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HOOFDSTUK 1. INLEIDING

De landbouw h e e f t  r eeds  eeuwen ge leden de j a c h t  verdrongen b i j  de 
v o e d s e lv o o r z i e n in g  van de mens. Voor h e t  a q u a t i s c h  m i l i e u  d a a re n ­

tegen  w o r d t  de b e l a n g r i j k s t e  b i j d r a g e  van d i e r l i j k e  p r o t e ï n e n  nog s t e e d s  
ge le v e rd  door  de v i s v a n g s t .  Hoewel de a q u a k u l t u u r ,  h e t  a q u a t i s c h  e q u i v a l e n t  

van de landbouw, reeds  t o e g e p a s t  werd door  de Macedoniërs  (pal ingkweek)  en de 

Romeinen (oes te rkweek)  (Bardach e t  al_., 1972 ; Kinne en R o s e n th a l ,  1977) i s  
h e t  s l e c h t s  s in d s  een paa r  decenn ia  d a t  de min o f  meer g e k o n t r o l e e r d e  kweek 

van a q u a t i s c h e  organismen a i s  voedse lb ron  en ig  be lang  verworven h e e f t  
op w e r e ld s c h a a l .  In 1966 bedroeg h e t  aandeel  van de a q u a k u l t u u r ,  met een 

p r o d u k t i e  van ongeveer  1 m i l joe n  t o n ,  nog geen 2 I  van de t o t a l e  o ogs t  
van a q u a t i s c h e  organismen ( P i l l a y ,  1979).  Tussen 1973 en 1975 was de j a a r ­

l i j k s e  a q u a k u l t u u r p r o d u k t i e  e c h t e r  r eeds  ges te gen  van 5 m i l jo e n  t o t  ongeveer  
6 m i l joen  t o n ,  wat r e s p e k t i e v e l i j k  7 ,6  en 9,1 % van de v i s s e r i j  betekende  

(Kinne en R o s e n th a l ,  1977) .  Volgens P i l l a y  (1979) mag voor  de aq u a k u l tu u r  

een ve rdubbe l ing  in  p r o d u k t i e  verwacht  worden tu s s e n  1975 en 1985. De produk-  
t i e c i j f e r s  van 1979 en 1980, d i e  reeds  de 8 m i l jo e n  ton o v e rs c h red e n ,  beves­
t i g e n  deze t r e n d  ( P i l l a y ,  1988) .  T i jd e n s  d e z e l f d e  pe r iode  zou de toename 

van de v i s v a n g s t  s l e c h t s  5 % bedragen (Kinne en R os e n th a l ,  1977) .  Bovendien 

b l i j k t  de o p b ren g s t  van de oceanen g e l i m i t e e r d  t e  z i j n  door  de e s k a l a t i e  van 

de kos ten d e r  v i s s e r i j ,  de o v e r e x p l o i t a t i e  van sommige v i s s e r i j g e b i e d e n  en 

de l e g a l e  a fbaken ing  van de v i s s e r i j g r e n z e n  (Kinne en R os e n th a l ,  1977 ; 

Sindermann,  1979 ; P i l l a y ,  1983).

Het be lang  van de a q u a k u l tu u r  a i s  voedse lb ron  mag e c h t e r  n i e t  o v e r s c h a t  

worden. Zo zou de t o t a l e  p r o t e ï n e n p r o d u k t i e  van de a q u a k u l tu u r  in  1984 onge­
v e e r  10 t o t  12 % bedragen van de v i s s e r i j o p b r e n g s t  en s l e c h t s  1 % v e r t e g e n ­

woordigen van de t o t a l e  w e r e ld p r o d u k t i e  (Kinne en R o s e n th a l ,  1977) .  Het 
belang van de a q u a k u l tu u r  s i t u e e r t  z ic h  e c h t e r  vooral  h i e r i n  d a t  z i j  
g r o t e n d e e l s  g ekoncen t ree rd  i s  in  o n tw ik k e l in g s l a n d e n  d i e  s l e c h t s  over  

z e e r  g e r in g e  k w a n t i t e i t e n  d i e r l i j k e  p r o te ïn e n  besch ikken .  Zo i s  ongeveer  
80 % van de a q u a k u l t u u r p r o d u k t i e  g e s i t u e e r d  in  Azië en h e t  Ver re  Oosten 

(Rabana l ,  1974) .  D i t  i m p l i c e e r t  d a t  de on tw ikke l ing  van de aq u a k u l tu u r  
in  deze landen  n i e t  a l l e e n  een d i r e k t e  v e r b e t e r i n g  van de v o e d in g s to e s t a n d  

van de bevo lk ing  t o t  gevolg h e e f t , d o c h  eveneens v i a  de u i t v o e r  van 
kommerciëel hoogwaardige produkten  de h a n d e l s b a la n s  in  g u n s t i g e  z in  kan 

be ïn v loeden .



T a b e l  I .  ATgemenei m a t r ix  in  verband met de ‘'‘s t a t e  o f  the  a r t "  en 
m a r k t p o t e n t i e e l  voor  de a q u a k u l tu u r  ( na a r  Nash,  1974)

Trophic efficiency 
Carnivores
H erbivores and  browsers 3

P lan k to n  and  filter feeders 5 5
Scavengers and  d e tritu s  
feeders 4  4

Reproduction in nature 
H igh fecundity  5 5 4 4 4
Eggs o r sp a t easy to  collect 5 5 2 1 1

Juven iles easy to  collect 5 5 2  2  1

Reproduction in captivity 
A dults easy to  collect 5 5 5 5 5
A dults survive well 5 5 4 4 5
Spawning natu ra lly  5 5 5 4 4

Spawning by inducem ent 5 5 5 4 5

Growth or biomass production 
N atu ra l fast grow th ra te  3 3 3 3 3
G row th ra te  can be
accelerated 5 5 4 4 4
H igh survival in cap tiv ity  5 5 3 3 3
E arly  m atu rity  3 3 3 3 3
Gregarious in n atu re  5 5 5 5  2
H igh density  in cap tiv ity  5 5 5 5 4
R eadily  available protein  3 3 3 3 3
Life cycle
Few  developm ent stages 4 5 4 4 4

Few  predators 4 4 4 4 4
N on-cannibalistic in 
cap tiv ity  5 5 5 5 5

Tabel I I .  Bio-ekonomiscbe matrix voor  de e v a l u a t i e  van de waarde van 
organismen voor  de a q u a k u l tu u r  ( n aa r  Nash,  1974).

Controlled spawning 
possible 5 5 5 4 4 2 1 3 1 5 5 4 4 1 1 1 2 4 1 3 1 2 4 1

Simple larval developm ent 
achieved 5 5 5 5 5 4 5 5 2 5 5 5 2 1 1 1 3 5 3 3 5 3 4 1

Mass-produced in hatchery 5 5 5 4 3 1 4 4 1 5 5 5 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 4 1

F ast grow th ra te  potential 5 5 4 4 4 3 4 4 4 5 5 4 4 4 5 5 5 4 4 5 5 4 3 3
Satisfactory feeds known 5 4 4 3 3 1 3 3 3 5 5 3 3 1 2 1 5 3 3 5 5 3 3 0

Commercial feeds available 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 5 1 1 1 1 1 3 1 1 0 1 1 1 1

High conversion efficiency 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 5 4 3 2 4 4 4 3 3 5 5 3 2 1

H ardy  in cap tiv ity 5 5 3 3 3 5 3 3 3 5 5 5 5 3 3 3 5 2 3 5 5 2 3 3
High disease resistance 4 4 4 4 4 4 3 4 3 5 4 4 4 3 3 3 4 2 3 4 4 3 2 4
High density  potential 5 5 5 5 4 5 3 3 5 5 4 4 4 3 4 4 4 5 5 5 4 3 3 5
Farm ing systems 
developed 5 5 3 3 3 1 4 2 1 5 4 4 4 1 1 3 5 1 1 5 5 1 3 4
H igh price range 5 2 4 4 4 1 4 5 1 5 5 3 2 1 4 4 5 2 2 5 1 4 5 3
H igh m arket potential 
U.S. 5 1 5 5 5 2 5 5 1 5 5 3 1 1 5 5 4 3 3 2 1 3 5 5
H igh m arket potential 
foreign 5 5 5 5 5 3 5 5 3 5 5 4 4 4 5 4 5 4 4 5 5 5 5 3
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De a q u a k u l tu u r  b i e d t  ruime mogel i jkheden  zowel voor  wat h e t  p l a n t ­
a a rd i g  leven b e t r e f t  a i s  voor  h e t  d i e r l i j k  l eve n .  In de a q u a t i s c h e  f l o r a  

kunnen we m ik roa lgen ,  z oa ls  S p i r u l i n a  en C h l o r e l l a , en makroalgen z o a l s  

Porphyra en Undaria  onde rsche iden  a i s  aquak u l tu u rv e r t e g e n w o o rd ig e r s  
(Bardach e t  a l_. , 1972 ; Soeder ,  1980 ; Nose, 1983) .  Met b e t r e k k in g  t o t  de 
a q u a t i s c h e  fauna  werden vooral  m o llusken ,  in  h e t  b i j z o n d e r  o e s t e r -  en 

mossel s o o r t e n ,  c r u s t a c e e ë n ,  vooral  Penaeus- en Macrobrachium- s o o r t e n ,  en 

v i s s e n ,  met a i s  b e l a n g r i j k s t e  ve r t egenw oord ige rs  de z a lm ac h t ig e n ,  de k a rp e r -  

a c h t i g e n ,  T i l a p i a  sp . ,  de p a l i n g ,  Mugil sp . en Chanos chanos geproduceerd .  

(Bardach ejt aj_., 1972 ; Bel l en C a n te rb e ry ,  1976 ; Brown en G ra tz e k ,  1980).  

Daa rnaas t  z i j n  e r  e c h t e r  nog t a l r i j k e  a q u a t i s c h e  s o o r t e n  d i e  op be p e rk te  
schaa l  in  de a q u a k u l tu u r  gekweekt  worden o f  d i e  z ic h  nog in  een experimentee l  

s tadium bevinden voor a q u a k u l t u u r t o e p a s s i n g .  Deze organismen ve r tonen  e c h t e r  
v e r s c h i l l e n d e  k a r a k t e r i s t i e k e n  met b e t r e k k in g  t o t  de mark twaarde ,  de kweek- 
b i o l o g i e  en - t e c h n o l o g i e  en de p roduk t i ¿m oge l i jkheden .

