op leeftijd en
niet op grootteklassen gesorteerd. In het programma van het
voorjaar van 1982 werd juist op grootteklassen gelet. Een dui
delijk verschil in begin van de groei werd daarbij niet ge-
vonden (Fig. 9), zodat dit verschil de resultaten niet heeft
beinvloed.

De groei van jonge nonnetjes bz2gint in het algemeen voor
de eerste in februari, begin maart volgt de rest. Dit komt
overeen met DE WILDE (1975). BEUKEMA & DE BRUIN (1977) stelde

het begin van het tweede groeiseizoen in maart, voor volwasse
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nonnetjes in april. LAMMENS (1967, Fig. 16) vond het begin van
de groei in april. Daarbij moet opgemerkt worden dat hij niet
naar de groei kleiner dan een halve mm keek en dat zijn waar-
nemingen volgden op een strenge winter. Deze Balgzand-waar-
nemingen komen dus overeen met het hier gevondene.

CHAMBERS & MILNE (1975) vonden in Ythan Estuary (Schot-
land) dat de groei begon tussen begin maart en eind april. ANKAR
(1980) vond een snelle groei voor Oostzee (58O NB) nonnetjes
in april. Het begin van de groei geeft hij niet aan, maar zal
in maart zijn (zie ANKAR, 1980, Fig. 3). WORTHMANN (1976 vond
het begin van de groei in de Kieler Bocht in mei. Het zuide-
lijkst komt het nonnetje in Europa voor in het Gironde estua-
rium. Daar begint de groei in februari (BACHELET, 1979). GIL-
BERT (1973) vond in Rand Harbour (Falmouth, Mass. U.S.A., 41O
NB) groei gedurende heel het jaar. Een grote zomergrqei begint
als de populatie aan het paaien is en eindigt in augustus.
Daarbij moet worden opgemerkt dat zij tussen 16 maart en 21
mei geen monster had. In .San Francisco Bay (U.S.A.) dat op
38o NB ligt, begint de groei al in januari (NICHOLS & THOMP-—
SON, 1982). Dit vroege begin zal te maken hebben met het voor
het nonnetje ongunstige warme klimaat in het late voorjaar
en de zomer aldaar. De indruk, die gekregen wordt uit al dit
onderzoek, is dat op lagere breedte, waar het warmer is, de
nonnetjes eerder beginnen dan op de hogere breedtegraden. Mag
het begin van de groei variéren, de grootste groei vindt
plaats, zoals NICHOLS & THOMPSON (1982) stellen, in het late
voorjaar en de vroege zomer, ondanks verschillen in tempera-
tuur. Dit was ook in het voorjaar van 1982 op het Balgzand
het geval.

Het begin van de groei varieert van jaar tot jaar. Na

strenge winters beginnen de meeste nonnetjes later (Fig. 3).



48

De ocorzaak van de latere start van de groei ligt waarschijn-
1ijk aan een minimum temperatuur die nodig is voor het begin
van de groei. Hoewel er een jaar-tot-jaar variatie is bij de
primaire productie van microphytobenthos, een belangrijke
voedselbron voor het nonnetje, is deze niet duidelijk met
strenge of zachte winters gecorreleerd (CADEE, 1980, Fig. 3).
Het is niet waarschijnlijk dat het voedselaanbod remmend werk
op het begin van de groei bij nonnetjes.

Voor verschillende andere aspecten van het nonnetje zijn
ook van-jaar-tot-jaar verschillen gevonden, bijvoorbeeld
totale lengtegroei in een jaar (BEUKEMA, CADEE & JANSEN, 1977
en in aantallen (BEUKEMA, 1980). Bij de lengtegroei werd een
relatie gevonden met de hoeveelheid dagen met oostenwinden.
Dan staat het wad veel langer droog en is er minder tijd om
voedsel te krijgen.

