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1. Samenvatting

Do invloed van teraperatuur en saliniteit op de groei van

Metridium senile L. word nagegaan. Er werd gewerkt met op kunst

matige wijze verkregen klonen. Voor het verkrijgen van deze klonen

word gebruik gemaakt van het regeneratievermogen van de rand van

de voetschijf van Metridium. Als maatstaf voor do groei diende hot

opp. van de voetschijf.

Temporatuur- en saliniteitoptimum bleken inclividueel var

sohillen te kunnen vertonen.

Voor 17 0/oo Cl word eon temp. optimum gevonden dat in do

buurt van 20 graden C lag, en eon maximum van 4- 24,5 Q, Voor.

~én kloon word een optimum van ± 23 °C gevonden. Ret minimum

bleek beneden 5 0C te liggen, maar word niet bepaald.

Bij 20 °C werd een saliniteitoptimum gevonden, dat voor

versehillende klonen varièerdo tussen ~ 14 en 16 0/oo Cl. Hot

minimum block tusson 8- en 10 0/00 Cl to liggon.

De huidige verspreiding van Metridium in de Oostzee wordt

naar alle waarschijnlijkheid door do saliniteit bepaald.

Op grond van onvoldoende gegevens kon niet vastgesteld worden

of hot ontbreken van Metridium in do Middollandse Zee to wijten is

aan do hoge zomortemperaturen in dit gebiod, wat zoor wol mogolijk

lijkt.

Er is goon roden om op grond van bij dit onderzoek verkregon

gegovons aan to nemen, dat hot verschil in afmotingen tussen kust

en diopwaterdieron gonotisch vastligt. Voor dit versohijnsel wordt

daarom (voorlopig) hot milieu vorantwoordelijk gesteld.



Abstract

The influence of temperature and salinity on the growth

of J4etridiura senile L. was examined. To this end artificial

clones were obtained by making use of the regenerative power

of disc tissue of Metridium. As a criterion for growth the

surface of the disc was used.

It was found that the temperature optimum as well as the

salinity optimum varied within certain limits for different

individuals. At 17 °/oo Cl a temperature optimum was found to

occur round about 20 00 and a maximum at about 24.5 00. For one

clone an optimum was found at about 23 00. The minimum was found

to lie somewhere below 5 00, but its exact position was not

determined.

At a temperature of 20 00 a salinity optimum was found

between about 14 and 16 0/ ci for various clones. The minimum

was found to occur between 8 and 10 0/00 Cl.

It is highly probable that the present distribution of

Metridium in the Baltic is controlled by salinity.

Because of insufficient data it could not be decided whether

the absence of Metridiun in the Mediterranean is due to high

temperatures in summer, but this seems a very likely explanation.

On the strength of the data obtained in this research there

is no reason to assume that the difference in size between coast—

and offshore animals is genetically fixed. For the present it

seems better to hold the environment responsible.



2. Inleiding

Het voorkomen van eon organisme in eon bepaald milieu

of habitat wordt bepaald door eon groot aantal factoren, zowel

abiotisohe als biotische.

Deze factoren kunnen theoretisch eon ontelbrisr aantal

combinaties vormen. Do studie van hot milieu zou dan ook con

vrijwel onmogelijke opgavo zijn, ware bet niet dat de oecologischo

situatie slechts door eon aantal z.g.n. “masterfactors” geregeerd

wordt in zee, n.J..: temperatuur, saliniteit, licht (periode,

intonsiteit, kwaliteit) en diepte (KINNE, 1960). BiJ benthonische

dieron is voorts bet substraat zeor belangrijk. j~H en ionon

samenstolling van bet water worden als minder bolangrijk beschouwd,.

daar dezo factoren relatiof moor constant zijn in de meeste

habitats. Dc belangrijkste biotischo factoren zijn predatie,

concurrontie on voodsel.

Onder de abiotische factoren nemen temperatuur en saliniteit

eon bijzondere plaats in. Zij zDn van grote invloed op do groei.

Volgens van ‘t Hoff, Arrhenius en Krogh neerat in bet algemeen

do snelbeid van do biologische processen met bet twee- tot

driovoudige toe bij iedere 10 °C temperatuurst~jging.

Vorhoging of verlaging van bet zoutgehalte roept osmotische

verschijnselen op, die voor bet betrokken organisme al dan niet

energetisch voordelig zijn. Dieren met osmoregulatie b.v. verbruiken

energie om bet “milieu interieur” constant te houden. Naarmate bet

verschil in concentratie tussen in— on uitwendig milieu grotor

wordt zal moor energie verbruikt wordon, hc-tgeon zich vaak



manifesteert in een minder snelle groei.

Voor uitgebreidere informatie over deze materie kan ik echter

naar o.a. REiIAflE (1940), KINNE (1956a, 1956b en 1960), GU1~TER (1966)

en PEARSE & QUITTER (1966) verwijzen.

Van 1-2—1967 tot 1-8—1967 werd ik in staat gesteld om op het

N.I.0.Z. te Den Helder onderzoek te verrichten naar cie invloed van

temperatuur en saliniteit op de groei van de zeeanemoon Metridium

senile L.

Aan de hand van de gegevens, die NJ dit onderzoek verkregen

werden is voorts getracht enige opmerkingen t.a.v. de verspreiding

van de soort te maken.

In bet kader van bet onderzoek, dat gedaan werd heeft bet geen

zin al te uitgebreid in te gaan op de systematiek van Metridium.

Voor een anatomisoh—morfologische beschrijving en de systematisohe

positie van de soort verwijs ik dan cok naar STEPHENSON (1928, 1935)

en PAX (1957). Hier zal volstaan worden met eon duidelijke habitusfoto

(fig. 1), terwiji enkele ter zake zijnde systematisohe zaken terloops

ter sprake zullen komen.

Volgens PAX (1937) kan men de soort Metridium senile opvatten

als een “Rassenkreis’, die gevormd wordt door tenminste vier

geografisohe rassen, te weten: Metridium senile senile, M. S.

marginatum, N. s. fimbriatum en N. s. mogilnojense, waarvan de

laatste een dwergvorm is, die in de “reliktzee’ Mogilnoje op het

eiland Kildin aan de Moermankust voorkomt. Hier heersen zeer

bizarre omstandigheden. Het is daarom m.i. bet~r in dit geval van

een oecologisch ras te spreken, als bet bier tenminste geen

ordinaire hongervorm betreft, die zich onder normale omstandigheden

heel anders zou ontwikkelen.



Mogilnoje wordt door eon 60 meter brede strandwal

van de zoo afgesloten. Bet water is niet dieper

dan i6 meter. Beneden de isobaath van 14 meter vindt

een sterke ophoping van H25 plaats, die eon fauna

verhindert hier binnen te d.ringen. Do bovenste water

laag heeft eon zoetwaterfauna. Slechts in de middeiste

zone (8—14 meter), waarin een saliniteitsgradiënt

bestaat van 16-30 °/oo treden mariene organismen op,

waaronder bet zojuist genoemde Metridium “rae”

(PAX 1923—1925).

Volgens STEPHENSON (1935) werden do drie overige rassen vroeger

als afzonderlijke soorten beschouwd, doch na de onderzoekingen van

Mc.MURRICH (1901, 1911) en VERRILL (1922) kon doze opvatting goon

stand houden. CARLGREN (1933) constateerde weliswaar verschullen

tussen de nomatocysten van Metridium senile senile en M. s.

fimbriatum, doch daar hot belang van bet cnidoom voor do systematiek

door to weinig onderzoekingen nog steeds niet geheel op haar waarde

te schatten valt, is or voorlopig nog goon reden om van twee soorten

te sproken. Bovendien vertoont ook do Metridium van de River Mersey

bij Liverpool, die straks nog ter sprake zal komen, versohil in

cnidoom met typisohe vertogenwoordigors van bet ras senile (alth’tns

volgens do opvattingen van FAX). Toch moot doze vorm duidelijk tot

het gonoomdo ras gerokend worden.

Hot ras marginatuin komt volgens STEPHENSON voor aan de

Atlantische kust van Noord-Amerika, terwijl Metridium senile

fimbriatum het ras is van do oostkust van Noord—Amerika en Japan.

M.s. senile tenslotte is bet Europoseho ras. Motridium senile heeft

dus een circumpolaire verspreiding.



I.v.m. hot onderzoek zullen we flu onze aandacht geheel op

hot laatstgonoemde ras concentreren.

Hot wordt volgens STEPHENSON lafigs do gehele kust van

Engeland, Schotland on lerland aangetroffen. Verder op do Kanaal

eilanden en langs do Atlantische kust van Frankijk noordwaarts via

Scandinavi~ tot aende Moermankust. ZENKEVITCH (1963) vermoldt de

soort voorts uit do nog noordelijker gelegen Karazee, die tusson

Noord-Rusland en Nova-Zembla ligt. N. s. senile dringt de Oostzee

niet verder binnen dan de Kioler Bocht. Opgavon zijn vorder bekend

van IJsland en do westkust van Groenland. Waarnemingen van N. S.

senile in de Adriatische z e zijn van zeer oude dcstum. HELLER (1864,

1868) vermoldt do soort van do haven van Soccoliza (op het eiland

Lesina; tussen stenon) on uit do Golf van Triëst. PAX (1928)

controleerde do determinaties van HELLER en bevestigde deze. Daar

fletrjdium zjch kennelijk niet op doze plaatson heeft kunnen handhaven

sinds HELLER zijn nooit meer nieuwe vondsten uit het Middollandse

Zeegebied opgegeven- neemt PAX aan, dat hot gaat om exemplaren,

die door schepen zijn aangevoerd.

Over Metridium senilo sch~ijftSTEPHENSON het volgendo~

“There is no other British anemone, which offers a systematic

problem so difficult as that presented by Metridium. Although

there undoubtedly exist a number of forms, which are markedly

different in their total aspect from the typical variety so

often seen in aquaria and on the piles of piers (Tb var. DIANTHUS),

yet the criteria which distinguish these from the typical form are

not of a very satisfactory nature, and the extr me forms are linked



together by suchaprofusion of intermediates that the more close

the series is studied, the more bewildering it becomes. The

situation is also complicated by the fact that whilst some of th

forms roach a large size, others almost certainly cease growth

when quite small and never become any larger. Sexual maturity is

certainly attained by some of these small forms and although it

has yet to be experimentally demonstratod that they never

(in the wild) exceed a certain size, there appears very little

doubt about this.”

STEPHENSON gaat verder met: “So far as I am able to diagnose

the situation from my own experience, I should say that in Great

Britain there are a considerable number of “races” of Metridium,

some of them dwarf and others attaining a larger sizo (and some

quite possibly intermediate in size), but these cannot be dis

tinguised from each other as species and can hardly be usefully

classified as named variöties, because they arc too numerous,

and too much inclined to merge into one another.”

Hoewel STEPHENSON zelf twoe variëteiten onderschoidt; n.l:

dianthus en pallidum, geeft hij toe dat de laatste eigenlijk een

heterogene groep van kleine vormen is, die alleen maar ingevoerd

is om redenen van systematisch gemak en waarvan het bestaan nauwlijks

to verdedigen is.

Metridium komt zowel in de getijdenzone als in dieper water

voor. Grote exemplaren worden vrijwel alleen in dioper water aan

getroffen (tot ± 100 meter diepte). Over het algemeen zijn kustvomen

klein of van middelmatige grootte. (Dit goldt ook voor do var.

dianthus).