Net z o a l s  b i j  de on tw ikke l ing  van de landbouw h e t  geval geweest  i s ,  

d i e n t  dus ook voor de a q u a k u l tu u r  een ge fundeerde  s e l e k t i e  gemaakt t e  

worden van de meest  g e s c h i k t e  s p e c i e s .  In d i t  verband s t e l d e  Nash (1974) een 
bio-ekonomische m a t r ix  op t e r  k w a n t i f i c e r i n g  van h e t  belang van d i v e r s e  
organismen voor  de a q u a k u l t u u r .

De b e l a n g r i j k s t e  k r i t e r i a ,  b i j  de opbouw van deze m a t r ix  z i j n  de 
t r o f i s c h e  e f f i c i ë n t i e ,  h e t  r e p r o d u k t i e g e d ra g  in  de n a tu u r  en in  gevangen­

schap ,  de g roe i  en b io m a s s a -p ro d u k t i e  en pa ram ete rs  in  verband met de 

l e v e n s c y c lu s  (Tabel  I ) .  In deze m a t r ix  worden de e e r s t e  3 p l a a t s e n  ingenomen

door a c h te re e n v o lg e n s  de o e s t e r s ,  de m osse l in  en he t  p e k e l k r e e f t j e , A r tem ia . 
In een tweede k l a s s e r i n g  met b e t r e k k in g  t o t  de " o v e r a l l  s t a t e - o f - t h e - a r t  
and m arke t  p o t e n t i a l  o f  a q u a c u l tu r e "  (Tabel I I ) r a n g s c h i k t  h i j  Artemia 

op de tweede p l a a t s  na de zalm.  Volgens Sorge loos  (1980) kan de t o t a l e  

s c o re  van Artemia opgewaardeerd worden s e d e r t  de vonds t  van goedkope 
a f v a lp ro d u k te n  a i s  voedse lb ron  voor  h e t  p e k e l k r e e f t j e .  In e l k  geval  i s  he t  

d u i d e l i j k  d a t  Artemi a z o n i e t  h e t  b e l a n g r i j k s t e , t o c h  zeker  één van de 
b e l a n g r i j k s t e  organismen i s  voor  de v e rd e r e  o n tw ikke l ing  van de a q u a k u l t u u r .  

Gezien Artemi a e c h t e r ,  op en k e le  u i t z o n d e r i n g e n  na (Abonyi , 1915 ;
Bradbury,  1971 ; Dumont, 1979) n i e t  r e c h t s t r e e k s  aangewend wordt  voor  
m e n s e l i j k e  konsumpt ie ,  kan men z ic h  a fv ragen  waar  h e t  be lang  van Artemia 

z ic h  s i t u e e r t .
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De b e l a n g r i j k e  p l a a t s  d ie  Artemia inneemt in  de a q u a k u l tu u r  v i n d t  

h aa r  oorspong in  h e t  f e i t  d a t  de jonge l a r v a l e  s t a d i a  van de meeste  mariene 

en d i v e r s e  zoe tw ate ro rgan ismen  gedurende een bepaalde  t i j d  levend voedsel  

moeten toeged iend  k r i j g e n .  Dit  fenomeen i s  verbonden met h e t  leven  in  een 

a q u a t i s c h  m i l i e u  waar voor  de i n i t i ë l e  voeding p r a k t i s c h  s t e e d s  van p l a n k t o -  

n i sch  voedsel  geb ru ik  gemaakt wordt .  Het vormt t evens  een fundamenteel onde r ­

s c h e id  t u s s e n  de a q u a k u l tu u r  en de v e e t e e l t ,  w aa rb i j  voor  laa t s tgenoemde  

t e e l t ,  de d i e r e n  gedurende de ganse l e v e n s c y c lu s  kunnen gekweekt  worden met 

l e v e n s l o z e  d i ë t e n .  Nu i s  h e t  p e k e l k r e e f t j e  een zee r  g e s c h i k t e  en in  ve le  

g e v a l l e n  de e n ige  b e s ch ik b a re  voedse lb ron  voor de kweek van v i s -  en c r u s t a ­

c e e ë n l a r v e n .  Volgens Kinne (1977) i s  h e t  z e l f s  zo d a t  " . . . m o r e  than  85 % 

o f  the  marine an imals  c u l t i v a t e d  thus  f a r  have been o f f e r e d  Artemia s a l i n a  

as  food s o u r c e ,  e i t h e r  t o g e t h e r  wi th  o t h e r  foods o r ,  more o f t e n  as  s o le  

d i e t " .  Bovendien i s  h e t  geb ru ik  van Artemia in de p r a k t i j k  z e e r  eenvoudig 

daa r  de c y s t e n  o f  "Daue re ie r "  van h e t  p e k e l k r e e f t j e  j a r e n l a n g  in  droge 
t o e s t a n d  kunnen bewaard worden zonder  hun l e e f b a a r h e i d  t e  v e r l i e z e n .  Het 
v o l s t a a t  de c y s te n  onder  g u n s t i g e  omstandigheden t e  h y d r a t e r e n  in  z e e ­

w a te r  om na 1 à 2 dagen de vrijzwemmende n a u p l i i  t e  bekomen. Dit  b e te k e n t  

d a t ,  in t e g e n s t e l l i n g  t o t  a l l e  andere  levende  v o e d s e l s ,  zowel he t  

t i j d r o v e n d e  verzamelen der  organismen in  de n a tu u r  o f  h e t  ve e la l  k o s t e ­

l i j k e  onderhoud van S to c k k u l tu re n  h i e r  overbod ig  geworden i s .

Het i s  dan ook b e g r i j p e l i j k  d a t  de vraag  n aa r  A r t em ia , a i s  n u t r i -  
t i o n e e l  g e s c h i k t  en gemakke l i jk  t e  produceren  v o e d s e l ,  de l a a t s t e  decennia  

p a r a l l e l  met de e xpa ns ie  van de a q u a k u l tu u r  s t e r k  toegenomen i s .  Het 
c y s t e n v e r b r u i k  in  a q u a k u l tu u rk w e k e r i j e n  werd voor  1981 r eeds  op 60 ton 

g e s c h a t  ( z i e  S o r g e lo o s ,  1983) . Tot  voor  enke le  j a r e n  werd h e t  geb ru ik  

van Artemia- n a u p l i i om ekonomische redenen  e c h t e r  in  vraag g e s t e l d .  De 

a q u a k u l t u u r  werd immers g e k o n f ro n te e rd  met een toenemende c y s t e n s c h a a r s t e  

met a i s  gevolg een wanverhouding t u s s e n  p r i j s  en k w a l i t e i t  (Bardach e t  

a l . , 1972 ; Asean,  1977 ; Glude,  1978a,b ; Smith e t  a l . , 1978) .  D it  

t e k o r t  aan c y s te n  was t e  w i j t e n  aan h e t  f e i t  d a t  de kommerciële c y s t e n ­

e x p l o i t a t i e  b e p e rk t  was t o t  de zoutpannen in  de baai  van San F r a n c i s c o ,  

h e t  Great  S a l t  Lake t e  Utah en enke le  zoutmeren in  de p r o v in c i e  
Saskatchewan in  Canada. ; d i t  ondanks h e t  f e i t  d a t  r eeds  in  1975 meer 

dan 50 v e r s c h i l l e n d e  Artemi a -vi n d p l a a t s e n  bekend waren (Sorge loos  e t  

a l . , 1976) .  Deze p r o b le m a t ie k  kreeg dan ook de nodige aa ndac h t  in  aqua- 

k u l t u u r k r i n g e n  en l e i d d e  t o t  d i v e r s e  aanbeve l ingen  in  k o n g r e s r e s o l u t i e s  :
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-  "5 t h  I n t e r d i s c i p l i n a r y  Conference  on Marine Bio logy"  ( P r i n c e t o n ,
New J e r s e y  -  USA, 1 9 6 7 ) " . . .  t h e r e  i s  a need t o  su rvey  th e  whole 

range  o f  Artemia from d i f f e r e n t  g e o g ra p h ic a l  l o c a l i t i e s  and to  

t a b u l a t e  t h e i r  v a r i o u s  c h a r a c t e r i s t i c s  (S h e lb o u rn e ,  in  P r o v a s o l i ,  
1969) .

-  " F i r s t  s e s s i o n  o f  t h e  FAO-Advisory Committee on Marine Resources  

Research/Working P a r t y  on A q u a c u l tu r e "  (Rome, I t a l i ë ,  1 9 7 2 ) " . . .  

a f u l l e r  e x p l o r a t i o n  and e x p l o i t a t i o n  o f  t h e  w o r l d ' s  r e s o u r c e s  

o f  Artemia f o r  a q u a c u l t u r e  pu rposes  were c o n s id e r e d  t o  be o f  

s p e c i a l  im por tance"  (FAO, 1972)

-"FAO T e c hn ic a l  Conference  on A qua c u l tu re"  (Kyoto -  J a p a n ,  1976)

"There a r e  ov e r  60 s t r a i n s  o f  Artemia  s a l i n a  worldwide and many 

u n e x p l o i t e d  r e s o u r c e s  e x i s t .  I t  was s u g g e s t e d  t h a t  FAO should  

a s s i s t  i n  t h e  c o l l e c t i o n  o f  i n f o r m a t i o n  on such r e s o u r c e s .

F u r t h e r  s t u d i e s  on the  b i o lo g y  and eco logy  o f  Artemia shou ld  

be u n d e r t a k en  t o  p r o v id e  t h e  b a s i s  f o r  more e f f i c i e n t  p r o d u c t io n  

and e x p l o i t a t i o n  in  n a t u r a l  and a r t i f i c i a l  e nv i ronm en ts " .

Gezien h e t  b e s t a a n  van t a l r i j k e  n i e t  g e ë x p l o i t e e r d e  b io to p e n  i s  h e t  dus 

d u i d e l i j k  d a t  h e t  t e k o r t  aan A r t e m i a -c y s t e n  in  f e i t e  een a r t i f i c i e e l  

v e r s c h i j n s e l  was ( S o r g e l o o s ,  1979 a )V a n a f  1978 werd een d u i d e l i j k e  

k e n t e r i n g  t e n  g u n s t e  m erkbaar ,  e n e r z i j d s  door  de e x p l o i t a t i e  van 

A r t e m i a -cy s t e n  in  v i n d p l a a t s e n  i n  A r g e n t i n i ë ,  A u s t r a l i ë ,  Canada,  F r a n k r i j k ,  
I n d i ë ,  Span je  en de V o l k s r e p u b l i e k  Ch ina ,  a n d e r z i j d s  door  de p r o d u k t i e  van 

c y s te n  na i n o k u l a t i e  i n  B r a z i l i ë .  Momenteel z i j n  e r  r eeds  een a c h t t a l  kommer 

c i e e l  g e ë x p l o i t e e r d e  Ar tem ia - b i o t o p e n , d i e  een j a a r l i j k e  p r o d u k t i e  van meer 

dan 1 ton  o p le v e re n  ( S o r g e l o o s ,  198 3 ) .