Het eerdere begin van de groei bij de noordelijke raaien
is opvallend (Fig. 4). Het voedselaanbod en de totale groei
zijn er niet het hoogst (BEUKEMA, CADEE & JANSEN, 1977). Ook i
het onwaarschijnlijk dat het voedsel er eerder zou zijn dan
op de zuidelijke raaien. Het verschil in begin van de groei
is gebaseerd op vijfdaagse perioden. Gezien de afstanden en
getijwerking op het Balgzand, is het onwaarschijnlijk dat er
meer dan een of twee dagen verschil in aankomst van voedsel
zal zijn. Mogelijk speelt de temperatuur een rol. Bij de enig
uitgebreide temperatuurmeting op het Balgzand waren de noorde
lijke raaien kouder dan de zuidelijke (MANUELS, 1978). Maar
deze meting vond in mei plaats. Waarschijnlijk is dat in de
winter anders. In de winter is het Noordzeewater warmer dan
het Waddenzeewater. Dan is ook het water in het Marsdiep
warmer dan dicht bij de kust. In de zomer is dit andersom

(POSTMA & VERWEY, 1950). De noordelijke raaien liggen
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veel dichter bij het Marsdiep dan de zuidelijke raaien. Aan-
nemelijk is het dus dat 's winters de noordelijke raaien warmer
zijn dan de zuidelijke en 's zomers andersom. Het eerder be-
ginnen van de groei van de nonnetjes in warmere noordelijke
raaien wijst naar eem minimum temperatuur waarbij de groei
begint.

DE WILDE (1975, Tab. II) heeft de groei van nonnetjes
bestudeerd in laboratorium-experimenten. De groei vindt plaats
bij een temperatuur tussen de 0 en 15O C met een optimum bij
1OO C. Opvallend was dat bij jonge nonnetjes (ca 8 mm) de
groei bij 10o C veel groter was dan bij O of 5o C. Voor de
grotere exemplaren maakte dat veel minder uit. Dit kan een
aanwijzing zijn dat voor de nonnetjes, zoals in dit onderzoek
bekeken, een minimum temperatuur voor het begin van de groei
nodig is.

Dat temperatuur van belang is bij de groei van het non-
netje is door meerdere auteurs gevonden bijvoorbeeld GREEN,
1973; DE WILDE, 1975; BEUKEMA & DE BRUIN, 1977; NICHOLS &
THOMPSON, 1982.

Bij het onderzoek naar relatie tussen waargenomen ver-
schillen en hun oorzaken moet worden opgemerkt dat de Wadden-—
zee een complex systeem is waarvan vele invloeden onbekend
of onmeetbaar zijn: naast voedsel en temperatuur, kunnen stor-
men, winden, plotselinge weersveranderingen, ect. een rol

spelen.

5.2. VOORJAAR 1982
Alvorens in te gaan op de groei gedurende het voorjaar van
1982, enige opmerkingen over de bekeken monsters. Het was de
bedoeling het groeiseizoen van nonnetjes uit 1981 te bekijken.

Daartoe werden nonnetjes zonder duidelijke groeiring verdeeld



50

in beginlengteklassen tussen 4 en 10 mm, er van uitgaande dat
deze é&6n jaarklasse vormen. De verdeling van de aantallen over
de beginlengteklassen (Fig. 6 en 7) blijkt een dal te vertoner
Er zijn twee groepen. De gegevens van Beukema (pers. med.) var
het monsterpunt. Sluisje van juli 1981, februari 1982, en maar
1982 geven deze twee groepen nog duidelijker weer (Fig. 8).
Het is de vraag of deze twee groepen, kleintjes tussen 2 en

6 mm, grotere tussen 6 en 11 mm, é&én jaarklasse vormen.