Op grond van waarnemingon aan de kust en van waarnemingen

aan aangovoerd materiaal uit diopor water hob 1k goon reden am

aan to nemen, dat or eon correlatie tusson kleur en afmeting

zou bestaan. 00k tus~en k1t~ur on habitat schijnt dit niet hct

geval te ziijn. Rode, witte en bruine exemplaren in allerlei

gradaties koman naast elkaar voor in hotzelfde habitat; on

vorschilling of dit diep water of do getijdenzono betreft.

Veel ox~cte gegevens omtrent do omstandighedon waaronder do

soort gcdijt zijn in de literatuur niot voorhanden. Reeds is gewezen

op hot goval van Metridium senile mogilnojenso. Motridium schuwt

eon zckero mate van brak water niot, en wordt dan ook rogelinatig

in estuari~in aangetroffen, o.a. in do monding van Tamar en Lynhor

NJ Plymouth (PERCIVAL 1932).

Oak in hot i4arsdiep NJ Den fIelder waar do maandaliJkso salinitoits

gemiddelden variCren van ± 15, 8 °/oo Cl in maart tot ± 17,1 °/oo Cl

in september, kornt Motridium zoer overvloedig voor.

RAWLII’TSON (1934) vermeldt ea speciale dwergvorm van de Mersey

NJ Liv~rpool; die aldaar algemeon bleak voor to komcn. Do populatie

viol slochts NJ extreem laag water droog. Do gomiddeldc salinitait

bodroeg bij laag water 13 °/oo en biJ hoog water 20 °/oo NJ eon ~H

van 7,9. Hot water was extreem vuil, o.a. door do uitmonding van

eun riool en do aanwozighcid van etn olielaagje. One miji vordcr

naar zoo, waar do salinitcit variCerde van 23-28 °/oo in do zomer

en van 21-27 0/00 in do winter, NJ eenzelfde pH, kwamen volgcns

RAWLIN~0N grote kolonies voor van do meer typischo Mctridiurn senile

senile. Reads NJ eon lengte van onkole cm (in expansie) bloken do

Metridium van de Mersey geslachtsrijp to zijn.



Metridiurn plant zich geslaohtelijk voort door oviparie. Eon

aantal be1angr~jko autours echter, o.a. CARLOREN (1909) en

STEPHEM.0N zijn van mening dat do veolvuldig optredende onge

slachtolijke voortplanting NJ Metridium misschien nog eon belang

rijkero plaats inneemt. Deze wijze van voortplanting, waarbij stukjes

weofsel van do voetschijf van het moederdier “losseheuren”, die

zich vervolgens tot vollodige individuen ontwikkelon, staat bekend

als laceratie. In de natuur geoft dit proces vaak aanleiding tot

bet ontstaan van groopjes dieren, die genetisch identiek zijn:

kionen (fig. 2). Door de grote variabiliteit in kicur van Metridium

is hot vaak cenvoudig om zo’n kloon door do uniformiteit van bet

kiourpatroon van de rest van eon populatie to onderscheiden.

De jonge dieren verschillen stork van bun volwassen soort

genoten. Jonge dieren bezitten n.l. cen ongelobde mondschijf met

weinig tentakels. 0.i.v de tentakelvermeerdering (tot ± 1000 toe)

ontstaat N.J voiwassen exemplaren eon gelobde mondschijf (fig. 1),

waaraan de g nusnaam ~ctinoioba, hot meest gebruikte synoniem voor

Metridiuin, ontlecnd is.

In principe kan eon onderzoek als bet onderhavigo met iederc.

anomoon uitgevoerd woMen. We hebben gezien, dat Metridium senile een

zeer variabele soort is. Do var. dianthus heeft c-chter eon aantal

eigenschappen in zich gecombineerd, die hem als proefdier zeer

geschikt maken. Voor do exporimontcn word daarom uitsluitend van

deze var. gobruik gemaakt. Nanneer daarom in hot vervolg over

Motridiurn gesproken wordt, zal steeds de. soort senile var. dianthus

bedocid worden, tenzjj anders vermeld is.



De bedoelde eigensehappon zijn:

1. Metridiurn kont algernoen 1?ngs onze kust voor.

a. In do getijdenzono;

ifior kan do soort ccnvoudig vorzameld en in hct

natuurlijke milieu bestudeerd wordcn.

b. In dieper water;

Dioren uit dieper water warden rogelru tig door

vissers aangevoerd op hot F. 1.0. . to Dcn ~ld r.

2. Hot voelvuldig voorkonen van ongeslachteltjke voortplanting

(laceratie)

Dit opent voor ons de mogelijkheid on grocpjes

dioron van hotzelfde genotype (klonen) to verkrijgen.

ED experimonten op fysiologisch. basis kunnen alle

exemplaren van zo’n kloon zonder incur met o1ka~r

vergeleken wordon.

Hot verkrijgon van eon kloon van voldoende individuLn

op natuurlijke wijze zou echter zeer veel tijd vorgen,

daar hot laceratioprocos doorgaans slechts do vorning

van één of’ enkelo individuen tegelijk betrcft. Uit hot

feit evenwel, dat stukjes van de voot vhn eon anemoon

kunnon uitgro ‘ion tot vollcdige individucn concluderLn

we dat hier ocn ongedifforentiëerd eel- of weefseltypL

van omnipotent karakter aanwezig is. Dc vurwachting

is dan oak, n do praktijk wijst dit uit, dot NJ hct

afsnijdcn v n stukjes van do voutrand evenecns

regeneretie z~1 optroden. Dit prineipe word toegepast

om klonin t.b.v. do experimenten to kweken.

3. Do a...nzicnlikc grootte, die Metridium bereikon kan.

Dc lengte van do zuil Ican in gestrekte toestand mcur

dan 20 cm, do doorsnede van do voetschijf moor dan

10 cm bedragen.

4. Vergissingen NJ de determinatie van volwassen exomplaren

van Metridium zijn uitgosloten.



5. Vraagstelling

In do inleicting is do vraagstolling r.eds von naar vor~n

gekomon. .3oze luidde: Vat is do invloed van tcmp r~.tuur en

salinitoit op do groci van Netridium, en welkc conclusies t.a.v.

do versproiding van do soort kunnon we oventucel vLrbindon aan

do rosultaten van dit ondcrzook?

In hot algemenc godecito zijn flu oen aantal intoressante

gogevens over do verspreiding van Metridium vermold. We kunnen dear

oui hot tweede gedeolte van de vraagstelling icts nr.der defini~ron.

In hot bijzondor twec zaken vragcn on eon vurkiaring, die

mogolijkorwijs aan tomporotuur of saliniteit toegeschroven kan wordon.

1. Wa.-irom dringt Metridium de Oostzee niot verder binnen dan

de Kieler Bocht?

2. ~4aarom heeft Tietridiurn zich niet in do Middullandso Zoo

kunnen handhaven, terwij 1 do soort daar vroeger wel

gevonden is?

Voorts word in hot algemeno gedeelte gewezen op hot feit, dat

kustdioren in do natuur in hot algemeen kleinor blijvun dan

diepwatervormen.

Aan do hand van do oxperirnenton zal getracht worth.n ook voor

dit verschil eon verkiaring to geven, of aithans iets zinnigs over

dit probleem te zoggen.

4. Techniek

a. Materiaal

Als uitgangsmateriaal voor do exporimonten worden gebruikt:

a. Grote exomplaren nit diep water

Do plaats van herkorist van do afzonderlijke individuen

was niet met zokorhoid vast to stollen .~on bclangrijk



percentage was afkomstig van do Texelse Stenen”.

Ac.n0onemon mag wonton, dat alle gebruikte exornplaren

binnen eon straal van 100 km van Den 1eldor wcrden

gevangen.

b. Kustdieren van geringe grootte

Doze dioren werden op 15—1-1967 Nj extreem laag wc~tor

op do Heldorse ze~.djjk vorzameld.

Uit doze twea catogoriëcn van dieren werden op kunstmatige wijze

kionen geformeerd.

Do yarning van zo’n kloon geschiadt als volgt: Den greta

anemoon wordt van hot oorspronkelijke substraat vorwijderd (waarbij

besehadiging vermeden dient to warden) en op eon stuk venstergias

geplaatst. Hier krijgt hot dier golegenheid em zich opnieuw vast to

hochten. Zodra dit gebeurd is wordt hot glasplaatje in horizontal

stand aan eon nylonkoordje vrij in hot water opgohangen dit cm to

voorkomen, dat hot dier cr afkruipt. Nu kr~gt do anemoom enige

dagen do tiijd om zich aan hot niouwo substraat tan to passen an

zich stevig vast to hochten. Doorgaans gaat dit gopaard met hot

ontstaan van can- al dan niot complete - brode platte rand NJ do

overgang van do zuil in dc voet (fig. i) of hot ontstaan van platte

uitlopers. In dit stadium kan men soms mct eon schoermosje eon snode

aanbrengen rend do gchele vootschijf, waarna men de afgesnodon ring

in stukjes van enkela kan vordolen (fig. 3). Noestal is dit

echter onmogolijk, on moot men zich boperken tot hot afsnijdon van

uitlopertjes en plaatselijk voorkomondo platte stukjes van do

anomonenvoot (fig, 4). Hot aantal stukjos, dat afgesnedan kan warden

is dus stork individueal versohillond.

Hoowel ioder stukje dat afgosnadon wordt potenti~el in staat

is tot do vorming van eon nieuw individu, is or altijd wel eon zoker

(soms belangrijk) percentago, dat doze ontwikkeling nooit voltooit.

Hot kant ni. regelmatig voor, dat stukjos loslaten van do glasplaat

bij hot afsnjjdon. Doze kunnen veer do experimenten als vorloron

warden beschouwd. Oak kan eon s1~mlaag met diatom~en, bactoriën e.d, aon

rommende invlood op do groci hebben. Dit euvol word ondorvangen



door do regonererendo stukjes regelmatig schoon to ponselen.

(Door doze handeling warden weliswar ook wol eons minder good

vastzittendo stukjes van hot glas verwijdord, doch dit kan men

nauwlijks eon verlios noomcn).

Node om deze redencn is hLt in hot algerneon niot mogelijk

om in é~n kocr voldoendo stukjes af to snijdon voor do vorming

van eon bruikbare - d.w.z. uit voldoendo individuen bostaande

kloon. Doorgaans nam dit dan ook wel eon week in beslag (incidentoel

zelfs ± twoe weken). Het regonoratieproces van do afzonderlijke loden

van eon kloon verloopt in do regel dus niot synchroon. Do afsluiting

van hot rogeneratieprocos valt d,aarom voor verschillende individuon

op versohillende tijdstippen. On nu belangrijko verschillen in af

metingen te voorkornen voor de aanvang van eon bepaald experiment,

word voor die tijd geon voedsel toegediend. (Hot spreekt vanzolf,

dat do botrouwbaarhoid dor resultaten in sterke mate afhankelijk

is v.n do uniformiteit van do afmetingen van hot uitgangsniatoriaal).

T.a.v. do kloonvorrning bij kustdioren dient nog hot volgonde

opgemerkt U. wordon: In verband mat do geringe af~;ietingen van doze

catogorie is hot niot mogolijk om in voldoende korte tijd uit één

individu eon bruikbare kloon to ontwikkelen. Daarom word hier niet

uitgegaan van ddn exemplaar, doch van eon adntal lodon van eon

natuurlijko kloon. In ãén gevdll word dit principe ook toogopast bij

eon diopwaterkloon (kloon 1).

Do klonon grooiden op in eon groot basin (fig. 5), waarin do

tomperatuur gedurende de tijd dat ik werkzaam was, v~n fobruari tot

augustus, opliep van ongoveor 8 tot 16 °C. Hot blook, dat hot regene

ratieproces duidelijk van de temperatuur afhankelijk was. Afgesneden

stukjes regeneroerden in februari aanzienlijk langzamer dan in juni.