Behalve voor  de 2 Amerikaanse r a s s e n  u i t  San F r a n c i s c o  Bay en Great  

S a l t  Lake i s  e c h t e r  w e in ig  t o t  n i e t s  bekend om tren t  de kenmerken van 

de andere  g e ë x p l o i t e e r d e  r a s s e n .  Dit  i s  evenmin h e t  geval  voor  de 

g e o g r a f i s c h e  r a s s e n  van de ongeveer  300 n i e t  kommercieel g e ë x p l o i t e e r d e  

Artemi a -bi  o t o p e n , d i e  v e r s p r e i d  voorkomen ov e r  de 5 k o n t i n e n t e n .  De 'geo­

g r a f i s c h e  i s o l a t i e  van deze  b i o to p e n  en de s p e c i f i e k e  a b i o t i s c h e  en 

b i o t i s c h e  k o n d i t i e s  d i e  e r  h e e r s e n  kunnen noch tans  g e l e i d  hebben t o t  

d i v e r s e  geno types  en f e n o t y p e s  met  s p e c i f i e k e  b i o l o g i s c h e ,  m o r f o l o g i s c h e ,  

chemische en f y s i o l o g i s c h e  k a r a k t e r i s t i e k e n .  G e n e t i s c h e  s t u d i e s  hebben 

ind e rd a ad  r ee d s  aange toond  d a t  e r  m in s t e n s  5 v e r s c h i l l e n d e  " s i b l i n g  

s p e c i e s "  van Artemia b e s t a a n  d i e  r e p r o d u k t i e f  van e l k a a r  g e ï s o l e e r d  z i j n
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( C la rk  en Bowen, 1976 ;Bowen e t  aj_. ,1978 ;Abreu-Grobois  en 3 e a rd m o re ,1 9 8 2 ) .

Met h e t  oog op h e t  toenemend g e b ru ik  van Artemia -^rassen van d i v e r s e  

g e o g r a f i s c h e  oo rsp rong  in  de a q u a k u l t u u r  . d r i n g t  een  g rond ige  v e r g e l i j k e n d e  

s t u d i e  van de k a r a k t e r i s t i e k e n  van de d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  r a s s e n  van Ar­

t em ia  z i c h  op. D e r g e l i j k e  s t u d i e  kan i n d e r d a a d  l e i d e n  t o t  :

-  een b e t e r e  fundam ente le  kennis  van de b i o l o g i e  van Artemi a ;

-  h e t  a c h t e r h a l e n  van h e t  g e n o ty p i s c h  en f e n o t y p i s c h  k a r a k t e r  van 

d i v e r s e  k a r a k t e r i s t i e k e n ;

-  een b e t e r e  k a r a k t e r i s a t i e  van de waarde de r  d i v e r s e  Artemi a - r a s -  

sen voor  a q u a k u l t u u r d o e l e i n d e n  ;

-  de s e l e k t i e  van s p e c i f i e k e  A r t e m ia - r a s s e n  voor  w e lbepaa lde  aqua-  

k u l t u u r d o e l e i n d e n  en b i j g e v o l g  de o p t i m a l i s a t i e  van h e t  geb ru ik  

van Ar temia  in  de a q q a k u l t u u r .

Gezien deze lakune  in  de fundam ente le  en t o e g e p a s t e  kenn is  van Ar­

t em ia  was h e t  de b e d o e l in g  van deze s t u d i e  de d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  r a s s e n  

van Artemia  zo  g rond ig  m o g e l i j k  t e  k a r a k t e r i s e r e n .  Daartoe werd in  de e e r ­

s t e  p l a a t s  aan de hand van een u i t g e b r e i d e  l i t e r a t u u r s t u d i e  gepoogd een 

i n z i c h t  t e  verwerven in  de g e o g r a f i s c h e  d i s t r i b u t i e  van Artemia en de f a k -  

t o r e n  d i e  h e t  v e r s p r e i d i n g s p a t r o o n  b e p a l e n ,  de e k o l o g i e  van de A r tem ia -  

b i o to p e n  en de o n tw ik k e l in g  van h e t  g e n e t i s c h  onderzoek van de d i v e r s e  

A r t e m i a - r a s s e n .  Voor wat  h e t  e x p e r im e n te e l  g e d e e l t e  b e t r e f t ,  werd ons al 

vlug d u i d e l i j k  d a t  gez ie n  de k o m p l e x i t e i t  van d e r g e l i j k e  k a r a k t e r i s a t i e -  

s t u d i e ,  d i e  g e n e t i s c h e ,  b i o l o g i s c h e ,  f y s i o l o g i s c h e ,  chemische en n u t r i ­

t i o n e l e  a s p e k t e n  omvat ,  een m u l t i d i s c i p l i n a i r e  aanpak nod ig  i s .  In d i t  

ve rband  z i j n  we met een 6 - t a l  i n s t i t u t e n ^  t o t  een e f f e k t i e v e  samenwerking 

gekomen, d i e  g e r e s u l t e e r d  h e e f t  in  h e t  onderzoeksprogramma " I n t e r n a t i o n a l
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The U n iv e r s i ty  o f  T exas 
M arine S c ie n c e  I n s t i t u t e  
S t . - C r o ix  Marine S ta t io n  
US V ir g in  I s la n d s ,  USA

Departm ent o f  G e n e tic s  
U n iv e r s i ty  C o lle g e  o f  Swansea  
Sw ansea, SA2 8PP, U.K.

I n s t i t u t o  de A cu ic u ltu r a  de 
T orre de l a  S a l  
R ib era  de Cabanas 
C a s t e l ló n ,  Espana

I n s t i t u t o  d i G e n e tic a  
U n iv e r s i ta  d i M ilano  
20133 M ilan o ,
I t a l y
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Study on Ar temia" , gekoörd ineerd  door he t  Artemi a Reference  Cen ter .

Naast  de v a s t s t e l l i n g e n  en b e s l u i t e n  van ons e igen  e xpe r im en tee l  

onderzoek z u l l e n  in  d i t  werk eveneens de voornaamste  bev indingen van 
d i t  ISA-programma besproken worden.

T e n s l o t t e  z u l l e n  en k e le  p rocedures  en t e c hn ieke n  n a a r  voor  g e b ra c h t  

worden d i e  kunnen l e i d e n  t o t  een v e rb e t e r d e  c y s t e n k w a l i t e i t  en een meer 

ekonomisch verantwoord v e rb r u ik  van de nog s t e e d s  be p e rk te  en k o s tb a r e  
(+ 2500 BF/kg) voor raad  cy s te n .

)



- 8 -

HOOFDSTUK 2.  DE BIOGEOGRAFIE VAN ARTEMIA

2 . 1 .  De g e o g r a f i s c h e  v e r s p r e i d i n g  van A r t e m i a - v in d p l a a t s e n

Het p e k e l k r e e f t j e  kent  een wi jde  v e r s p r e i d i n g  in  zoutmeren,  k u s t -  

lagunes  en zou tw inn ingsgeb ieden  over  de 5 k o n t in e n te n .  Reeds in  1915 kon 

Abonyi een l i j s t  o p s t e l l e n  met 80 Artemi a - vi n d p la a t s e n  in 21 v e r s c h i l l e n d e  

l anden .  L a t e r  volgden minder u i t g e b r e i d e  d i s t r i b u t i e l i j s t e n  van Artom 

(1922) -  18 v i n d p l a a t s e n  ; S t e l l a ( 1 9 3 3 ) -  28 v i n d p la a t s e n  en Bar igozz i  
(1945) -  29 v i n d p l a a t s e n .  De meest  r e c e n t e  o v e r z i c h t s l i j s t  van Artemia- 

v i n d p l a a t s e n  werd g e p u b l i c e e r d  door  Persoone en Sorge loos  (1980) .  Deze 

l i j s t  omvat 243 l o k a l i t e i t e n  v e r s p r e i d  over  48 landen .

Uitgaande van een g rond ige  l i t e r a t u u r s t u d i e  en aan de hand van 

b r i e f w i s s e l i n g  en mededel ingen aan he t  Artemia Reference  Cen te r  hebben 
wij  een l i j s t  kunnen o p s t e l l e n  van de n a t u u r l i j k e  v i n d p l a a t s e n  van 

Artemia ( z i e  Tabe l l en  i n ,  IV, V, VI, V I I ,  VIII en IX). Onder n a t u u r l i j k e  
v i n d p l a a t s e n  v e r s t a a n  wij  de permanente  Ar temia -b io to p e n  d i e  a l  dan n i e t  

na een t r a n s p l a n t a t i e  van Artemi a o n t s t a a n  z i j n .  De b io to pen  w a a rb i j  
Artemia na een i n o k u l a t i e  s l e c h t s  gedurende een g e d e e l t e  van h e t  j a a r  
voorkomt,worden dus n i e t  in  beschouwing genomen (voor  meer d e t a i l s  : 

z i e  Hoofdstuk 3 ) .  H i e r b i j  werd b i j  e lk e  v i n d p l a a t s  melding gemaakt van de 

meest  r e c e n t e  r e f e r e n t i e s  o f  mededelingen d i e  e v i d e n t i e  op leverden  omtren t  

h e t  voorkomen van Artemia op de b e t r e f f e n d e  p l a a t s .  Deze r e f e r e n t i e s  
en mededel ingen ,  onder  genummerde vorm weergegeven in  de T a b e l l e n ,  z i j n  
a i s  vo e tn o o t  onder  Tabel IX samengevat .  Naast  h e t  land  van oo rsprong  

en de l o k a l i t e i t  werden, in  z o v e r r e  d i t  m oge l i jk  was,  de g e o g r a f i s c h e  

k o ö rd ina ten  van e lk e  v i n d p l a a t s  opgegeven.  Voor de bepa l ing  van de 
k o ö rd ina ten  werd in  de e e r s t e  p l a a t s  ge b ru ik  gemaakt van gegevens 

voorz ien  in  de l i t e r a t u u r  en bekomen u i t  b r i e f w i s s e l i n g .  Ontbrekende 

k o ö rd ina ten  werden v e r d e r  opgespoord in  de " U n i v e r s i t y  A t l a s  (1972)" 

en de "Times A t l a s  o f  t h e  World" Vol. I-V (1957) .  Voor e nke le  l o k a l i t e i t e n  

was h e t  e c h t e r  n i e t  m oge l i jk  de exak te  g e o g r a f i s c h e  l i g g i n g  t e  a c h t e r ­
h a le n .  In a a n s l u i t i n g  met de r e s p e k t i e v e l i j k e  t a b e l l e n  i s  de g e o g r a f i s c h e  

d i s t r i b u t i e  van Artemi a v o o r g e s t e ld  i n  de F ig .  1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  5 ,  6 en 7.
F ig .  8 t e n s l o t t e  g e e f t  de v e r s p r e i d i n g  van Artemia op were ldschaa l  weer.
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Tabe l  I I I .  De A rtem i a -v i  n d p l a a t s e n  i n  A f r i k a