In juli 1981 is er een hele grote groep kleintjes en een
relatief kleine groep grotere. De kleintjes vormen duidelijk
de broedval van 1981. In het voorjaar Van 1982 zijn Deide
groepen even groot. Een opvallend verschijnsel vormt bij de
groep grotere nonnetjes een klein kalkrandje ca 1 mm van de
top. Uitgaande van een redelijke groei na de broedval, dus in
de zomer en herfst, zouden de broedjes van 81 de groep groter
nonnetjes van februari 82 worden. In dat geval moet een ver-
klaring worden gezocht voor de oorsprong van de groep kleiner:

Een mogelijkheid is dat de kleinere een najaarsbroedval
van 81 zijn. Evenwel, DE WILDE & BERGHUIS (1978) vonden ge-
durende een reeks van jaren geen tweede broedval in het na-
jaar.

Een andere mogelijkheid is dat de kleintJes van februari
82 de broedval van 81 is en de grotere broedval van 80 zijn
welke, terecht gekomen op een ongunstige plaats, nauwelijks
groeiden, slechts een wit kalkrandje vormden en pas in het
voorjaar van 81, op een betere plek aangekomen, beginnen met
groeien. Door hun achterstand zijn zij in februari '82 nog
vrij klein, maar groter dan het broedval van '81. Indien dit
juist is betekent dit dat bij de datering op grond van jaar-
ringen een deel van elke bepaalde jaarklasse in feite een jaa

jonger is. De kleine witte kerntjes, bij de jongste schelpen
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nog wel zichtbaar, vallen op exemplaren van een paar jaar oud
niet goed meer te onderscheiden. De duidelijke tweetoppigheid
(Fig. 8) suggereert niet dat de groep grotere een staart is
van een nog grotere groep. Eigenlijk is dit wel te verwachten
wanneer een deel van een broedval slecht gedijt. Naast .een
slechte en goede groep verwacht je dan ook een middengroep.
ANKAR (1980) vond een asymmetrische grafiek met een staart van
slechtgroeiende nonnetjes.

Tenslotte kan migratie een rol spelen, hoewel DE VLAS
(1973) vooral migratie van kleine nonnetjes (tot ca 6 mm) van
het Balgzand &f constateerde en LAMMENS' (1967 pp 375) ge-
dachte, dat de kleintjes immigranten uit de Noordzee zijn,
niet erg waarschijnlijk is. Evenwel kan er binnen het Balgzand
migratie plaats vinden van ongunstige naar betere plaatsen
welke niet door De Vlas werden bestudeerd.

Om het onstaan van de twee groepen goed te kunnen ver-
klaren zal nog meer onderzoek nodig zijn. In dit verslag is
gewerkt met de beginlengteklassen en doet hun preciese leef-
tijd er eigenlijk niet toe.

Van de groei van het nonnetje zijn drie aspecten voor
vijf of zes beginlengteklassen bekeken: het asvrij droog ge-—
wicht (een maat voor de biomassa), het schelpgewicht en de
schelplengte. Bij dat laatste valt het "catching-up phenomenon’',
ook door LAMMENS (1967) en NICHOLS & THOMPSON .(1982) gevonden,
op (Fig. 13 en 15). De kleinste beginlengteklassen groeien
het snelste, de grootste het langzaamste. Daarbij valt op dat
er grote individuele verschillen in lengtegroei zijn, zoals
ook LAMMENS (1967) en ANKAR (1980) constateerden. Van een
duidelijk verschil in de relatie tussen beginlengte en de
schelplengtegroei tussen de hierboven besproken groepen is