Eon indruk van hot rogeneratieproccs, zoals dat bij ?4etridium

kan vorlopen, goeft do bijgevoegde tokeningensot. Voor litoratuur

inzako deze materie kan ik naar CARLOREN (1904, 1909) ~verwUzon.

Do aldus vorkregen kionon vorndon hct uitgangsmatoriaal voor

do experimonten.



b. Proefopstclling

Zoals reeds in de inleiding vorrncld is, betrcft hut hier

proeven om du invloed van tornperatuur en saliniteit op de groei

van Hetridium na te gaan. Hot gaat dug om cen ondcrzoek naar de

invloed van z.g.n. “single factors’. Om do invloed van zo’n

factor na to gaan, dienen we do invloed van alle aniere factoren

dio een rol kunnen spelon to ulintiner n. Bit komt neor op het

constant houdon hiervan, terwiji we do betreffonde factor laten

variëren.

Op deze wijze te work gaando krijgen we voor hot experiment mct

Netridiuin twee proefreekson; Eon waarbij do tomperatuur do variabele

is, en één waarbij de salinitoit variëert.

A. Tempen.tuurrceks

Bij do temperatuurrueks word steeds eon kloon verdeold* gver

een aantal aquaria met versohillende t..mporatuur. Hot temperatuur

trajoct, waarbinnen do proven werden uitgovocrd lag tu0sen 5 en 25 °C.

Prooven bij temperaturen hogor dan 15 °C werden gedaan in eon over

warmde ruimte. Proeven bij temperaturon lager dan 15 °C in eon

koelcol.

Do tomporatuur in de afzonderlijke aquaria word constant

gehouden door eon elektrisch verwarmingseleinont mLt thcrmostaat.

D.m.v. een krachtige doorluchting word oen behoorlijke

circulatio in de aquaria tot stand gebracht, die borg stond voor

drie belangrijke factoron:

iertoe werd de oorspronkelijke glasplaat met eon glassnijder in het ge

wenste aantal stukken verdeeld, zodanig dat op ieder stuk ongeveer een

gelijk aantal proefdieren zat. Pevens werd gezorgd dat grote en kleine

exemplaren zo homogeen mogel~jk over do verschillende glasstukken verdeel

werden. (Op het oog schatten).



1. Constanthoid van do tomperatuur door net hele

aquarium (goon gradient).

2. Eon homogtne vocds.lverdoling.

3. Verzadiging van het water met 02 en afvoor van CO2.

Om tooname van do zoutconcontratie door indamping en vooral

door spatton van do uitstromers to voorkomen worden de op

stellingen aangesloten op con groot circuit, zodanig dat eon

langzame doorstroming plaats vond. Dit waarborgde eon constanto

salinitcit. Hctzclfde gold voor do p , die ± ~ bodroeg.

Eventuolo invlo-~d van hct zonlicht word uitgeschakeld door

do venster van do proofruirnte mct donker papior to verduisteron,

zodat slechts diffuus licht binnendrong.

Figs. 6 en 7 geven eon overzicht van eon proefopstelling.

B Salinitoitsrc.eks

Hot stliniteitstrajoct, w~arbinnon proevon woMen gonomen

hop van 16-6 0/co ci. Dc gewenste promihlages worden verkrogen

door Noordzeo-water van ± ~ 0/00 Cl te verdunnon met loidingwater.

Volgens methode Mohr word do chioriditeit bepaald. Mcn kan hier

echtor desgowenst oenvoudig hot totale zoutgchalte uit afleiden

mot do formule van Knudsen: S 0,03 + 1,805 Cl.

Do tempcratuur waarbij de saliniteitsproeven gedaan werden

bedroog 20 °C. Doze temper tuur word gokozon, omdat- zoals uit do

temperatuurproeven block- do anemoontjes bij doze tornperatuur uit

stekend blekon to groeien. Bovendien stond do proefopstolling in

dezelfde onverwarmde ruimte, waarin do tomporatuurproeven uit

gevoord worden. Deze ruimto beroikt nooit cen temp. van 20

zodat niet voor eon storend effect van do omgeving op de temperatuur



in do aquaria govroesd behoefde to worden.

In togenstelling tot do temperatuurbakken kan men bakken

met verschillend zoutgehalte onmogelijk op d~n circuit aan sluitun.

BIj do salinitoitsreeks vond dan ook gedurendo do prooven goon

doorstroming in do aquaria plaats. Hicr treedt dan ook wol doge1~jk

concontratievorhoging op. Vooral, zoals reeds gezogd door hot spattt n

van do uitstromers. Hierdoor komen ni. waterdruppeltjes op do

aquariumruiten. Door oppervlaktevergroting troedt eon vrij snolle

vordamping van doze druppoltjes op., waardoor zich zout op hot glas

afzet. Andero druppoltjes, die op hot glas coalescoron en naar

beneden lopen, neinen dit zout moe tong in hot water, waardoor

concontratievorhoging win feit wordt. Met hot oog op dit verschijnscl

word bij do oxporimenton gebruik gomaakt van vrij grote aquaria

(53 bij 53 Nj 113 cm), waarbij dit effect naar mijn mening nict zo

groot is. (ochter niot gemeten).

Eon and r voordoel van hot gebruik van grote bakken is dat dL

ophoping van afbraakproducten, die do grooi eventuool nadolig

kunnon beinvloeden, rolatiof mindor groot is.

Hot wat r in do proefbakkon werd rogclmatig gctitroerd.

Concentratiovorhogingon worden met lcidingwator gocorrig cr3..

Acclimatisatie

Hot is duidolijk, dat men dicren, die men voor con expcrirnont

wil gobruiken niot zondor in er uit hun oorspronke1~ke milieu

(kweokbassin) in do voor hcn boetcode proefbak kan brengon, wannoor

do omstandigh~..den hicrin stcrk afwijkwn. Dit zou eon schadelijko

invlood op do organisrncn kunnen hobb n. Er word daarom stoeds



gezorgd, dat ze onigo tijd krogon om to acolimatiseron.

BiJ do temperatuurrooks geschiedde doze aanpassing met

0sprongon van maximaal 5 C per 24 aur, bij do salaniteitsro~ks

met sprongen van 2 o/oo Cl per 24 uur.

Voodsel

Hot lag in do bedoeling oin de proefdieren to voedoren met

zeeplankton Hiertoe word rogelmatig plankton govist in het

Marsdaep Hot bleok ochter, dat kwalitoit (d.w.z. sarnonstelling)

en kwantiteit hiervan zeer stork vvriëerde. Vangstcn rijaan

copepoden en medusen wordon afgewisseld door vangsten, waarin dezo

componenton vrijwel ontbrakon en waarin fytoplankton, dat door

Motridiura niot geaccepteord word, ovorheerste.

Hot ligt voor de hand, dat hot vooren van plankton van ocn

dergelijke wisselende sarnc.nstelling zich in do grooi zal manifosteren,

waardoor hot verband tussen temperatuur, resp. salinitoit on groei

moeilijker (zo niet onmogelijk) zal ziijn te intorpreteren. riot is

daarom noodzakolijk, dat non dagelijks constanto hoevoelheden of een

ovormaat voedsel toedient, van eon zo homogeen nogelijke sainonstelling

(kwaliteitsverschillen zouden ook storend kunnen workon).

On dezo redon word overgegaan op hot woederon van de naupli

uslarven van Arternia sauna, die men eonvoudig in hot laboratorium

kan kwoken uit do eieron, die als aquariumvoor in do handel xrer

krijgbaar zijn. Men kan zich op doze wijze altijd van eon voldoendo

voorraad verzekeren.

Do anenoontjes wordon dagelijks govoerd op eon vaste tiijd.

Do Artemia werden opgekwookt bij 25 °C on ± 17 °/oo Cl. Onder dez



omstandighodcn kwamen do oitjes na 6cm dag uit (± 24 uur).

Wanneer de naupliön twuc dagen oud waxen, werden ze aan de

anomoontjos gevocrd. Door nu met 3 kweekbakjes to werkon, kon

gozorgd worden dat dagclijks 2-dagen oude naupliön voorhaa~den

waxen (fig. 9).

Hot vocioren zllf gesehiedde ‘118 volgt: Do inhoud van eon

kweekaquariumpje (inh. ± 6 i) word in z’n gehoel door oen plankton

zoof gefiltreord. Daarna wcrd do kwoek in eon cilindergias met

water van 25 graden C g bracht. Vervolgens werd do inhoud good

geroord, om con homog no verdeling van do naupliën to vorkrijgen.

Nu word de inhoud in d juiste verhouding over ocn aantal kleine

cilindergiazon verdocid, die in do voor hen bostomde proefbakken

werden opgehangen om even to acclimatiseren. Tenslotte wordon do

glazen in do proefbakken omgokeord.

e. Noetmethode

Wannoer we over do groei van eon organisiao spreken, bedoelon

we doorgaans do tooname van de hoevoelhoid organisch matoriaal mct

de tjd. Doze tooname is echter doorgaans niot zonder moor to meten.

Ook voor do groei van Metridiuin geldt dit. Overigens is dat niet

zo’n groot bezwaar, omdat andero kriteria, die als maatstaf kunnen

dienen, b.v. lengte, volume, oppervlakte enz. altijd met do hoevool

heid organische stof gecorreleord zijn. In feito kunnen we dus de

eenvoudigst to realaseron maatstaf kiozen en daarna (indien mogelijk)

do correlatie met do hoeve~1heid organisch stof berckenen.

Hot anemonenlichaam bevat goon skelet en hoeft daarom goon

vaste vorm. Hot kan gestrekt en sarnengotrokken word~n. Doze



eigenschap gaat gepaard met een grote variabiliteit in lengto,

breedte en inhoud van do anemoon. Genoemde kriteria kunnen daarom

niot ale maatstaf gebruikt warden

Nu beschikken de meesto zeeanemonen — oak Metridium - over

een voetschijf, die tot een geprononcoerde hechtschijf ontwikkeld is.

Hot opp van doze hechtschijf is in veel mindere mate ann variatie

onderhevig en iijkt derhalve do meest voor do hand liggende maatstaf.

Eon veel toegopaste (Nj andere objecten evenwel) en de meest

nauwkeurige methode om hot opperviak van do vootschijf to meten, is

hot werken met eon transparante papiersoort van uniforme dikte.

Wanneor men hot glas met de te meten anemonen omdraait, kan men

hot opp. van do voetschijf overtrekken op papier, uitknippen on op

eon nauwkeurigo balans wegen. Een bepaald gewicht is dan represent

atief voor eon bopaalde opp. éénheid. Doze methode kon evenwel niot

in praktijk gebracht wordon om twoe redonen.

1. Bij do oxperimenten word uitgegaan van diertjes van dergelijke

geringe afmetingen, dat hot uitknippen niet met do nodige nauwkeurig

heid kon geschiedon.

2. Do kane dat hot gobruikte papier NJ hot overtrokken vochtig

wordt, met alle consequenties van dien, is groot, o.a. doordat er

vaak anemoontjes aan beido kanten van het glas zitten.

Do methodo die toegepast word, was do volgende; Non meet do

grootste doorsnede van hot opp. (waarbt geen kleine uitlopertjes

meegemeten worden) en meet daarna do breedto loodrecht door hot

missen (schatten!) van de eerste meting. Hot product van doze twoe

motingen ge~ft eon bonadoring van hot opperviak.