Land L o k a l i t e i t  K o ö rd in a te n  R e f e r e n t i e s

Al g e r i  j e Chegga Oase 34°29 'N - 05 °53  '0 111

C h o t t  D je lo u d 34°03  'N - 06°20  '0 l i i

C h o t t  O u a rg la 31°57  'N - 05 °2 0  '0 12, 24

D ayet  M o r s e l l i 3 5 °30 'N - 00 °4 6  'W 24

G ha rabas  Lake 3 5 ° 3 5 ' N - 00°25  'W l i i

S e b k e t  D j e n d l i 3 5 ° 4 3 ' N - 0 6 ° 3 2 '0 l i i

S e b k e t  Ez Zemouk 35 °5 3 'N - 06°33  '0 l i i

S e b k e t  Oran 3 5 ° 3 2 ' N - 00°48 'W l i i

T o u g o u r t 33 °0 6 'N - 06°07  '0 73

C a n a r i s c h e  e i l a n d e n J a n u b i o ,  L a n z a r o t e 28 °5 6 'N - 13°50 'W 53

Egyp te Wadi N a tru n 30 °1 0 'N - 30°27  '0 102

S o l a r  Lake 29 °1 0 'N - 34°50  '0 24 , 3 7 ,  38

Kenia E l m e n t e i t a 0 0 °27  'Z - 36°15  '0 101

L i b i ë Mandara 2 6 ° 4 0 1N - 13°20 '0 2 0 , 73

Ramba-Az-Zal 1 a f  ( F e z z a n ) 27° N - 13° 0 83

Ouem e l  Má 2 6 °4 1 'N - 1 3 ° 2 2 '0 2 0 , 73

Trouna 2 6 °50 'N - 1 3 ° 3 0 '0 20

G ab r  Aoûn (F e z z a n ) 27° N - CO o o 2 0 , 7 3 ,  81

M adaga ska r S a l i n s  de Diego S u a r e z 1 2 ° 1 9 'Z - 49°17  '0 113, , 130

Marokko L a ra c h e 3 5 °12 'N - 02°20 'W 63

M oulaya  e s t u a r i u m 3 5 °0 7 'N - 02°20 'W l i i

Oued Ammafatma 2 8 °18 'N - 12°00'W 73

Oued C h eb e ic a 2 8 °25 'N - 11°50'W 73

S e b k e t  Bon Areg 3 5 °10 'N - 02°50 'W l i i

S e b k e t  Zima 3 2 ° 0 5 ' N - 08°40 'W l i i

Mozambique Lagua  Q u i s s i c o 2 4 ° 4 1 'Z - 34°46  ' 0 40

Ni g e r T e g u i d d a  In  T e s s o u n 17°26 'N - 0 6 ° 3 9 '0 102

Sen eg a l Dakar 1 4 ° 3 4 1N - 17°29'W 102

Lake Kayar 14°55 'N - 17°11'W 102

Lake Retba 14°50 'N - 17°20 'W 73

T u n e s i ë C h o t t  A r ia n a 3 6 °54 'N - 1 0 ° 1 8 '0 44

C h o t t  El D j e r i d 3 3 °4 2 'N - 0 8 ° 2 6 '0 l i i

S e b k e t  Kowezia 3 6 ° 2 6 1N - 09°46  '0 l i i

S e b k e t  S i d i  e l  Hani 3 5 °3 1 'N - 1 0 ° 2 7 '0 l i i

Z u i d - A f r i  ka Coega S a l t  F l a t s 33°46  'Z - 2 5 ° 4 0 '0 139

S w artkops 33°52  'Z - 25°36  '0 139

Tabe l  IV.  De A r t e m ia - v i n d p l a a t s e n  i n  A u s t r a l i ë  en N -Z ee la n d

Land Lokal i t e i  t Koörd i n a t e n R e f e r e n t i e s

Nieuw Z e e la n d Lake G ra ss m e re 4 1 ° 3 8 'Z  - 174°05 '0 94

Q u e e n s la n d Bowen 2 0 ° 0 0 'Z  - 1 4 8 ° 1 6 '0 5 6 ,8 0

• P o r t  Alma 2 3 ° 2 2 'Z  - 150°32 '0 5 6 ,  4 4 , 80

W e s t - A u s t r a l i ë Dampier 2 0 ° 3 5 'Z  - 115°51 '0 56

Lake Mc Leod 2 3 ° 5 9 'Z  - 113°40 '0 56

P o r t  H edland 2 0 ° 2 5 'Z  - 118°35 '0 56

R o t t n e s t  I s l a n d 3 2 ° 0 0 'Z  - 115°27 '0 5 6 ,  4 4 , 8 0 , 86

Shark  Bay 2 5 ° 1 5 'Z  - 113°20 '0 5 6 ,8 0

Z u i d - A u s t r a l i ë Dry C r e e k ,  A d e la i d e 3 4 ° 5 5 'Z  - 138° 20 ' '0 2 6 ,  4 8 , 5 6 , 80
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0 #

F ig .  1. De A r t e m i a - v i n d p l a a t s en in  A f r i k a



F i g . 2.  De Artemi a - v i  n d p l a a t s e n  i n  A u s t r a l i ë  en N ieuw-Zee land
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•  •

F i g . 3. De Artemi a - v i  n d p l a a t s e n  in  Noord-Amer ika
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Tabel V. De A r t e m ia - v in d p la a t s e n  in  Noord-Amerika

Land L o k a l i t e i t  K oord in a te n  R e f e r e n t i e s

Canada A kerlund Lake 52°18 'N  -  109°15'W 104

A lsask  Lake 51°20 'N  -  109°52'W 104

Aroma Lake 52°18 'N -  108°33'W 4 ,  104

B erry  Lake 52°07 'N -  105°30'W 104

Boat Lake 50°17 'N -  109°59'W 104

Burn Lake 49°49 'N  -  105°27'W 104

Ceylon Lake 49°27 'N  -  104°36'W 104

Chain Lake 50°30 'N  -  108°43'W 104

C hap l in  Lake 50°25 'N  -  106°38'W 4 ,  104

Cora l Lake 49°51 'N  -  102°21'W 104

Drybore  Lake 4 9 ° 4 3 ‘N -  105°30'W 104

Enis  Lake 52°10 'N -  108°19'W 104

F r e d e r i c k  Lake 49°59 'N  -  105°38'W 104

F u s i l i e r  Lake 51°50 'N  -  109°44'W 104

Grandora  Lake 52°06 'N  -  107°00'W 104

Guii Lake 50°06 'N  -  108°27'W 104

H at ton  Lake 50°02 'N  -  109°50'W 104

Horizon Lake 49°32 'N  -  105°17'W 104
I n g e r b r i g h t  Nath 50°22 'N -  109°19'W 104

Landis  Lake 52°13 'N -  108°27'W 104

L i t t l e  Manitou Lake 51°48 'N -  105°30'W 4 ,  24 ,  4 4 ,  4 6 ,  9 0 ,  104

Lydden Lake 5 2 ° 0 9 ’N -  108°13 'W 104

Ma wer Lake 50°46 'N  -  106°22'W 104

Heacham Lake 52°07 'N -  105°47'W 104

Muskiki Lake 52°20 'N  -  105°45'W 104

Neola  Lake 52°02 'N  -  107°49'W 104

Oban Lake 52°09 'N -  108°09'W 104

Richmond Lake 5 2 ° 0 1 ‘N -  108°01'W 104

Shoe Lake 4 9 ° 5 5 ' N -  105°27'W 104

Snakehole  Lake 50°30 'N -  108°30'W 104

Sybouts  L a k e -E as t  49°02 'N  -  104°24'W 104

Sybouts  Lake-West  49°02 'N  -  104°27'W 104

V erlo  West 50°19 'N  -  108°37'W 104

V in c en t  Lake 50°13'M -  108°57'W 104

W heats tone Lake 49°49 'N  -  105°24'W 104

W hiteshore  Lake 52°08 'N  -  108°17'W 104

USA- A rizona  K i a t u t h l a n a  Red Pond 34°50 'N -  109°26'W 11,  12, 13, 24 ,  44

K i a t u t h l a n a  Green Pond 34°50 'N - 109°26'W 11,  12,  13,  24 ,  44

- C a l i f o r n i e  C a r p i n t e r i a  S lough 34°24 'N -  119°30'W 43

Mono Lake 3 8 °0 0 , N -  lig^OO'W 6 ,  12 ,  2 2 ,  2 4 ,  5 8 ,  6 6 ,  95

Moss L a nd ing ,  Monterey  Bay 3 6 ° 4 2 ‘N -  121°49'W 4 4 ,  87

Owens Lake 36°25 'N  -  117°56'W 24

San Diego 32°50 'N  -  117°10'W 44

San F r a n c i s c o  Bay 37°28 'N  -  122o30'W 21 ,  4 4 ,  76 ,  9 0 .