geen sprake (Fig. 15).
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De groei per dag begint voor alle drie aspecten in 1982
al begin - maart. Dit is in overeenstemming met het voor Balg-
zand 1969-1982 gevondene. Bij de groei per dag van het asvrij-
drooggewicht is na een aanvankelijke groei véSr de periode 28
april tot 11 mei een terugval, waarna de groei weer snel door-
zet. DE WILDE & BERGHUIS (1978) vonden dat de paaitijd bij
nonnetjes plaats vond in april en mei. Daarbij verliest het
nonnetje ca 25% van z'n gewicht. De terugval van 28 april tot
11 mei kan aan het paaien worden toegeschreven. Er is waar-
schijnlijk geen feitelijke terugval in groei per dag. Het
verlies van ca 25% moet echter eerst gécompenseerd worden,
voordat weer een positieve groei kan worden geconstateerd bij
de hier gebruikte methode. Er moet ook op gewezen worden, dat
het paaien binnen een paar uur geschiedt, zodat onduidelijk
blijft ‘wanneer precies tussen 28 april en 11 mei er gepaaid
is. Bovendien zullen niet alle nonnetjes gelijk paaien. Het
valt op dat de kleinste klasse (4 < x < 5 mm beginlengte)
geen terugval vertoont. LAMMENS (1967) vond sexuele producten
bij nonnetjes groter dan 3 mm. CADDY (1967) vond dit in de
Thames paé bij 5 mm. Het is waarschijnlijk dat de nonnetjes
van de beginlengteklasse 4 < x < 5 mm nauwelijks gepaaid
hebben. Bij ANKAR (1980, Fig 5) is geen aanwijzing te ninden
voor het paaien in zijn grafiek van groei per dag. Mogelijk
komt dit doordat de intervallen tussen de monsterdata te groo
waren, zodat de nonnetjes zich op de datum van het monster
reeds van het paaien hadden hersteld. Wel is er door ANKAR
een groeiring gevonden in maart-mei. Mogelijk is dit een paai
ring. BACHELET (1979) vermoedde ook, dat een terugval in bio-
massa in april het gevolg van paaien was.

Zoals gezegd, voor de drie aspecten geldt dat de groei

reeds begin- maart op gang is gekomen. Dit is ruim anderhalve
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maand v6dr de paaitijd. LAMMENS' (1967) conclusie dat de groei
pas na het paaien begint is onjuist. Wel is het zo dat de groei,
in mei, na de paaitijd het grootst is. Dit vonden LAMMENS
(1967) en BEUKEMA & DE BRUIN (1977) voor het Balgzand, CHAMBERS
& MILNE (1975) in Ythan Estuary (Schotland) en ANKAR (1980)
in de Oostzee. In de Kieler Bocht is de grootste groei twee
maand later (WORTHMANN, 1976). Zo ook in het noorden van Noord-
Amerika (diverse door ANKAR, 1980, geciteerde auteurs) .

Wanneer de drie aspecten onderling vergeleken worden,
voor de klasse 9 < x < 10 mm samengevat in Figuur 14, dan valt
op dat de groei v&dr de paaitijd vooral een groeli van het
a.d.g. en de schelplengte is. Het eerste zal voornamelijk uit
geslachtsproducten bestaan. De gonaden nemen in het rijpe
stadium alle beschikbare ruimte in (LAMMENS, 1967, DE WILDE &
BERGHUIS, 1978). Het is waarschijnlijk daarom, dat de schelp
snel, met zo min mogelijk energetische inspanning gaat groeien.
Dit is in de vorm van een dunne lichte schelprand. Na de paai-
tijd neemt de groei van het schelpgewicht enorm toe (Fig. 12
en 14). Behalve gewicht van de doorgroeiende schelprand is een
deel van deze schelpgewichtgroei het gevolg van de versteviging
van de voor de paaitijd gegroeide rand. Het valt op dat bij
de klassen 5 < x < 6 mm en 6 < x < 7 mm de paaitijd samenvalt
met een heel geringe schelpgroei. Mogelijk is voor deze klassen,
de kleinsten die paaien, dat paaien een zo grote schok dat
doorgroeien even niet kan. Toch duurt dit niet lang genoeg om
duidelijke paairingen te doen ontstaan. Ook moet er op gewezen
worden, dat juist deze twee klassen de kleinste aantallen had-

den in de monsters.
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