Doze bt.nadering is niet altijd even nauwkourig omdat do vorm



van de voetschijf individueel nogal kan vorschillen, vooral bij

anemonensoorten die zich op ongeslachtelijke wijze voortplanten. Omdat

echter met jonge dieren gewerkt word, waarbij rondo on ellipsoide

vormen overheersrn, valt dit hezwaar nogal moo. Immers; opp. vierkant

(a2): opp. rechthoek (a x b) = opp. cirkol (3,14 x (*a)2): opp. ollips

(3,14 x x -4b). Dc benadering is voor beide vormen dus even nauw

keurig.

Als we hot produkt van longte en breedte (a x b) op ioo/~ stellen,

is het opp. van de bijbehorende chips 3,14 x ~a x -j5b = 0,785 x a x b

of 78,5% hiervan. We moeton op dit produkt dus een correctie van

—21,5% toepassen, om met cnige nauwkeurigheid bet werkehijke opp. te

benaderen.

Hot block tijdens de experimenten onmogehijk om de groei van allc

proefdieren individueel na to gaan. Dc oorzaak hiervan ligt in hot

feit dat Metridium (zeeanemonen in het algemeen trouwens) zich over

hot substraat kan bewegen en dit ook doet. Do dieren nemen daarom

niet altijd dezelfde positie t.o.v. elkaar in en zijn daarom vaak niet

te herkennen. Weliswaar w~.rden all proefdieren gemeten, doch om zo

juist genoemde reden ken alleen dc. gomiddelde groei berekond wordon.

Hoe groot de meetfout is, die we met do toegepaste methode

maken is niet nauwkourig na to gaan. Deze is n.l. afhankelijk van hot

opperviak van do to meten diertjes. Het is duidolijk, dat do eon

absolute meetfout van b.v. 0,5 mm bij eon klein dior percentueel eon

grotere Lout veroorzaakt dan NJ eon dier dat groter is.:

Orn nu eon indruk te geven van deze meetfout werden resp. eon

serie kleine, eon gene middelgrote en eon genie grote oppervlakten



gotokend. (Waarbjj do begrippen klein, middelgroot en root,

gebruikt worden in de betekenis, waarin ze zich in do resultaten

van do exporimenten voordedon.)

Deze series worden elk vijf maal gemeten, waarna hot gemiddeldo

opp. van elk van do drie series b4paald,word.

Deze gemiddelden bodroegen resp..:

1. 8,76 mm2.

2. 24,69 mm2.

3. 56,67 mm2.

Dc standaarddeviatie’ van do vijf metingen t.o.v. doze gemiddelden

bedroeg resp.:

1.3,4%

2. 1,8%

3.1,7%

Rekening houdend met dit voorbeeld ken men wol aannomen, dat

do gemiddolde meetfout Nj kleine dieren in de orde van ± 3,5 %

zal liggen, terwijl bij middolgrote en grote dioren op eon gemiddelde

meetfout van ± 2:0 gerekend moet worden.

Eon tweede foutenbron wordt veroorzaakt door hot feit, dat

do voetsohijf zeif, hoewel het incest constante dccl van hot

anemonenlichaam, in zekexe mate aan variatie in afmetingon onderhevig

is.

Vooral onder invloed van vochtverlios tijdons hot meten treedt

krimping op. Afhankelijk van de tijdsduur die do meting in beslag

neemt, zal do mate waarin deze krimping optreedt variëren. Do fout

dio hierdoor veroorzaakt wordt zal naar borokening niet moor dan

- ( x)2/n Waarbij x eon meetresultaat is en n het
n—i aantal meetresultaten. (Wijvekate 1966).
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÷ 5 “4 bedragen.

Tenslotte induceert ook het f.eit dat weliswaar het merendeel,

maar niet alle te meten dieren rond of ellipsvormig zijn een lout.

Tabel I.

Mist van gebruikte kionen

Kloon A Witte diepwaterkloori

B Oranje

C Witte

D Oranje
I, p it

0

H Witte

I ° (uitgegaan van natuurlijke k1oon)~.

K kustkloon

M Bruine

N Witte diepwaterkloon

0 Oranje kunstkloon

P diepwaterkloon

R

S Ii

T

U U

W Ii



5. Resultaten

a. Temperatuurreeks

Do groei gegevens van serie A (tabel ii) zijn voor do over

zichtelijkhoid in grafiok gebraoht (fig. 12). Aan de hand hiervan

zullen we de resultaten aan eon verdere beschou~’ingonderwerpen.

In principo vertonen do resultaten van alle klonen hetzelfde

beeld. Dc groei neemt af in volgorde 20 — 15 — 24, 5 ~0. Hot

optimum ligt dus tusscn 15 en 24,5 graden 0. ED kloon C is hot

uiteindelijke versohil in groei bij 20 °C en 15 °C mindor ovortuigend.

Wanneor we ochter de relatieve groei nader bosohouwen, zion we dat

in de eurste week bD 15 ~C sen storkore groei is opgetreden dan bij

20 °C. (Misschien to wijten aan eon toovallig groot aand~c1 in hot

schaarse voedsel). Dezc. tt~ndens zet zich evenwel niot voort. In d

tweedo week is do grooi bij boide temperaturon ongeveor gelijk, terwiji

do groei bij 20 0c in do laatste week ± twee maal zogroot is (97 tegen

55~). Hot ziet or dus wel naar uit, &at de aanvankelijk opgelopen

achterstand bij voortzotting van hot experiment ruimschoots good

gemaakt zou zijn.

Voorts kunnen we stellen, dat bij 17 ‘4o Cl de uiterste grons,

waarbij nog groei optreedt bij ongeveer 24,5 ~C ligt. In do eerste

week trad bij deze temp. eon zeer geringe, geon of zelfs eon zwak

nogatieve groei op. In do tweede week vertoonden 5 kionen eon

groeitop (zoals fig. 12 duidelijk laat zion), terwiji kloon B en C

zich op hetzolfde niveau handhaafden. In do derde week trad in alle

gevallen eon negatieve groei op. Opvallend is, dat hot uiteindelijk

resultaat voor Kloon F took nog een aa~izion1ijke positieve groei is.
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Tabel II

Boric A. 15 - 20 - 24,5 °C, ± 17 °/oo Cl

Aantal klonon: 7 Diepwaterklonen; A t/m G.

Datum 14 - 4 — 1967 t/m 5 — 5 - 1967.

Teinper~tuur : Geen noemenswaardige storingen.

Salinitoit Goon veranderingen.

pH.. Idem.

Voedsel Voor do aanvang van hot experiment hadden do

proefdieren reeds e~n weinig voodsol genoten.

Tijdons do eerste dagen van hot experiment word

nauwlijks gevoerd. (Oorzaak; hot aangevoorde

plankton bijna geen dierlijke componenten).

Na vijf dagen word eon portie Cyclops toegediend.

Doze word grotig geaccepteord. Cyclops sterft

echter to end in zeewz.ter om op grote schaal

ale voor gobruikt to worden.

Met ingang van do tweede week word dagelijks eon

vaste dosis Artemia gevoerd; ± 0,53 gram per bak/per

d ag.

Kloon Temp. nr. aantal gem.opp. tooname toonamo
C meting proof in mm . t o.v. t.o.v.vorige

uieren metan~ 1 meting
in ~o an

A. 15 1 4 6,94 —

2 4 7,34 5 5
3 4 18 158 145
4 4 26,66 283 48

A. 20 1 6 8,52 — —

2 6 12,81 50 50
3 6 24,33 186 90
4 6 46,21 442 90

B. 15 1 9 12,75 — —

2 9 15,63 23 23
3 9 25,61 85 51
4 9 44,62 248 88

B. 20 1 8 15,58 — —

2 8 14.18 4 4
3 8 50,47 124 115
4 8 55,70 310 83
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Tabel II (vervolg)

Kloon Temp. nr. aantal gem.o~p. toename toenarne
0C meting wroef in mm . t o.v. t.o.v.vorigeuieren meting 1 metingin% in%

B. 24,5 1 8 8,04 — —

2 8 8,37 4 4
3 7 9,13 14 9
4 6 8,73 9 —4

C. 15 1 7 11,00 — —

2 7 15,30 39 39
3 7 31,39 185 105
4 7 48,13 338 53

C. 20 1 7 10,60 — —

2 6 11,75 11 11
3 6 25,00 136 113
4 6 49,23 364 97

C. 24,5 1 7 10,61 — —

2 7 11,52 —1 —1
3 7 11,80 12 12
4 6 11,77 12 0

D. 15 1 10 12,28 — —

2 10 11,83 —4 —4
3 10 17,80 45 50
4 10 28,13 129 58

D. 20 1 11 15,79 — —

2 11 19,80 25 25
3 11 33.59 113 70
4 11 53,63 239 60

D. 24,5 1 10 11,28 — —

2 9 9,85 —13 —13
3 10 14,70 30 49
4 8 13,50 20 -8

E. 15 1 8 17,00 — —

2 8 20,36 20 20
3 8 34,86 105 71
4 8 48.41 185 39

EL 20 1 7 22,48 — —

2 6 32,90 46 46
3 6 54,00 140 64
4 6 98,26 337 82
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Tabel II (vervolg)

Kloon Tgmp. nr. aantal gem.o~p. toename toename
C meting proof in mm t o.v. t.o.v.vori~euieren meting..1 meting

in%

E. 24,5 1 7 17,02 — —

2 7 15,03 —12 —12
3 7 19,83 17 52
4 7 16,75 —2 —16

F. 15 1 8 10,16 — —

2 8 14,47 42 42
3 8 24,11 157 67
4 8 38,19 276 58

F. 20 1 9 10,99 — —

2 8 13,85 26 26
3 8 28,75 162 108
4 8 53,89 590 87

F. 24,5 1 11 9,10 — —

2 11 11,02 21 21
3 ii 16,44 81 49
4 11 15,85 74 -4

0. 15 1 11 11,05 — —

2 10 15,65 42 42
3 11 27,55 150 76
4 11 38,16 246 39

0. 20 1 8 13,33 — —

2 8 17,16 28 28
5 8 36,05 170 110
4 8 59,56 347 65

0. 24,5 1 8 10,64 - —

2 8 9,67 —9 —9
3 8 12,58 18 30
4 8 10,00 -6 —21

We zullen nu de waargenomen groeaverschijnsclen in hot algemeen

nog even nader beschouwen. Het valt ons n.1. op, dat de grafiekjes

waariyi de groci is uitgozet t.o.v. de voorafgaande muting in.~de rneestc

gevallen aanvankelijk cen storke groci te zien gev~n, dic door eon



duidelijke groeiafname gevolgd wordt. In een aantal gevalien weet

do groei zich ongeveor op ut niveau to handhavcn. Voor doze

gevallen geldt, dat hot opperviak over de laatste Wee weken met

hetzolfde percentage is toegonomen; een cxponontiële toename dus.

Dit suggereort dat do groei zich hier in do z.g.n. logarithmische

fase bevindt. Indien dit inderdaad zo is, zou do daling in groci,

die in do mcosto gevallen to Zion is an gevolg kunnen zijn van

do goringo hooveolheid voedsol, die tijdens hot experiment word

toegedicnd. Naarmate do proof vordert worden de anemoontjes ni.

grotor, waardoor do toegediende constante hoevecihuid voedsel

relatief ste~~ds minder toeroikend wordt.

Tabel III

Serie B. 17 — 20 — 23 °C, ± 17 0/00 Cl

Aantal klonLn:

Datum

Temperatuur

Salinitcit

pH.