San Pab lo  Bay 38°00 'N -  122°16'W 7 7 ,  103-

V a l l e j o  West Pond 38°12 'N  -  122°15'W 2 1 ,  44

-Hawaii C h r is tm as  I s l a n d s  01°50 'N  -  157°20 ’W 9 ? .  98
Hanapepe 21°54 'N  -  159°30'W 23

Laysan A to l l  25°30 'N  -  167°00'W 23

-N ebraska  A lk a l i  Lake 43°32 'N  -  100°38'W 24

A she nburge r  Lake 42° N -  102° W 24

Cook Lake 42° N -  102° W 12,  2 4 ,  49

E a s t  V a l le y  Lake 42° N - 102° W 24

Grubny Lake 42° N -  102° W 24
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Tabel V. Vervolg

Land L o k a l i t e i t  K oord ina ten  R e f e r e n t i e s

Homestead Lake 42° N -  102° W 24

J e s s e  Lake 4 2 ° 0 6 1N -  102°39'W 11, 12 ,  49

Johnson  Lake 42° N -  102° W 12, 24

L i l l y  Lake 42° N -  102° W 11, 12,  49

Reno Lake 42° N -  102° W 24

R ichardson  Lake 42° N -  102° W 12,  2 4 ,  49

Ryan Lake 42° N -  102° W 12

S h e r id a n  County Lakes 42° N -  102° W 12

-Nevada Fai Ion 39°31 'N  -  118°52'W 58,  95

-N orth  Dakota M i l l e r  Lake - 24

S t i n k  (W il l ia m s )  Lake - 24

-New Mexico Laguna d e l  P e r r o 3 4 °3 2 1N -  106°01 'W 106

Loving S a l t  Lake 32°17'N -  104°04'W 109

Quemado 34°17'N -  108°28 ’W 44

Zuni S a l t  Lake 34°27 'N  -  108°46'W 5 ,  11 ,  12

-Oregon Lake A be r t 42°35 'N  -  120°15'W 105

-Texas Cedar P laya 32°49 'N -  102°07 ‘W 75

McKenzies P laya 32°41 'N  -  102°10 'W 75

Mound P laya 33°10 'N  -  101°56'W 75

Playa  Thahoka 3 3 ° 1 2 ' N -  101°34'W 2 4 ,  75

Rich P lay a 33°13 'N  -  102°03'W 75

Snow d rop  P laya 32°59'N -  101°40'W 75

-Utah G re a t  S a l t  Lake 41°00 'N  -  112°30'W 11, 12,  18 
3 0 ,  3 1 ,  32

-Washington Hot Lake 48°58 'N  -  119 °2 9 ‘W 3 ,  7

Omak P l a t e a u 4 8 ° 2 5 1N -  119°24'W 7 ,  11

Soap Lake 47°23 'N  -  119°25 'W 44
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Ta be l  VI.  De Ar t emi  a - v i  ñdpl  a a t s e n  i n  Midden -  Amer ika

Land L o k a l i t e i t  K o o r d i n a t e n  R e f e r e n t i e s

Bahama' s G r e a t  In a g u a 2 1 °0 0 'N  - 75°20 'W 44

Long I s l a n d 2 3 °2 0 'N  - 7 5 ° 0 7 'W 114

San S a l v a d o r 2 4 °0 0 'N  - 7 4 ° 3 5 ’W 118

B r i t s e  M aa g d e n e i lan d e n Anegada 1 8 ° 4 5 1N - 64°24 'W 140

C a r á T b i s c h e  e i l a n d e n A n t ig u a 17° O'N - 61°45 'W 124

S t .  K i t t s 1 7 °20 'N  - 62°45 'W 124

S t .  M a r t in 1 8 °04 'N  - 63°06 'W 140

C o s ta  R ic a Gui f o  N icoya 1 0 ° 0 0 'N - 84°49 'W 126

D o m in ik a an se  R e p u b l ie k P u n ta  S a l i n a s 18°20 'N  - 71°04  'W 1 1 0

Mexico B ah ia  de C u e t a 2 4 ° 0 5 'N - 107°00'W 29

G u e r r e r o  Negro 2 8 °0 6 'N  - 1 1 4 ° 0 3 , W 29

C h ia p as 15°56 'N  - 9 3 ° 3 0 'W 29

Las S a l i n a s 2 2 °4 0 'N  - 101°42'W 1 2 0

P i c h i l i n g u e  I s l a n d 2 4 °1 7 'N  - 1 1 0 ° 2 0  'W 2 9 , 44

S a l i n a  Cruz 1 6 °10 'N  - 9 5 ° 1 0 'W 29

San J o s e  I s l a n d 2 5 °0 0 'N  - 110°50'W 131

San Q u i n t i n 3 0 °2 8 'N  - 115°58'W 44

Yavaros 2 6 °4 3 'N  - 109°33'W 29

N e d e r l a n d s e  A n t i l l e n Aruba 1 2 °30 'N  - 7 0 ° 0 0 'W 15

B o n a i r e  Duinmeer 12°04 'N  - 6 8 ° 1 3 'W 33

Gotomeer 1 2 °14 'N  - 6 8 ° 2 3 'W 1 5 , 33

P e k e lm e e r 1 2 °04 'N  - 68°16 'W 15, 3 3 ,  84

M ar t i  nus 12°09 'N  - 6 8 ° 1 7 'W 14, 15

S la g b a a i 1 2 ° 1 6 ' N - 68°25  'W 14, 15

Cu ra ça o  F u ik 1 2 ° 0 3 ' N - 68°51 'W 1 4 , 15

R i f w a t e r 1 2 °08 'N  - 6 8 ° 5 7 'W 1 4 , 15

P u e r t o  R ico B ah ia  S a l i n a s 1 7 ° 5 7 ' N - 67 P12'W 150

Boquerón 1 8 ° 0 1 'N - 67°10 'W 150

Cabo Rojo 1 7 °56 'N  - 67°08'W 85

La P a r g u e r a 1 7 °59 'N  - 6 7 ° 0 3 'W 52

Ponce 1 8 °00 'N  - 66°38 'W 150

T a l l a b o a 1 8 °00 'N  - 6 6 ° 4 2 'W 44
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Tabe l  VI I .  De A r t e m i a - v i n d p l a a t s e n  i n  Zu i d- Ame r i ka

Land L o k a l i t e i t  K o o r d in a t e n  R e f e r e n t i e s

A r g e n t i n i ë B a h ia  B la n ca 3 8 ° 4 3 'Z - 62°15 'W 1 0 0

Buenos A i r e s 3 4 ° 3 0 'Z - 58°20 'W 152

H id a lg o 3 7 ° 1 0 'Z - 63°32 'W 4 4 , 6 5 ,  8 8

Mar C h i q u i t a 3 0 ° 3 9 'Z - 62°30 'W 152

B r a z i l i ë Cabo F r i o 2 2 ° 5 1 'Z - 42°03 'W 16

Macau 5 ° 0 0 'Z - 36°40 'W 6 8

C h i l i P i c h e l imu 3 4 ° 2 2 'Z - 7 2 ° 0 9 'W 70

Colombia G a l e r a  Zamba 10°25 'N - 74°40".J 108

Manaure 12°09 'N - 7 1 ° 5 5 ’W 108

E c u a d o r G a lap a g o s  e i l a n d e n 0° Z - 89°  W 44

Pacoa 2 ° 0 0 'Z - 8 0 ° 5 0 ’W 136

S a l i n a s 2 ° 2 0 'Z - 80°58 'W 136

P e ru C au ca to 1 3 ° 4 0 ’Z - 76°05 'W 128

Chi carna 7 ° 4 2 'Z - 79°27 'W 128

Chi l e a 1 2 ° 3 5 'Z - 76°41'W 137,, 128

E s t u a r i o  de V i r r i l a 5 ° 5 0 'Z - 80°50 'W 128

G uadalupe 7 ° 1 7 'Z - 79°28'W 128

Pampa de S a l i n a s 1 1 ° 1 4 'Z - 77°35 'W 128

Pampa P la y a  C h ica 11 ° 14 ' Z - 77°35'W 128

P u e r t o  Huarmey 1 0 ° 0 3 'Z - 7 8 o08 'w  ’ 128

Tumbes 3 ° 3 7 'Z - 80°27  'W 128

V en ez u e la Boca C h ica 10°57 'N - 6 4 °2 6 'U 6 0 , 146

Cayo Sal 10°56 'N - 68°16 'W 146

Coche 10°41 'N - 63°58'W 146

Coro C o a s t l i n e 11° 3 0 1N - 69°45'W 132

La O r c h i l  a 11°49 'N - 66°00'W 146

Las Aves 1 2 ° 0 0 1N - 67°17'W 146

Los Roques 11°50 'N - 66°38 'W 144, 146

P o r t  Araya 10°39 'N - 64°17 'W 145

Tuca cas 10°48 'N - 6 8 ° 1 9 'W 146
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F i g . 5. De Artemi a - v i n d p i a a t s e n  i n  Z u id -A m e r ika
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Tabe l  VI I I .  De A r t e m i a - v i n d p l a a t s e n  i n  Az i ë

Land L o k a l i t e i t  K o o r d in a t e n  R e f e r e n t i e s

China T i e n t s i n 39°  10 ■N - 117°00 '0 107 , 125

T s i  n g t a o 3 6 ° 0 0 'N - 120°25 ' 0 107 , 127

I n d i a B h a y a n d e r ,  Bombay 1 8 ° 5 5 'N - 72°50 ' 0 3 4 , 6 1 ,  1

Didwana 2 7 °17 'N - 74°25  '0 115

J am n a g a r 22°30 ' N - 70°08 ' 0 2 8 , 62

K a rsew ar  I s l a n d 8°50 1N - 78°10 ' 0 1
Kutch 23°20 'N - 71°00 ' 0 2 8 , 4 4 ,

Mi t h a p u r 23°00  'N - 7 0 ° 1 0 '0 2 8 , 6 2 ,

P a t t a n a m a r u t h u r 8°55 'N - 78°08 ' 0 59

S p i e  N agar 8°5 0 'N - 7 8 ° 0 8 '0 59

T h i r i s p u r a m 8°50 'N - 78°08 ' 0 59

T u t i c o r i n 8°50 'N - 78°08 ' 0 2 6 , 2 7 ,  !