Vo e ds ci

Kloon Tt.mp.
C

H. 17 1 11 13,51
2 11 27,62
3 11 38,37
4 - -

H. 20 1 9 12,47
2 8 26,30
3 8 56,88
4 8 90,84

2 Diepwaterklonen: H en I.

1 Kustkloon: M.

11 — 5 — 1967 t/rn 1 — 6 — 1967

Geen noernenswaardige storingon.

Constant.

Idem, ± 8.

0,4 gram per dzg per bak.

nr. aantal gom.opp. toename toenarne
meting nroef in mm t o.v. t.o.v.vorige

aicren meting 1 metingin in

104
184

ii]-
356
628

104
39

111
116

60
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Tabel III (vervolg)

Kloon Temp. nr. aantal gem.o~p. teoname toename
meting proef in mm t o.v. t.o.v.vorige

nieren meting 1 meting.1
in%

H. 23 1 7 7,46 — —

2 7 9,55 28 28
5 7 19,54 162 104
4 7 52,19 552 65

I. 17 1 14 10,27 — —

2 14 20,07 95 95
3 14 27,85 171 59
4 15 55,54 227 21

I. 20 1 14 12,62 — —

2 14 25,36 101 101
3 15 45,24 245 71
4 15 75,23 496 74

I. 23 1 11 8,80 — —

2 11 25,82 194 194
3 11 46,55 429 80
4 10 64,09 629 58

N. 17 1 13 9,90 — —

2 12 14,47 46 46
3 11 20,50 106 41
4 12 55,15 234 62

N. 20 1 11 11,92 — —

2 11 23,52 99 99
5 11 42,11 256 79
4 10 77,50 555 84

11. 23 1 13 7,85 — —

2 13 11,55 45 45
3 13 20,98 167 84
4 11 50,88 295 47

Dc resultaten van serie B (tabel III, fig. is) suggcreren, dat

het groeioptimumvan Metridium onder uniforme omstandigheden individucc].

kan versohilion. Ten aanzion van do temperatuurtoiorantie bestaat

woliicht eon genetische variatie: Voor kloon H treedt duidelijk de

sterkste groei op bij 20 voor kloon I treedt eon groeiafname op in

de voigorde 23 - 20 - 17 °C; en voor kloon M valt eon duideiijke

groeiafnarne in do volgorde 20 - 23 - 17 °C te constatoren.



Tabol IV

Eerie C. 5 — 10 °C, ± 17 °/oo Ci.

Aantai kionen: 4 Diepwaterklonen: B, F, H, en I

1 Kustkloon: M.

Datum : 13 - 5 - 1967 t/m 3 - 6 — 1967.

Temperatuur : Door complicaties mut bet koelsystoem van koelcol,

waarin deze proof gedaan word, traden na de ~erste

week belangrijke temporatuurschorninolingen op in do

5 0C -bak, Sorns worden temp. van 9 0C gemeten. Over

do laatste twee weken kan Ic gemiddelde temperatuur
0 0daarom wel ± 7 C a.p.v. 5 C zijn geweest.

Saliniteit Constant.

pH. : Iclem. ± 8.

Licht In de koelcol drong veel minder licht binnen dan in

de ruimte, wrarin do anderc experimenten uitgevoerd

werden. Dit zou van invlood kunnen zijn op de groei

van zeeanemonon, die in symbioso met zooxantheilen

leven. Dit is met Metridium niet bet geval. Dc ver

schiliende lichtomstandigheden zulien d rots in. i.

van weinig inviood zijn.

Voedsel ± 0,4 gram per dag per bak.

Kloon Temp. nr. aantal gem.opp. toename toename
C meting ~roef in mm. t o.v. t.o.v.vorigeaieren meting-i meting

B. 5 1 7 9,07 — —

2 7 11,41 26 26
3 7 13,06 44 14
4 7 17,54 93 34

B. 10 1 10 8,93 — -

2 10 9,81 10 10
3 10 17,88 100 82
4 10 24,83 178 39

F. 5 1 5 10,78 — -

2 4 8,61 —20 —20
3 4 12,28 14 43
4 4 16,88 56 37
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Tabel Iv (vorvolg)

Floon Temp. nr. aantal gom.opp. tooname toonarne
C noting ~roef in nm . t o.v. t.o.v.vorigeaieren meting 1 meting1

in~o

F. 10 1 7 8,41 — -

2 6 9,11 8 8
5 6 19,85 156 118
4 6 24,40 190 25

H. 5 1 10 11,16 — —

2 10 12,98 16 16
5 10 15,56 58 18
4 10 21,01 88 57

H. 10 1 10 11,29 — —

2 10 16,14 43 45
5 10 23,76 110 47
4 10 27,55 144 16

I. 5 1 12 8,55 — —

2 12 8,55 0 0
5 12 11,14 30 30
4 12 15,49 81 39

I. 10 1 12 10,06 — —

2 12 15,14 30 50
3 12 24,89 147 89
4 12 51,59 212 26

K. 5 1 9 5,57 — —

2 8 5,27 —5 —5
3 7 7,53 31 39
4 7 7,80 40 6

K. 10 1 11 7,53 — —

2 8 8,12 8 8
3 6 18,85 150 132
4 6 20,66 175 10

N. 5 1 10 7,91 — —

2 11 5,48 —31 —51
5 9 7,22 —9 52
4 9 9,49 19 31

10 1 10 9,12 — —

2 10 8,19 —10 —10
3 11 13,35 46 65
4 11 18,90 107 45



We zion due, dat hot temperatuuroptimum voor do groei Nj

± 17%o Cl in do buurt van do 20 °C ligt, hotgeen we op grond van do

resultaten van eerie A reeds konden verwachten. Xroor kloon I ligt dit

optimum duidelijk dichter bij 25 °C dan Nj 20 °C. Dit suggeroort dat

t.a.v. temporatuurtolerantie wellicht een genetischo variatie bestaat.

Dc grafieken resultaten van eerie C (tabel IV, fig. 14) vertonon

allemaal een duidelijk sterkere groci bij 10 °C, ondanks hot oplopen van

do temperatuur in do 5 °C-bak.

Do rosultaton van kloon H en Ii van do eerie B sluiten hierbij aan.

We constateren voor doze kionen eon afname van do groei in volgordo

20 — 25 — 17 — 10 — 5 °C. BiJ kloon I is hot vorsehil in grosi tucson

10 °C en 17 °C nihil. In d~. eerste week treedt Nj 17 °C do storkste

groei op. In do tweeds week Nj 10 °C, in do laatste week word voor

beide temperaturen ongeveer dezelfdo groel geconstatoerd. Dit

resultaat is niet inoveroonstemming met do wet van ‘t Hoff. Eon

verkiaring kon niet gevonden wordon.

Do resultaten van kloon B en F kunnon we vergel~jken inst do

rosultaten, die doze klonen in serie A to zion gaven. Hot blijkt dan,

dat ondanks de betere voedsolomstandighedon waaronder do dioron Nj

5 en 10 °C opgekweekt werden, hun groei toch duidelijk achterblijft bij

do groei Nj 15 ~C. Do groei voor doze kionon neemt due af in volgorde

20 — 15 — 10 — 5 — 24,5 °C.



Tabel V

S...ric, D. 18,5 - 20 - 21,5 °C, ± 17 O/~~ Ci.

kantal kionen: 5 Diepwaterklonen: B, E, F, I en W.

Datum 26—6—1967t/rnl7—7—1967.

S~Jiniteit Constant.

Temperatuur Geen noeinenswaardige storingen.

pt. Hem. ± 8.

Voedsel : ± 0,5 gram per dag per bak.

Kloon Temp. nr. aantal gem.o~p. toename toename
C noting proef in mm . t o.v. t.o.v.vorigoo.ieren noting 1 meting

in% in%

B. 18,5 1 6 8,09 - -

2 6 14,63 81 81
3 6 27,43 239 87
4 6 53,67 563 96

B. 20 1 8 7,69 — -

2 8 17,66 129 129
3 8 28,50 268 60
4 8 55,55 621 96

B. 21,5 1 5 9,54 — —

2 5 18,00 93 93
5 5 56,50 291 103
4 5 53,75 476 47

E. 18,5 1 10 8,39 — —

2 10 20,96 150 150
3 10 22,96 174 10
4 10 38,49 359 67

E. 20 1 7 10,94 — —

2 7 28,48 160 160
3 7 35,00 220 23
4 7 54,00 394 54

E. 21,5 1 11 7,73 — —

2 11 19,70 155 155
3 11 34.12 341 73
4 9 55,50 615 62

F. 18,5 1 11 10,86 — -

2 10 23,28 114 114
3 11 26,19 141 15
4 11 37,42 245 45



34

Tabel V (vervoig)

Kloon Tgmp. nr. aantaj gem.o~p. toename toenarne
C mcting proef in mm . t o.v. t.o.v.vorigo

uleren meting 1 meting

20 1 11 8,55 — —

2 ii 22,04 158 158
3 9 30,61 258 39
4 9 46,88 447 53

F. 21,5 1 7 10,02 — —

2 7 23,58 135 135
3 7 38,17 281 62
4 7 58,57 485 53

I. 18,5 1 9 15,13 — —

2 9 32,49 115 115
3 9 28,84 91 —ii
4 9 39,63 162 37

I. 20 1 ii 11~21 — —

2 23,32 108 108
3 11 25,87 131 11
4 9 38,00 239 47

I. 21,5 1 12 10,53 — —

2 12 30,65 191 191
3 10 49,14 367 6o
4 10 65,86 525 34

Id. 18,5 1 13 6,12 — —

2 13 10,29 68 68
3 13 17,96 193 75
4 13 25,36 314 41

W. 20 1 18 8,09 — —

2 18 13,61 68 68
3 18 21,34 164 57
4 18 36,80 354 72

Id. 21,5 1 15 6,32 — —

2 15 13,49 113 113
3 15 21,23 236 57
4 15 42,52 573 100

Het dod van serie D (tabej. V fig. 15) was om bet groeioptjmum

wat nauwkeuriger te bepalen. Daarorn werd zoveol mogeljjk gebruik gemaakt

van kionen, die reeds eerder onderzocht waren om sen rede1~jke vergeljjk

ing mogelijk te tnaken.



De grafieken geven ons eon rnerkwaardig beeld. Alloen do

groeikronuae NJ 21,5 °C ziet or over bet gehoel genomen normaal

uit. Voor 18,5 0C en 20 °C kan dit niet gezegd worden. Men krijgt

in drie van de vijf gevallen, to woten: E, F’, en I de indruk dat

bier e~n (onbekende) ëroeibelernmerende factor in bet spel is

geweest. Als we b.v. kloon F eons nader bekUken, constateren we NJ

18,5 °C een uiteindeluke groei van 250%. In serie A, die onder

minder gunstige voedselomstandigheden verliep bodroeg dc. groci bij

15 °c al moer (n.1. 276%). EU kloon I meten we eon uiteindelUke

groci bij 18,5 0C en 20 °c van resp. 162 on 239%. In s~rio B word

voor 20 °C eon waarde van 490% gevonden, ruim twee rnaal zovoel dus.

In dezolfde serie word NJ 10 °C eon groei van 210% geineten, hetgee~

ruimschoots moor is dan we in hot flu besproken experiment NJ

18,5 ~C vonden,. (00k in serie B waren de voedselvoorwaardon mindor

gunstig):

b. salinjtojtreeks

Zoals we uit do resultaten van ~erie E (tabel VI, fig. 16)

kunnon aflezen stierven aiTh proefdjeren uit do 6 °/oo Cl -bak binnen

cSén week (in feite zeus binnen enkelo dagen). Metridium kan zich bij

20 °C en 6 0/00 ci dus onmogeiijk handhaven.

Ook in do 8 0/00 ci -bak verminderde bet aantal proefdieren

mate do proof vordorde. Ock bier haaide goon enkel exemplaar hot eindo

van d~ proef. Na twee weken was hot aantal proefdieren al zodanig

gereducocrd, dat verder meten goon zin meor had. We zion dus, dat

Metridium NJ 8 0/00 Cl weliowatr t n gronde gaat, maar toch in staut

is ezo Cl -waarde enige tUd to vordragen.



Tabel VI

Serie E. 6 -8_—_AQ..~LoQC1,_2Q°Q__ ._. -

Aantal klonen 6 Diepwaterklonen: I, P, R, 5, T en U

Datum :22—6—1967t/m13—7—1967.

Teinperataur Geon schommelingen.

Saliniteit Schommelde minder dan + 0,25 °/oo Cl.

pH. Deze bleek na afloop van het experiment ± 8,3 te

bedragen. Nogal aan de hoge kant, als we bedenlten

dat van Noordzeewater (p:-1.+ e) dat verdund werd met

leidingwator (i5H. 7,5) werd uitgegaan. Mogelijk is

deze p1-f. verhoging te wijten geweest aan een stuk

kalksteen, waarmee de uitstromers in bet aquarium bun

plaats werden gehouden. Misschien ook kan bet karakter

van de afvalproducten die zich tajdens bet experiment

ophopen voor dit feit verantwoordelijk gesteld worden.

Voedsel Er word naar een overmaat gestreefd.

Kloon Cl nr. aantal gem.opp. toename toename
Sal. /oo meting proef in mm t o.v. t.o.v.vorigeaieren meting.l meting,in ~ in

I. 8 1 8 7,71 — —

2 5 7,36 —5 —5
5 — — — —

I. 10 1 10 7,09 — —

2 10 10,91 54 54
5 10 15,93 124 46

P. 6 1 8 11,64
2 — —

P. 8 1 7 7.44 - —

2 7 7,89 6 6
3 6 6,15 —18 —22
4 - - - -

P. 10 1 9 16.41 - -

2 9 21,82 33 53
3 9 26,72 63 22
4 9 59,28 159 47
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Tabel VI (vervolg)

Kloon Cl nr. aantal gern.opp. toename toename
Sal. 0/oo meting otoef in mm t o.v. t.o.v.vorigoQieren meting. 1 meting

in/a in%

R. 6 1 10 9,46 -

2 — — —

R. 8 1 10 10,23 — —

2 9 9,63 -6 —6
3 8 10,53 1 7
4

Ft. 10 1 12 9,74 — -

2 13 16,58 68 68
3 13 21,60 122 32
4 13 28,56 193 32

S. 6 1 ii 6,79
2

S. 8 1 9 8,43 — -

2 8 9,56 13 13
3 4 10,23 21 7
4

0. 10 1 11 9,52 — —

2 11 18,36 93 93
3 11 25,38 167 38
4 10 36,12 279 42

P. 6 1 5 9,52
2 — —

P. 8 1 6 14,38 — -

2 6 16,33 14 14
3 2 17,50 — —

4 — — -

P. 10 1 8 10,00 - -

2 8 22,61 126 126
3 7 25,79 158 14
4 7 40,91 309 59

U. 6 1 13 9,13 — —

2 — — — —

U. 8 1 11 6,98 — -

2 10 7,36 5 5
3 8 7,38 5 0
4 — — - -
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Tabel VI (vervolg)

Kloon g1 nr. aantal gern.opp. toename tooname
Sal. /oo meting roof an mm t o.v. t.o.v.vorige

aeren moting~7l metang~

U. 10 1 10 9,79 — -

2 10 13,88 42 42
5 10 19,94 104 44
4 10 51,44 221 58

Bij 10 °/oo ci block bij alle kionen een duideiijke groei op to

tredon.

Do groei van kloon I werd slechts over eon traject van twee

welcen geweten. Hot is do enige kloon die ook voor het experiment

van serie F (tabel VII, fig. 17) gebruikt werd. Dc groei bleek daar

Nj 12 °/oo Cl meer te bedragen over dezelfde tijd genomen. Voor kloon

I geldt daarorn dat de groei afneemt in volgorde 16 - 14 - 12 - 10 -

8 - 6 °/oo Cl.

Do waarnemingen van de andero klonen zijn voor beide series niet zonder

moor te vorgelijken. We constateren voor serie E eon gerniddelde groei

van 209 %, opgebouwd uit waarden die liggen tussen 140 en 310%. Voor

hot totaal van kionen van serie F, die bij 12 0/oo Cl opgroeiden was

dit gemiddelde 486 %, opgebouwd uit waardon tussen 510 en 625 ,~ (Zie

tabel VI en VII). Op grand van doze getalien mag men aannemen dat de

groei Nj 10 0/00 Ci significant verschillend is van do groei Nj

12 °/oo ci.

In hot algemeen kunnen we daarom stellen, dat bij Metri.dium

de groei afneemt in volgorde 12 - 10 — 8 - 6 °/oo ci.



Tabel VII

Serie F 12-14 - 16_°/cl2o°c

Aantal kionen: 2 Diepwaterklonen: I en N.

3 Kustklonen: K, H, en 0.

Datum 15—5—1967t/m5—6—1967.

Temperatuur Ceen storingen.

Saliniteit . Sohommelde minder dan + *°/oo ci.

pH. Niet gecontroleerd.

Voedsel Er word naar eon overmaat gestreefd.

Do totaal toegediende hoeveelheid

Artomia bedroeg ± 15 - i6 gram.

Kloon Cl nr. aantal gem.opp. toename toename
Sal. O/oo meting Drool- in mm t.o.v t.o.v.vorigeclieren meting,1 meting

in,~ in,

I. 12 1 12 11,05 — —

2 12 22,47 103 103
3 12 52,69 196 45
4 12 49,08 344 50

I. 14 1 11 10,61 — —

2 ii 22,09 108 108
5 11 55,45 234 6o
4 11 65,53 433 59

I. 16 1 11 9,94 — —

2 10 22,22 123 125
3 10 40,58 508 85
4 11 65,18 556 61

K. 12 1 11 6,35 — —

2 11 10,99 73 75
3 11 20,26 219 84
4 11 26,01 509 29

K. 14 1 15 6,35 — —

2 15 18,66 194 194
5 15 37,80 496 103
4 13 58,00 813 53

K. 16 1 8 5,84 - -

2 8 11,18 92 92
3 8 19,84 240 77
4 8 33,17 468 67
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Tabel VII (vervolg)

Kloon Cl nr. aantal gem.opp. toename toename
Sal. °/oo meting proef in mm t o.v. t.o.v.vorigeuieren meting~,1 meting7in 111

N. 12 1 13 7,37 — —

2 13 15,71 113 113
3 13 34,32 366 118
4 13 53,33 624 55

N. 14 1 15 6,67 — —

2 16 16,69 150 150
3 16 36,92 454 112
4 16 65,09 876 76

N. 16 1 10 7,21 — —

2 10 17,96 149 149
3 10 35,76 396 99
4 10 66,58 824 86

N. 12 1 12 5,87 — —

2 12 13,05 122 122
3 12 23,00 292 76
4 12 35,00 544 64

N. 14 1 8 10,07 - —

2 8 16,95 68 68
3 8 37,77 275 123
4 8 68,82 583 82

N. 16 1 4 6,69 - -

2 4 11,28 69 69
3 4 24,75 270 119
4 4 54,78 808 121

0. 12 1 11 5,22 — —

2 11 12,37 137 137
3 11 22,03 322 778
4 11 36,94 608 68

0. 14 1 11 8,08 — —

2 11 18,73 132 132
3 11 39,14 384 107
4 11 74,18 826 91

0. 16 1 9 6,97 - -

2 9 16,94 143 143
3 9 41,43 494 145
4 9 80,23 1051 94



Tabcl VII topnt ons verder dat hot sa1init~itsoptimum evenals

hot temperatuuroptimum individueci kan variëren. Do diopwaterk1on~n

I en N vortonen beiden een grooiafnamo in volgorde: 16 - 14 -

12 0/oo ci. De kustklonen gedragen zich vorschiiiend. ED kioon K

constatoron we n.1. eon groeiafnamo in do voigorde: 14 - 16 -

12 °/oo ci. Hot optimum wordt due bereikt bij eon chioriditeit die

iigt tucson 14 en 16 °/oo en wel zoals fig. 17 suggereert hot dichtste

bij 14 °/oo. Dii kloon N is do groeivolgordo eveneens: 14 — 16 -

12 °/oo Ci. Do groei bij 14- en 16 °/o~ verschilt echter weinig. Ilet

optimum zal daarom Nj ± 15 o/oo ci liggen. Voor kioon 0 ~e1dt do

voigorde 16 - 14 - 12 o/oo Cl, zodat we moeten concludoron dat hot

optimum Nj ± 16 0/00 Cl of nog hoger iigt.

Wannoor we grafiokjos waarin do groei is uitgezet t,o.v. de vorige

meting (fig. 16 en 17), bestuderen valt one op, dat do stcrkste groei

doorgaans gedurende do cerste week optreedt. Daarna wordt het groei

percentage mindor. Een vorklaringvoor deze groeitop, die zich in niot

aileon bier maar in alie proevon mm of moor duidelijk manifesteorde,

is mogiiijk to geven. Misschion heoft het iets te makon met hot feit

cat de proeven werden gedaan met uitgehongerde gerogenoreerdo

anemoontjes. Tilt regonoratieproces kost n.i. enorgie, waarvoor do

cclreserves aangosproken worden. Dit zou gepaard gaan met eon kloiner

worden van do cellon (eon feit is in ieder geval, dat uithongering bij

zecanemonen reductie in afmetingon t n gevolge heeft). Eij toedienen

van voedsel zou aanvankolijk naast do normale groei door mitoso een

extra groei optreden, doordat do cellen hun to kort aan reserve -

voedsel aanvuilen, wat met zwelling gepa~trd gaat. Doze combinatie zou

dan vorantwoordeiijk zijn voor de geconstateerde top.



In moor dan do heift van do govailon handhaaft do groei in

do derde week zich op hot niveau van do twoedo week wat in do

grafiekjes tot uiting komt in eon horizontaai stuk. Dit horizontale

stuk is reods bij serie A van do tomporatuurreoks ter sprake gekomon,

toon hot zich slechts in enkele govallLn manifesteerdo. Hot duidt op

oxponentièile groei van hot organisme. -

c. In hot buitenwater

We hebbon uit do rosuitaten van do zojuist besproken experimenten

con bopaald beold van dc groci van Netridium gekregon. Hoe vaak blijkt

echtor niet, dat organismen zich om eon of andore radon in hot

laboratorium anders gedragen, dan in do vrije natuur.

We weten flu, dat Metridium in botrekkeiijk korte tijd (drie woken)

enorm kan grecian. In óén goval (Serie F, kloon 0,16 °/oo ci) con

statoerden we zelfs, dat doze groci ongeveer tion maal hot oorspronkelijk

opperviak bedroeg.

Om nu eon indruk van do groei in hot buitenwater to krijgen - en

daar was het eigeniijk alleon om to doen - werd een kistvormig frame

ontworpen (afmetingen; ±110 Nj 50 Nj 50 cm) (fig. 16). Hierin konden

eon zestal raampjes geplaatst worden, bestaande uit eon houten framu

waarbinnen aan vior nyionkoordjos eon persplexplaatje gospannen kon

worden. Op deze persplexpiaatjcs worden Metridium-kionon gokweokt,



op do zelfde wijze als dit veer delaboratoriumproeven op glas

gebeurde (fig. 71).