V a d a l a ,  Bombay 18°55 'N - 72°50 ' 0 2 6 , 27

V ep p a lo d a i 8 ° 5 9 'N - 78°08 ' 0 59

V i v a r ,  Bombay 18°55 'N - 72°50 ' 0 116

I r a k A b u - G r a ib ,  Baghdad 3 3 °2 0 'N - 44°30 ' 0 1 2 1

B as ra 30°25 1N - 47°51 ' 0 2

D ayala 33°30 1N - 44°30 ' 0 2

Mahmoodia 33° N - 44° 0 2

I r a n Lake R ez a iy e h 37°20 1N - 45°40 ' 0 1 2 , 2 4 ,  ‘

S ch o r -G o l 37°03 1N - 45°32  '0 1 2 , 2 4 ,  ‘

I s r a ë l A th 1 i t 3 2 ° 4 2 1N - 34 ° 5 6 ' 0 96

E i l a t  noo rd 2 9 0 3 2 'N - 3 4 ° 5 6 '0 1 2 2

E i l a t  z u i d 2 9 °2 8 ' 'N - 34°56 ' 0 1 2 2

J a p a n Chang Dao 34° N - 132° a 55

Tamaño 3 4 ° 3 5 ''N - 133°59 ' 0 51

Yamaguchi 3 4 °1 0 'N - 1 3 1 ° 3 2 '0 4 4 , 51

Koewei t 29° N - 47° 0 129

S r i  Lanka P u t a l l a m 8 ° 0 2  ' N - 7 9 ° 5 0 '0 133

T u r k i j e I z m i r  ( C a m a l t i ) 3 8 ° 2 5 1N - ro 0 O CO ' 0 35

Tuz Goi i i 3 8 ° 4 5 ' N - 3 3 ° 3 0 '0 1 0
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Tabel  IX. De Ar t emi a - v i n d p l a a t s e n  i n  Europa

Land L o k a l i t e i t K oord ina ten R e f e r e n t i e s

B u l g a r i j e Burgas 42°33 'N - 2 7 °2 9 '0 8 , 47
Pomarye 42°26 'N - 2 7 ° 4 1 '0 8 , 47

Cyprus A k r o t i r i  la k e 3 4 ° 3 4 1N - 3 2 °5 8 '0 17

Larnaca  la ke 3 4 ° 5 6 1N - 3 3 °3 5 '0 17

F r a n k r i j k Ai gues Mortes 43°34 'N - 4 ° 1 1 '0 1 1 2

C a r n a c - T r i n i t é  s u r  Mer 47°36 'N - 3°05'W 82

Guérande-Le C r o i s i c 47°20 'N - 2°26'W 82

La Palme 42°59'N - 3 ° 0 0 '0 134

Laval duc 43°24 'N - 4 ° 5 6 '0 1 1 2

M esquer-A ssêrac 47°26 'N - 2°29'W 82

P o r t e  La Nouvel le 42°57 'N - 3°02 '0 1 1 2

S a l i n  de Berre 43°24 'N - 5 ° 0 5 '0 135

S a l i n  de Fos 43°26 'N - 4 ° 5 6 '0 135

S a l i n  de Giraud 43° 24 ' N - 4°44 '0 134

S a l i n s  d 'H y è re s 43°07 ' N - 6 ° 1 2 1 0 135

S a l in  des P e s q u ie r s 43°07 'N - 6 ° 1 2 ' 0 135

S é te 4 3 ° 2 5 1N - 3°42 '0 4 4 ,  7 8 ,  79

G r ie k e n la n d Mesologion 3 8 ° 2 1 1N - 21°26 ' 0 141

I t a l i ë Comacchio 4 4 ° 4 1 1N - 1 2 ° 1 0 ' 0 7 8 ,  79

M a r g h e r i t a  d i  Savoia 41°25 'N - 16°05 '0 147

S i c i l i ë  -  S i r a c u s e 37°04 'N - 1 5 °1 8 '0 123

-  Trapan i 3 8 ° 0 1 1N - 12°30 '0 148

P o r tu g a l Al coche t e 3 8 ° 4 5 1N - 8057'W 63

T ejo  e s tu a r i u m 3 8 ° 5 0 1N - 9°00'W 138

Sado e s tu a r i u m 38°25'N - 8°43'W 138

Ria de A veiro 4 0 ° 3 7 ' N - 8°38'W 138

Ria de Faro 3 7 ° 0 2 1N - 7°55'W 138

Roemenië Lake T e c h i r g h io l 4 3 ° 0 4 ' N - 2 8 °3 4 '0 9 ,  3 6 ,  39

S a r d i n i ë San ta  G i l i a 3 9 ° 1 4 'N - 9°06 '0 78 ,  79

Spanje Armai la 4 0 ° 5 4 ‘N - 1 °5 9 1W 63

Ayamonte 3 7 ° 1 3 ' N - 7°24'W 63

Cabo de Gata 36°48'N - 2°14'W 63

Cadiz  -  San F e l ix 36°30 'N - 6 ° 2 0 ‘W 4 1 ,  6 3 ,  6 7 ,

San Fernando 36°22'N - 6°17'W 4 1 ,  6 3 ,  6 7 ,

Calpe 38°39 'N - 0 ° 0 3 '0 63

Campos de l P u e r t o ,  Mal lorca 39°26 'N - 3°01 '0 6 3 ,  71

D e l ta  de Ebro 36°25 ' N - 6°18'W 63

G e rr i  de l a  Sal 4 2 ° 2 0 1N - 1°0 4 '0 6 3 ,  71

I mon 41°10 'N - 2 ° 4 5 1W 63

I s l a  C r i s t i n a 37°13 'N - 7°19'W 63

ELiyaraloz 41°29 'N - 0 ° 1 0 ’W 6 3 ,  71

Laguna de Quero 39°34 'N - 3°17'W 63

Las Palmas 28°10 'N - 15°28'W 96

Lepe 37°15'N - 7°12'W 63

L er in 42°29 'N - 10° 59 ' W 63

Medaci n e l j 4 i ° 12 1n - 2 ° 3 0 'W 63

Molina de l Segura 38°03'M - r i r w 63

P e r a l t a  de l a  Sal 42°00 'N - 0 ° 2 4 '0  ' 63

Poza de l a  Sal 42 o40'N - 3 ° 3 0 1W 6 3 ,  71

Rienda 41 ° 0 6 ' N - 2°34'W 63

Roquetas 40°50 'N - 0 ° 3 0 '0 63

S a e l i  ces 3 9 ° 5 5 1N - 2°49'W 63

S a l i n e r a  C a ta le n a 3 7 ° 3 7 1N - 0°51'W 63

S a l i n e r a  E s p a n o la ,  Form entera

oococo - 1 °2 6 '0 63

S a l i n e r a  E s p a n o la ,  I b i z a 38°55 'N - 1°35 '0 6 3 ,  71

S a l i n e r a  Pun ta  G a le ra 37°42 'N - 0°54'W 63
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Tabel  IX. Vervolg

Land L o k a l i t e i t  K oord ina ten  R e f e r e n t i e s

San Juan de l  P u e r to 3 7 ° 2 0 1N - 6°50'W 63

S a n !u ca r  de Barrameda 36°43 ' N - 6°23'W 63

San Pedro  del P i n a t a r 37°50 'N - 0°50'W 63

S a n ta  Po la  -  Bonmati 38°13 'N - 0°35'W 63

Bras de P o r t 38°13 'N - 0°35'W 63

S a l i n e r a  Espanola 3 8 ° 1 3 ' N - 0°35'W 63

Siguenza 41°04 'N - 2°38'W 63

V i l l e n a 38°39 'N - 0°52'W 63

Bol shoe O ta r  Mojnakshoe 45° N - 33° 0 53

Bol shoe Yarovoe 53°00 'N - 7 8 °3 0 ‘0 143
B u r l in s k o e 53°10'N - 7 8 °2 0 '0 24

Dzharylgach 4 5 ° 3 5 1N - 3 2 °5 6 '0 53, 54

Ghenicheskoe Lake 4 6 ° 1 5 1N - 3 5 °0 0 '0 74

Karachi Lake 4 1°16 '  N - 7 2 °0 0 '0 92

K asakhstan 49°00 'N - 5 0 °0 0 '0 69

Kuchukskoe 5 2 ° 4 0 1N - 7 9 °4 0 '0 24

K u ja ln i c  e s t u a r i u m 4 6 ° 4 3 1N - 3 0 ° 4 0 '0 9

Kyzyl -  Oar Lake (P r im orsk ) 4 0 ° 1 4 1N - 4 9 ° 3 3 '0 92

Mangyshlak p e n in s u l a 43°40 'N - 5 2°30 '0 149

Odessa 46°30 'N - 3 0 ° 4 5 '0 4 4 , 69

O n ta r io  Lake - - 92 , 93

Petukhovskoe 52°10'N - 7 8°40 '0 24

Popovskoe Lake 45° N - 33° 0 54

Sakskoe 45°10'N - 3 3 ° 3 0 '0 24 , 5 3 ,

Sasyk Lake 4 5 ° 1 5 1N - 33°25 '0 50, 5 3 ,

Sasykol Lake 5 3 ° 4 0 1N - 61°40 '0 64

Tambukan - - 24

T inak i  Lake - - 149

T obech icskoe  Lake 45°10 'N - 36°05 ‘0 53 , 142

Turkomama - - 151

Yalovoye - - 149
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R e f e r e n t i e s

1. A c h a r i  (1971) , 2 .  AL-Uthman (1972) , 3 . A n derson  (1958a) , 4 .  Hammer e t  a l .  

( 1 9 7 5 ) ,  5 .  B ra d b u ry  ( 1 9 7 1 ) ,  6 .  Anoniem ( 1 9 7 9 ) ,  7. B roch  ( 1 9 6 9 ) ,  8 .  C a s p e r s  

(1 9 5 2 ) ,  9 .  C a s p e r s  ( 1 9 5 7 ) ,  10. C o t t a r e l l i  en  Mura ( 1 9 7 4 ) ,  11. C o l l i n s  (1 9 7 7 ) ,

12. C o le  en  Brown ( 1 9 6 7 ) ,  13. C o le  e n  W h i t s e s i d e  (1965b) , 14. K r i s t e n s e n  en 

H u ls c h e r - E m e i s  ( 1 9 7 2 ) ,  15. Hummelinck (1 9 3 0 ) ,  16. Da c o s t a  ( 1 9 7 2 ) ,  17. Deme- 

t r o p o u l o s  ( 1 9 7 7 ) ,  18. P o s t  ( 1 9 7 7 a ) ,  19. P o s t  ( 1 9 8 0 ) ,  2 0 .  Monod ( 1 9 6 9 ) ,  2 1 .  C a r -  

p e l a n  ( 1 9 5 7 ) ,  2 2 .  Mason ( 1 9 6 7 ) ,  2 3 .  C a s p e r s  ( 1 9 8 1 ) ,  2 4 .  Me C a r r a h e r  (1 9 7 2 ) ,

2 5 .  J o n e s  et^ a l . (1981) , 26 .  Royan e t  a l . (1970) , 27 .  Royan e t  a l .  (1978) , 2 8 .  