Eon tweLtal van doze kist3es, compleet met raampjos met kionen

werden met stenen verzwaard in zee opgehangen op eon twoetal plaatson

in hot Marsdiep (eon ~ebied waar Motridiurn buitengewoon veel voorkoint).

1. Aan bet viot van P.N.O. in do havonmond van

den Holder (serie a).

2. Aan eon viot in hot toekomstige haventjo van

hot N.I.O.Z. aan hot Horntje op Texol (serb H).

Er wordon alleen kionen gebruikt, die reeds in bet laboratorium

ondorzocht waren. Het meten geschiedde op dozelfd.e wijze als in hot

lab., hoowel iots mindor nauwkourig. Ook 1iier werden do metingen cm

do week vorricht.

We zion dnt voor beide sLries (a un H, tabel VIII en IX, figs.

18 en 19) de groci niot met eon explosie bogint, maar ~eleidelijk aan

toeneemt, in tc.genstelling tot wat we NJ do laboratoriumexperimonton

doorgaans zagen.

In princip zouden we kunnen nagaan of deze grooitendons in enig

verband staat m t saliniteitsschommolingen en/of hot op lopen van do

temporatuur van hct zeewater gedurondu hot experiment. Daar do grooi

echter slechts om do week word gometen hooft hot zoeken naar een

corrolatie geen zin. Hiertoo zou op z’n minst dagelijks do groci gemeten

mnoten worden en zelfs dan meet men nog zeer voorzichtig zijn, omdat mon

de invlood van andere factoren, waarbij ik in de eersto plaats aan de

factor Tivoodsolti donk, niet kan hooordelen.

Wat doze moetrosultaten ens tenon is, dat do groei in het buiton

water van dezelfde grootteordo is als in hot laboratorium.



Tabel VIII

Boric C,T.N.0. -_v1ot~Den foldcr. -—

Aantal kloncn: 1 Dicpwatorkloon: I.

1 Kustkloon: N.

Datum 12 — 5 — 1967 t/m 2 — 6 — 1967.

Diepte ± 1 meter.

Teraperatuur gem. op 50 cm diepte 15,5 °C, extremen:

12,3 °C en 15 °C.

gem. op 2 m diopte 13,2 °C, oxtremen:

12,2 °C en 14.7 °C.

Saliniteit gem. op 30 cm diepte 14,59 O/~~ Cl extremen:

12,56 0/oo CL c-n 15,65 0/00 Cl.

gem. op 2 m diepte 15,2 0/00 Cl, extromen:

14,1 °/oo Cl en 16,01 0/00 Cl.

Kloon nr. aantal gcm.opp. tocname tooname
meting Droef- in mm t o.v. t.o.v.voric’ea.ioren meting 1 metang,~

info 1n~~

I. 1 60 8,02 — —

2 58 9,98 23 25

5 55 14,64 81 47
4 51 24,00 197 64

N. 1 16 8,06 - -

2 16 10,55 31 51

3 16 13,83 72 51

4 16 23,41 192 69



Tabel IX

Serie H, viot Horntje,Texcl. __________ — -

Aantal klonon: 1 Diepwatorkloon: I.

2 Kustklonen: N en 0.

Datum 12—5—1967t/m2—6—1967.

Diopte + 50 cm.

Temperatuur gem. app. temp. 12,5 °C extremen 11,7 °C.
0(ge~evens R.i.v.o) en 14,7 C.

Saliniteit gem. ± 16 °/oo Cl, extremen: ± 15,3 °/oo Cl

en ± 16,7 °/oo Cl.

Kloon nr. aantal gem.o~p. toonamu toename
meting ~roef- in mm t o.v. t.o.v.vorige

uloren meting,1 metingin~a

1 29 9,22 — —

2 29 11,61 26 26

3 29 17,04 84 47
4 29 24,25 163 43

1 24 6,08 - —

2 24 5,30 15 13

3 24 8,96 47 69

4 23 15,98 165 78

1 14 8,30 — —

2 13 10,67 29 29

3 13 13,96 68 31

4 13 22,78 174 63



6. Slotbeschouuing

Waarom dringt Metridiuth do Oostzee niet verder binnen dan

de Kieler Bocht?

Do opporvlakteternporaturen in dc Oostzee stijgen in do

zomer tot ± 16 a 17 °C, terwiji in warmo zomers in onditpe stukkon

temperaturen van meer dan 20 °C gemeten kunnen worden (Zegersträle,

1966). In do winter daalt de temperatuur in hot westeljk dccl van

do Oostzee tot 1 a 2 °C, terwijl do bodcmtemperatuur dan jets hoger

is.

Alle genoemde temptraturen v~t11en ruimschoots binnon hot

tolorantiobereik van Metridiurn. FAX (1937) vermoNt, d•t zclfs

bevriezing geen blijvende schade aan doze soort bohoeft toe tu

broqgen. Do tempcratuur op zich zelf kan dus nooit do boporkende

factor voor hot huidige vcrsproidingsgebied zijn.

Voor de salinituit liggen do zaken ardors. We vinden n.1.

sterke saliniteits afnamo van West naar Oost. Bovendien is het

westorlijk dccl van do Oostzec stork aan salinitoits schommelingc-n

onderhevig.

In hot laboratorium vondon we bij 20

1. Bij 6 0/00 ci (s= 10,86 0/00 — 11,31 0/00) stcrft

Metridium binnen enkele dagen.

2. Eij 8 0/oo ci (s= 14,47 °/oo - 14,92 0/00) sticrv

aile proofdiuron na ~ twec a dric. weken.

3. Bij 10 0/co - 16 0/00 ci (‘= 18,08 0/00 - 18,53

of moer) block Metridiurn uitstckcnd te groeien.

Op grond v~n doze drie punten blijkt dat do salinit it in do gebioder.

ten Josten van do ~ae1or Bocht niet aan do minimal fysiologischo

eison van &tridium voldoct. Dc conclusie luidt dan ook, dat do



saliniteit wellicht do vcrsprc.iding van Netridium in do Oostzee

bopaalt.

,ftan deze conclusie is ochter eon ‘maar’ verbonden. Er is

n.1. geon rekcning gohouden met hot foit, dat cr tussen temporatuur

en saliniteit eon wisselwt.rking bestaat. KITTNE (1956, 1960)

constateerde bij de brakwatorpoliep Cordylophoracaspica (PALLAS) en

bet visje Cyprinodon inacularis BaIRD & GIRARD, dat b~ saliniteits

verhoging eon zokere verschuiving van bet temp. optimum n~ar boven

plaats vond, terwiji bij saliniteits verlaging bet omgokoordo optrad.

Er werden i.v.m. do beschikbare tijd goon prooven gowijd nan dit effect

bij Metridium. Toch kunnen exact genomem alleen dergelijke proevon bet

argument lcveron om bovenstaande (voorlopige) conclusie to aanvaarden

of to verwerpen.

Waarom heeft Netridium zich niet in e Middellandse Zee kunnen

handhaven, terwijl do soort er vrotg r wel govonden is?

We constateerden in hot laboratorium voor ± 17 0/00 Cl dat hut

van I4etridium o
temperatuurmaximum/b~ ongovoor 24,5 C ligt. Do tempcraturen an do

Middellandse Zee dalen niot bonoden ± 10 °C. In do zomer lopen zo op

tot aanzienlijke hoogte. Eon iniruk van het jaarlijkse temporatuurs-

verloop geven de volgende tabellon. (ovorgenomen uit Middellands

Zoo, Oceanografische en meteorologische gegevons K.N.M.I., 1957).

Gem. maandtemp. Gem. maandtemp.
Golf van Napels. Golf van Priest.

00

jan. 14,2 jan. 10,4
feb. 15,5 feb. 10,2
ma . 15,7 ma . 9,8
apr. 14,9 apr. 15,8
mci. 17,6 mel. 16,9
jun. 21,4 jun. 20,5
jul. 23,8 jul. 25,6
aug. 24,9 aug. 23,3
sop. 23,5 sep. 21,8
oct. 20,8 oct. 18,2
nov. 18,1 nov. 15,3
dec. 15,6 dcc. 11,7



We Zion, dat do gemiddolde augustus temperatuur in de Golf van

Napels ± het maximum beroikt, dat we voor 17 °/oo ci vonden. Dit

betekent, dat dit maximum t nminste enkele dag~n van augustus

overschreden zal worden. Ook do gemiddelden van juli en septem&r

liggen hoog. In de MiddollaTadse Zoo vinden we eon salinitoit van

ongeveer 20 - 22 0/co ci. lilt zijn waarden, die ruirn buiten hot in

het laboratorium ondorzochte saliniteits trajoct liggen. Wat daarom

voor do vorige conclusie gold, geidt hier in nog sterkere mate. We

zulien eerst in hot laboratorium mooton nagaan of hot temperatuurs

optimum (resp. -maximum) voor dezo hoge saliniteiten naar bovon

verschuift, on indien dat zo is, hoe groot deze vurschuiving is. Pas

als we dit woten kunnon wo do tomporatuursfactor op haar juiste

waarde schatten.

Waarom blijven kunstdieren-in het algeineen kieinor dan hun

~oortgenoteri uit dieper water?

T.a.v. dit fenomoen dringt zich do vraag aan ens op of doze

verschillen zondor nicer zijn toe to schrijvon aan hot milieu

(fenotypisch van aard dus) of dat hier (ook) gcinetische verschilion

eon rd spelen, m.a.w. dat hot milieu eon selocteronde working zou

uitoefenen op verschillende genotypen. We zullen n.igaan of dc

vorkregen resultaten van do grooiproeven ens bij de oplossing van dit

probleem kunnen heipen. Voor eon vcrgelijking van do grpc~i tussen

kust- en diepwaterklonen lecnt zich Sorie F van do saliniteitsroeks.

We constateren hier, dat de absolut groei (bij 20 °c) van do kust

klonen K, 11, en 0 de diopwaterklonen I on N veer die waarden, waarbij

do sterkste groei optrad zich ais volgt verhouden: K : M 0 : I

N 810 : 880 1050 : 550 : 715. We zouden geneigd zijn hioruit t



concluderon dat kustdioren aanzien]Jj k harder grocien dan diep

waterdioren. Kloon 0 grocit bijna tweomaal zo hard als kloon I.

We mooton ochter wol bedenken dat dezo proof Nj 20 ~C verliop,

terwiji bij Serie B van do tomperatuurreoks block dat hot tomporatuur

optimum van kloon I ondur dezolfdo omstandighodon aanzicnlijk hoger

lag dan bij do andere gebruikte klonen (± 23 °C togen ± 20 °c).

Dit botekent dat de groei v~.n kloon I Nj 20 °C niot zonder moor is

te vergelijken met do groci van andore kionen. ~1trgol~k hiertoe cok

hut groeiverloop van kloon I en 11 in Serie B van do temperatuurreeks

on do groci die Nj aanzienlijk lagerL t€.mperatuur voor beide kionen

in hot buitonwater geconstatoord word. Hot groeivorschil is hier

nihil).

We zillion nu in dit verband eons nagaan hoe stork do groei

vari~Jert NJ em categoric van dieron. Hiervoor kunnon w Serie A

van do tcmporatuurreeks boschouwen, waarbij allecn met diepwaterklonon

gewerkt word. Do groeiverhoudingon Nj 20 °C waren 11s volgt: A B

C D E F C = 440 315 365 240 340 345. We zion hierui~

dat deze variatie zeor aanzienlijk is (kloon A grocit bijna twoomaal

zo hard als kloon D). Vordor zien we, dat do variatie in groei die

we NJ sorie F van do saliniteitsrooks vinden tussen diepwater on

kustklonon porcontucol niet grotor is (eigonlijk zolfs kicinor, als

we kloon I buiton beschouwing laten) dan do variatie, die we bij do

diopwaterklonon van ~erie A van do tomperatuurruoks constateron.

Woliswaar Zion WO eon duidelijk vorschil in absolute groei tusson

boide serios, doch dit verschil is naar allo waarschijnlijkhoid toe

to schrijven aan do vorsehillendo voodsolomstandighoden, waaronder

beide sorios opgekwoekt werden. We mogon daarom niot concludoron dat



de kustklonen harder grooien dan do diopwaterklonen, en voorlopig

hebben we daarom goon rcdon am aan to ntmen dat hot verschil in

grootte tussen kust-. en diopwaterdicron, dat we in do natuur

constatoren gonetisch vast ligt. Zol~ng or goon gegevons zijn, die

dit têgenspreken mogen wij aannemen, dLt het milieu voor dit verschijnsc.~L

vorantwoordelijk is.

Do belangrijkste milieufactoron, die van invloed kunnen zijn

zijn:

1, Temperatuur:

Aan de kust zijn do jaarlijkse extremen doorgaans

grotor dan in dioper wat~r.

2. Salinitiet:

In estuariën en op plaatson waar zootwaterbekkons

in zoo uitmondcn hearst doorgaans een lager zout

gehalte dan opplaatsen, waar dit niet hot geval

is. Bovendion tredon hier voel grotore schommelingon

op dan in dieper water, waar moor uniforme omstandigheden

heorsen.

3. Eb en vlood:

Dit verschijnsel is alleon van invloed op in do

getijdenzone levunde vormen. Doze zin blootgestold

aan grate en snel verloponde temporatuurschomnelingen

(afwisselend do temperatuur van hot water en do lucht).

In de winter staan de dioren bij eb vaak bloat win guro

winden, wat uitdroging en waarschijnlijk inherent hieraan

sterfte tongovolge kan hebbon. Bij strengo vorst kan oak

bevriezing sterfte veroorzaken.

4. Golfslag:

Tenslotte sta~.n kustvormon vaak aan o~ns sterke

golfslag bloot.

1k wil in dit verband ook hot laceratieverschijnsol nog oven



onder do aandacht brengen. Men krijkt n.1. stork do indruk dat

kustdieron vuol frequenter lacereron dan dieron uit diep water.

(Zie fig. 2. Dit soort toestandon werden nooit NJ diop waterdiercn

aangotroffon). Doze indruk, die voornamelijk gebasourd is op hot

gedrag van kustdieron van do Heldorse zoedijk, kan met onkolo

concrete voorboeldon gestaafd worden:

1. Toevallig nan ik bij aan op 11 - 2 -1967 op de

Helderse dijk verzameld ox. (afm. ± 1,25 zc 1,25 cm)

binnon onkelo dagen eon afsnoering van zoven stukjos

waar.

0
2. Op 6 — 4 — 1967 (temp. 10 C) werden nor grote

diepwaterex. in cen volglasaquariumpje goplaatst.

(i wit, 1 bruin, 1 roodbruin en 1 oranje cx.). Op

27 - 6 - 1967 (temp. 15,5 °c) bleken in totaal

slechts 2 stukjes to z~jn afgesnoerd (i wit en 1

oranjo.

3. Op 10 — 7 - 1967 worden twee bakjes ingericht. In

het one bakjo werden vier middelgrote diepwatordi~r

geplaatst en in hot andoro negen kustdier€n (2 middel

grote witto, 2 middelgrote rose en 5 kleine bruine

ex.). Na twee weken werd do balans opgemavkt. (24 - 7 -

1967). Bij de diopwaterdieren block in ‘t geheel gocn

laceratic to zijn opgetreden. Bij de kustdh.ren wordcn

zeventien afgosnoordo stukj s gotold. (2 rose, 2 witto

en 13 bruinu).

4. Voorts block Nj eon procfje, waarbij eon glazon bak

in zijn geheel in eon bassin geplaatst word, zodanig

dat de dioron in sta~t warcn om over do rand heen to

kruipen, dat op doze rand verscheidone stukken wordon

“afgesnoden.

1k wil uit doze enkelo warnomingen niet dadolijk concluderen dat

do lacoratiefrequentie gonetisch vast ligt, maar met do mogolijkh



moot op grond van doze gogevens wel degelijk rekening gehouden worden.

Verder is duidelijk gebleken dat tenminste een milieufaotor, n.1. hot

substraat van invloed is op do laceratiofrequentie.

Do verondorstelling, dat kustvormon kleinor zoudtn blijven dan

diepwatervormen omdat ze zoveel lacereren, m.a.w. dat de groei zich

zou manifesteren in de groei van eon kloon en niet in do groei van hot

individu lijkt vergezocht. Kustvormen blijven n.1. in het algemeen

kleiner dan hun soortgonoten uit diepwater, ook bij soorton die zich

niet ongeslachtelijk voortplanten zoals Tealia felina (L). DII nuemt

echter niet weg dat het laceratieverschijnsel Nj Metridium dit effcct

nag zou kunnen vergroten.

In vorband met do tijd die dit in beslag zou nemen is eon statis

tische bewerking van do gegevens achterwoge gebleven, to moer daar de

resultaten oak zonder statistiek duidelijke taal spreken.

Do mogelijkheid voor eon eventuole statistische bewerking van hot

materiaal is evenwel opengolaten Hiertoe werden alle oorspronkelijke

metingen bowaard (en bij dit versiag gevoegd). Hieruit kunnen verder

alle gewenste gegevens zoals standaarddeviatios enz. afgoleid warden

Do slotbesehouwing draagt nogal eon speculatief karakter. Do

oorzaak hiervan ligt in hot feit, dat do groeiproevon niet zuiver

werden afgestemd op verspreidingsproblemen. In eerste instantie is

n.1. alleen getracht am do inviced van tomperatuur en saliniteit op

do groei nate gaan, eon ondcrzoek naar fysiologische eigenschappen

dus. Daarna is pas getracht am aan do gegevens die hierbij verkregen

warden conclusies over bopaaldo vorspreidingsproblemen vast to knopen.



Ondanks hot feit, dat doze gegevens voor gefundeerde conclusies

niet toereikend bleken, heb ik tocli gemeend op deze problemen in t~.

mogen gaan, omdat hierbij een aantal interessante aspecten naar voren

komen, die bij voortgezet onderzoek van belang kunnen zijn.
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8. Bijvoegsol: Rogeneratie van Metridium senile

Als voorbueld van hot rogeneratienrocos, zoals dat bij

Motridium kan verlopen (fig. 20, vergroting ± 25 maal) wcrd

uitgegaan van eon oranje kustdier (kloon 0), dat vorzamold wL.rd

op 15 — 2 — 1967 aan do Helderse zeedijk:

3 - 3 - ‘67 Exemplaar op glasplaatjo gozet.

1. 4 — 3 — ‘67 Hot dier heeft zich reeds rodelijk vast gezet

en vortoont uitlopers. Eén van do uitlopers

2. afgesneden on in twëöën vurdeeld. Acontiën

(gespecialisoerde, vrij in het coelentoron

hangendc. mesenteriaalfilamenten, die zwaar met

netelcullen bezet zijn) en con witte pulpachtige

massa (mosogloca) komen naar buiten. Reeds dirckt

beginnen do afgosnoden rand~h to contraheron.

3. 5 — 3 — ‘67 Niets moer ~an do schorp afgosneden randen to

zion. Overal tro~dt ronding door contractie op.

Het rimpelig opperviak is oak hot gevolg van de

contractie v~n de doorgesnodon spieron.

4. 6 - 3 - ‘67 Toustand vrijwol onveranderd.

5. 7 - 3 - ‘67 Vanaf doze dag word eon tokonprisna op het

binoculair gebruikt. Do acontiën, die bij bet

afsnijdon vrijkwamen zijn vrijwel weor geheel

ingetrokkon.

6. 8 — 3 — ‘67 Idom.

7. 9 - 3 — ‘67 Idem.

8. 10 — 3 - ‘67 Aconti~n van hot linkse ox. totaal vordwencn.

9. 11 — 3 - ‘67 Aconti~n van bet rechtse uxemplaar flu oak

verdwenon. Het oppervlak wordt gladder, do

rimpelingen verdwijnen, hetgeon op regoneratie

van do doorgesnudon spioren wijst. In hot middon

hooft zich langzamerhand eon mm of moor duidolijko

papil gevormd. Voor bet oerst zijn oak mosenteriën

zichtbaar.



10. 12 — 5 — ‘67 Be papal is hior nag duidelijkor. H1J bliijkt

licht contracti~.1 to zijn.

11. 13 - 3 - Do papil hoeft zich toruggetrokkcn.

12. 14 - 5 - ‘67 Hot rochtse ox. wordt stecds rondur.

13. 15 — 3 — ‘67 Goon zichtbare vooruitgang van hot rogoneratie

proces.

14. 16 - 3 - ‘67 Papillen nu zeer duidelijk on rotrakticl. Aan do

top van do papil voor hot crerst tentakeiprimordi

to zion.

15. 17 - 5 — ‘67 Goon opvallendo vooruitgang.

16. 21 - 3 - ‘67 Papil flu duide1~jk met tentakeltjes. Hot linkse

ox. hoeft zelfs al iLts dat op eon tentakelkrans

lijkt.

17. 22 — 3 — ‘67 Lichto vooruitgang.

18. 25 — 3 — ‘67 Idem.

19. 24 — 3 — t67 Idem.

20. 26 — 3 - ‘67 Ret linkso ox. hoeft zich zodanig gocontraheerd,

dat goon tcfltakels te Zion zijn. Hot rechtso ox.

word toevallig beschadigd, zodat do acontiën naar

buiton kwameri, die, zoals wo zion sinds 4 - 5 -

‘67 behoorlijk gegroeid zijn.

21. 28 - 3 — ‘67 Ret linkse ox. is uitgogroeid tot oen ocht

anLmoontje, dat stork bewoeglijk is. B1J hot rechts

ox. ontwikkeld zich slechts éc~n tontakel.

22. 50 - 3 - ‘67 Do rotractiliteit nogmals gedemonstreerd.

25. 31 — 3 - ‘67 lets zichtbaar dat stork aan eon mondopening

doet denkon. Om dit to controloren word eon stukje

mosselvlces gevourd. Bit wurd goaccopteerd, doch

niot verorberd (23b). Hat regeneratieproces is dus

kennelijk nog flu t geheel verlopon. Be enkele

tentakel van h...t r chtse ox. iets bcschadigd

(insnoering aan hot topic).



5 - 4 - ‘67 Bij boide anemoontjes flu oen mofidoponifig

ziohtbaar. RU het reohtse ox. gz’ooio~ flu

ook do andero tentakoiprimordia uit. Vooral

het linkse ox. was moeilijk to tekerion, omdat

bij do minste aanrakiflg contractie volgdo.

5 — 4 - ‘67 Stukje mossel gov-oord dat gciaccopteerd went.

Van nu af’ aan hot diertje voor groeiexperimenton

gebruikt worden.
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Fig.l. Fletridium senile •Habitus. Let op dè platte rand Nj
de overgang van zuil ‘naar voetschijf.(Foto uit het a—
quarium van de “Staatl.Biol.Anst.He].goland.)
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Fig.2.Natuurlljke k].oon van kleine kustdieren (+ j ware groot—
te.).Localiteit; Helderse zeedljk mei 1967.
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