Royan ( 1 9 7 9 ) ,  2 9 .  C a s t r o  (1 9 8 0 ) ,  30 . W ir ic k  ( 1 9 7 2 ) ,  3 1 .  Z a h l  ( 1 9 6 7 ) ,  32 . S t e p ­

h e n s  en  G i l l e s p i e  (1972) , 33 .  R oo th  (1965) , 34 . K u l k a m i  (1953) , 35. U ça l

( 1 9 7 9 ) ,  36 . P o r a  e t  a l .  ( 1 9 6 0 ) ,  37. P o r  ( 1 9 6 8 ) ,  3 8 .  P o r  ( 1 9 6 9 ) ,  39 . P o r a  (1962) ,  

40 . de P in h o  C a n ê lh a s  ( 1 9 7 9 ) ,  4 1 .  P e r e z  R o d r ig u e z  ( 1 9 7 7 ) ,  4 2 .  S t e p h e n s  e n  G i l ­

l e s p i e  (1976) , 4 3 .  W i l l a s o n  e n  P age  (1978) , 44 .  C l a r k  en  Bowen (1976) , 4 5 .  L ö f f ­

l e r  ( 1 9 6 1 ) ,  46 .  Moore (1 9 5 2 ) ,  47 .  L ü dskan ov a  ( 1 9 7 4 ) ,  4 8 .  M i t c h e l l  en  Geddes 

(1977) , 49 . Mc C a r r a h e r  (1970) , 5 0 .  O le y n ik o v a  (1979) , 5 1 .  Anoniem (1964) , 52 .  

N ixo n  (1969) , 53 .  V oronov  (1973a) , 54 .  V oronov  (1973b) , 5 5 .  I w a s a k i  (1976) ,

5 6 .  Geddes ( 1 9 8 0 ) ,  57 .  L a i  Mohan ( 1 9 8 0 ) ,  5 8 .  Lenz ( 1 9 8 0 ) ,  5 9 .  R am am oorth i en 

T h a n g a r a j  (1980) , 6 0 .  S e l z o  e n  V o g la r  (1980) , 61 .  B o h ra  (1980) , 6 2 .  Royan

( 1 9 8 0 ) ,  6 3 .  Amat Domenech ( 1 9 8 0 ) ,  6 4 .  A khorov  en O le y n ik o v a  ( 1 9 7 6 ) ,  65 .  C o l l a  

e t  a l .  ( 1 9 6 1 ) ,  6 6 .  H e r b s t  en  Dana ( 1 9 8 0 ) ,  67 .  Jam es ( 1 9 8 0 ) ,  6 8 .  S o r g e l o o s  

(1980b) , 6 9 .  S p i t c t h a k  (1980) , 70. G id d in g s  en  C h an ly  (1980) , 71 . M a r g a l e f  

(1974) , 72 . S p e c t o r o v a  e n  Syomik (1979) , 73 . Dumont (1979) , 74 . B a g o to v a

e t  a l . ( 1 9 7 9 ) ,  7 5 .  H o m e  ( 1 9 7 4 ) ,  76 . B a k e r  ( 1 9 6 6 ) ,  7 7 .  Chapman ( 1 9 6 8 ) ,  78. 

M e t a l l i  en  B a l l a r d i n  ( 1 9 7 2 ) ,  79. B a r i g o z z i  ( 1 9 7 4 ) ,  80 . Geddes (1 9 7 9 ) ,  81.

B e a d le  ( 1 9 7 4 ) ,  82. F o n t a i n e  ( 1 9 7 7 ) ,  8 3 .  G hannudi en  T u f a i l  ( 1 9 7 8 ) ,  84 .  Van 

d e r  Meer Mohr (1977) , 85 . W a lk e r  (1962) , 86 . Hodgkin  (1959) , 87 . Kuenen (1939) , 

88 . P i c c i n e l l i  e t  a l .  ( 1 9 6 8 ) ,  8 9 .  H a l f e r  C e r v i n i  e t  a l .  ( 1 9 6 7 ) ,  9 0 .  D 'A g o s t in o  

( 1 9 6 5 ) ,  91 .  Da C o s t a  en  V a r g a r a  ( 1 9 7 9 ) ,  9 2 .  L o z o v s k i j  ( 1 9 7 8 ) ,  9 3 .  I v a n o v s k i j  

e t  a l .  ( 1 9 8 0 ) ,  9 4 .  K n ig h t  ( 1 9 7 4 ) ,  9 5 .  Dana ( 1 9 8 1 ) ,  9 6 .  G o ld s c h m id t  (1 9 5 2 ) ,

9 7 .  H e l f r i c h  (1973) , 9 8 .  D 'A g o s t in o  en  Yep (1977)

M e d e d e l in g e n  a an  h e t  A r te m ia  R e f e r e n c e  C e n te r

100. M a r t i n e z ,  101. Coomans, 102. Dumont, 103. S m i th ,  104. A t t o n , 105. C o n te ,  

106. G a f f n e y ,  107. L i M ao tan g ,  108. P e d i n i ,  109. B row ne, 110. J a k o w s k a ,  111. 

M organ , 112. R i c h a r d ,  113. W o y n a ro v ic h ,  114. D a v i s ,  115. B h a rg a v a ,  116. B o h ra ,  

117. D ave, 118. R o b ic h a u x ,  119. Thomas, 120. C a s t r o ,  121. K h a l a f ,  122. D im en t-  

man, 123. B a r i g o z z i ,  124. Nunn, 125. I s h i y a m a ,  126. W ebber,  127. S a t o h ,  128. 

C a r r e r a ,  129. F a r m e r ,  130. C o l l a r t ,  131. E h n i s ,  132. U r o s a ,  133. F e r d i n a n d o ,

134. Me D o n a ld ,  135. L a v e n s , 136. Haxby, 137. N ava ,  138. F i g u e i r e d o ,  139. Em- 

m e r so n ,  140. W a lk e r s ,  141. K o n s t a n t i n i d i s , 142. I v l e v a ,  143. S p e c t o r o v a ,

144. P e r e z ,  145. T e r u e l ,  146. B ro w n e l l  , 147. T r o t t a ,  148. M o r a l e s ,  149. 

S p e c t o r o v a ,  150. W a ld n e r ,  151. S p i t c h a k ,  152. R akow icz .
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Het s p r e e k t  v a n z e l f  d a t  deze d i s t r i b u t i e ! i j s t  v e r r e  van v o l l e d i g  i s .  
Op enke le  u i t z o n d e r i n g e n  na i s  e r  immers nog geen g rond ig e  p r o s p e k t i e  

van A r t e m ia -v in d p l a a t s e n  u i tg e v o e r d .  Waar d i t  wel he t  geval was,  namel i jk  

in  Spanje  (Amat-Domenech, 1980) en in  de Canadese p r o v in c i e  Saskatchewan 

(A t ton ,  p e r s .  meded.)  kon dan ook een u i t g e b r e i d e  reeks  Artemi a -b io topen  
a a n g e t r o f f e n  worden.

Bovendien i s  h e t  zo d a t  deze d i s t r i b u t i e l i j s t  s l e c h t s  een moment­

opname i s .  Dive rse  Ar temia - v i n d p l a a t s e n , g e r a p p o r t e e r d  door Abonyi 

(1915) en S t e l l a  (1933) z i j n  i nderdaad  verdwenen. Dit  i s  ondermeer  h e t  
geval voor  Lymington ( G r o o t - B r i t t a n i ë )  waar Artemi a voor  h e t  e e r s t  o n td e k t  

werd door  S c h lö s s e r  (1756) en voor d i v e r s e  l o k a l i t e i t e n  in  D u i t s l a nd  en 

F r a n k r i j k .  De ve rdw i jn ing  van Artemia op bepaa lde  p l a a t s e n  kan t e  w i j t e n  
z i j n  aan een toenemende u r b a n i s a t i e  en i n d u s t r i a l i s a t i e  w a a rb i j  de 
n a t u u r l i j k e  b io topen  ingepalmd worden. Een k l im a a t s v e r a n d e r i n g ,  z e l f s  

van t i j d e l i j k e  a a r d ,  b l i j k t  eveneens Artemi a t e  kunnen u i t s c h a k e l e n  ; 
zo zou vo lgens Bhargava en Misra ( p e r s .  meded.)  Artemia verdwenen z i j n  
in  Sambhar S a l t  Lake in  I n d ië  onder  de inv loed  van een u i t z o n d e r l i j k e  

regenva l  en overs t romingen  in  1975 en 1976, wat een s t e r k e  s a l i n i t e i t s -  

d a l i n g  van h e t  zoutmeer t o t  gevolg had.

De toenemende b e l a n g s t e l l i n g  in  Artemia h e e f t  voor  gevolg d a t  thans  

in  d i v e r s e  landen ( z o a l s  bvb. Mexico, Peru en Gr ieken land)  een aanvang 
gemaakt werd met de s t u d i e  van h e t  voorkomen en de v e r s p r e i d i n g  van 
A r tem ia . D i t  b l i j k t  d u i d e l i j k  wanneer wij  onze d i s t r i b u t i e l i j s t  v e r g e ­

l i j k e n  met de l i j s t  in  1980 g e p u b l i c e e r d  door  Persoone en S o rg e lo o s -  

In 2 j a a r  t i j d  konden inderdaad  65 nieuwe Artemi a v i n d p l a a t s e n  geno tee rd  

worden, wat h e t  t o t a a l  b r en g t  op 308.

Hoewel h e t  p e k e l k r e e f t j e  kan a a n g e t r o f f e n  worden in  t a l r i j k e
b io to pen  v e r s p r e i d  over  de 5 k o n t i n e n t e n ,  i s  z i j n  v e r s p r e i d i n g  n i e t  

kont inu  ( z i e  F ig .  8) en kan Artemi a z e ke r  n i e t  a i s  een u b i q u i s t  

organisme beschouwd worden. Artemia komt voor  in  i n l a n d s e  zoutmeren,  
ku s t l a g u n e s  en in  aan de k us t  ge legen  zou tw inn ingsgeb ieden ,  de

zogenoemde " s o l a r  s a l t  works" (Davis  1978,  1980).

Het gemeenschappe l i jke  kenmerk van a l l e  Artemi a -b io topen  i s  

hun hoge s a l i n i t e i t .  Het z o u t g e h a l t e  i s  o n g e t w i j f e l d  de dominerende 

a b i o t i s c h e  f a k t o r  d i e  h e t  a l  dan n i e t  voorkomen van Artemia d e t e r m i n e e r t  
en de g e o g r a f i s c h e  d i s t r i b u t i e  van h e t  pekel k r e e f t j e  l i m i t e e r t .  Artemia 

h e e f t  z ic h  inderdaad  z e e r  goed a a n g ep a s t  aan h e t  leven in  b io to pen  met
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een extreem hoge s a l i n i t e i t .  E n e r z i jd s  b e z i t  h e t  een z e e r  d o e l t r e f f e n d  

o sm ore gu la t ie sy s te e m  (Croghan 1958a; Bayly,  1972 ; Schmidt  -  N ie l s e n ,
1974) ; a n d e r z i j d s  b e s c h i k t  h e t  p e k e l k r e e f t j e  over  een z e e r  e f f i c i ë n t  

r e s p i r a t o r i s c h  systeem ( G i l c h r i s t  1954 ; Geddes,  1981) .  Dank z i j  een 

ademhal i ngspigment  gebonden op h e t  Hb I l l -h a e m o g lo b in e  (Moens en 
Kondo, 1976) b l i j f t  de 0 ^  -  opname van Artemia k o n s ta n t  t o t  b i j  z e e r  
l ag e  02 - k o n c e n t r a t i e s  (minimum 0 .9  mg/1) (Geddes 1981).  Deze u i t z o n ­

d e r l i j k e  f y s i o l o g i s c h e  a d a p t a t i e s  l a t e n  Artemia toe  t e  l even in  extreme 
en z o u t r i j k e  b io to pen  en vormen een z e e r  e f f i c i ë n t  eko lo g i s c h  v e r d e d i ­

g ingsm idde l .  In b io topen  met een laag  z o u t g e h a l t e  h e e f t  Artemia immers 
geen enkel verweer  t egen  p r e d a t o r e n .

De onderg rens  van de s a l i n i t e i t  w a a rb i j  h e t  p e k e l k r e e f t j e  in  de n a tu u r  
voorkomt wordt  bepaald  door  de t o l e r a n t i e g r a a d  voor  zouten  van de 

p l a a t s e l i j k  voorkomende p r e d a t o r e n .  K r i s t e n s en  en Hulscher-Emeis  (1972) 

s t e l l e n  dan ook t e r e c h t  v a s t  d a t  " in  w a te rs  c o n ta i n in g  f i s h ,  no Artemia
w i l l  be found".

De maximale s a l i n i t e i t  d i e  v i s s e n ,  n a a s t  voge ls  de voornaamste  
n a t u u r l i j k e  p r e d a to re n  van A r t em ia , kunnen ve rdragen  v a r i ë e r t  van 

s o o r t  t o t  s o o r t .  De hoogs te  waarden d i e  ge no tee rd  werden z i j n  130 ° / 00 
voor  Cyprinodon de a rb o r n i  en P o e c i l i a  sphenops ( K r i s t e n s e n  en Hui s c h e r  - 

Emeis,  1972) .  In z i j n  o v e r z i c h t s a r t i k e l  omtren t  de s a l i n i t e i t s t o l e r a n t i e  

van a q u a t i s c h e  organismen n o te e r d e  Bayly (1972) meer dan 20 v i s s o o r t e n  

d i e  s a l i n i t e i t e n  hoger  dan 60 l 0  v e rd r a g e n ,  waaronder  a i s  b i j z o n d e r s t e  

T i l a p i a  s p . , Mugil sp .  en Fundulus s p . .  Mugil a u r a t u s , Al buba v u l p e s ,

Ath er inopes  a f f i ni s en Cyprinodon v a r i e g a t u s  werden a a n g e t r o f f e n  b i j  
s a l i n i t e i t e n  begrepen tu s s e n  70 en 100 %0 . ( C a s p e r s ,  1957 ; Davis ,

1978) . In de h y p e r s a l i n e  w a te ren  van Shark Bay komen een 6 - t a l  v i s ­

s o o r t e n  voor  b i j  s a l i n i t e i t e n  van 51 t o t  84 % 0 (L e n an to n i ,  1977).

Naast  v i s s e n  kunnen ook i n s e k t e n  z ic h  a k t i e f  voeden met A r tem ia .
H i e r b i j  di enen  vooral  de O dona ta - l a rven  en a q u a t i s c h e  Co leop te ra  en 

Hemiptera  vermeld t e  worden5d i e  aan hoge s a l i n i t e i t e n  kunnen w e e r s t a a n .  

Sommige Co le op te ra  kunnen in  leven b l i j v e n  b i j  s a l i n i t e i t e n  t o t  12(1 °/oo> 
en sommige Odonata b i j  s a l i n i t e i t e n  t o t  60 %0 . (Rawson en Moore, 1944 ; 

Bayly,  1972) .
Vooral de f a m i l i e  d e r  C o r ix id a e (H em ip te ra )  z i j n  geduchte  A r t em ia - r o v e r s  

en komen voor  in  zoutmeren (Rawson en Moore, 1944 ; Baker ,  1966 ; C a spe rs ,  
1981 ; W il l i am s ,  1981 ; Bradbury , 1971) .  Stephens (1974) s t e l d e  in  h e t  
Grea t  S a l t  Lake een p r e d a t o r - p r o o i  r e l a t i e  v a s t  t u s s e n  Corixa sp.  en A r tem ia .
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De S t e l l i n g  d a t  de a fw ez ighe id  van Artemia in  minder z o u t r i j k e  

m i l i e u s  t e  w i j t e n  i s  aan p r e d a t i e  i s  algemeen aanvaard in  de l i t e r a t u u r .  

Wil l iams (1 9 8 1 b ) s t e l t  e c h t e r  een a l t e r n a t i e v e  hypo these  voo r ,  namel i jk  

d a t  h a lo b io n te n  z o a l s  Artemia door  hun a d a p t a t i e  aan de o n s t a b i l i t e i t  
van de s a l i n i t e i t  van hun m i l i e u ,  i n a d a p t i e f  geworden z i j n  aan een 
s t a b i e l  m i l i e u .  Volgens deze a u t e u r  zou d i t  dan ook de reden z i j n  waarom 

Artemi a n i e t  in  zee voorkomt,  hoewel h e t  p e k e l k r e e f t j e  b e s t  b i j  een 

s a l i n i t e i t  van 35 %o kan leven en r e p r o d u c e re n .  Deze hypothese l i j k t  

ons e c h t e r  n i e t  gegrond d aa r  r eeds  voldoende bewezen i s  d a t  Artemia in  

s t a a t  i s  in  een s t a b i e l  m i l i e u  t e  l e v e n .  Zo h e e f t  Grosch (1962,  1973) 

r eeds  d i v e r s e  j a r e n  een Artemia - p o p u l a t i e  onderhouden onder  g e s t a n ­

d a a r d i s e e r d e  k o n d i t i e s .

De r e c h t s t r e e k s e  inv loed  van de s a l i n i t e i t  op de g e o g r a f i s c h e  
v e r s p r e i d i n g  van Artemi a b l i j k t  d u i d e l i j k  u i t  de gegevens van Hammer 

(1978) d i e  de s a l i n i t e i t  bepaald h e e f t  van een 6 0 - t a l  zoutmeren in S a s k a t ­
chewan. De s a l i n i t e i t  van de b e s tu d e e rd e  meren v a r i ë e r t  van ?,4 t o t  3 7 0 ,2 o/ oo . 

Artemia word t  enkel a a n g e t r o f f e n  in  een 5 - t a l  meren (Muskiki,  Chapl in  Lake, 

W h i t e s h o r e , L i t t l e  Manitou en Aroma) waar  de s a l i n i t e i t  m in s tens  94 %Q 

b e d r a a g t .  In geen enkel van de ande re  meren met l a g e r e  s a l i n i t e i t  kon 

Artemia gevonden worden. Een ana loog d i s t r i b u t i e - p a t r o o n  l o u t e r  in  f u n k t i e  

van de s a l i n i t e i t  werd g e r a p p o r t e e r d  door  Mc C ar ra he r  (1970) voor  de 

zoutmeren van Nebraska.
N ie t  a l l e e n  g e o g r a f i s c h  gez ien  doch ook binnen een bepaald  zou tw in n ings -  

geb ied  b l i j f t  de aanwezigheid  van Artemia b e p e rk t  t o t  de zoutpannen met 

een voldoende hoog z o u t g e h a l t e  ( C a rp e l an ,  1957) .  "A r t e m ia ' s  lower s a l i n i t y  

occurence  c o in c i d e s  wi th  s a l t  c o n c e n t r a t i o n s  j u s t  e x c lu d in g  f i s h "

(Davis  1980) .

Het z o u t g e h a l t e  i s  t evens  de e n ige  pa ram ete r  d i e  d u i d e l i j k  h e t  v e r -  

s p r e i d i n g s p a t r o o n  van Artemia b e pa a ld .  De r o l  van de ande re  a b i o t i s c h e  
en b i o t f s c h e  kenmerken d e r  zoutmeren ( z o a l s  t e m p e ra t u u r ,  p r im a i r e  

p r o d u k t i e ,  l i c h t  e n z . . . )  i s  h i e r b i j  z e e r  b e p e rk t .
Deze pa ram ete rs  kunnen e c h t e r  wel een in v lo e d  u i t o e f e n e n  op de k w a n t i t a ­

t i e v e  on tw ikke l ing  van Artemia i n  een bepaald  b io toop  of  een temporele  

a fw ez ighe id  van Artemia ve roorzaken  (Al-Uthman, 1971 ; S a i d ,  1965 - voor  

meer d e t a i l s  h i e r o m t r e n t  v e rw i jz en  wij  naa r  Hoofdstuk 4 . 2 ) .

Naast de hogervernoemde a d a p t a t i e s  b e s c h i k t  Artemia over  een ander  

f y s i o l o g i s c h  mechanisme om extreme mil ieuom stand igheden  t e  o v e r l e v e n .
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Het p e k e l k r e e f t j e  b e s c h i k t  immers over  de m og e l i j k h e id  z i j n  o v e r l e v in g  

t e  v e rzeke ren  door  ae  p r o d u k t i e  van c y s te n  o f  " D a u e re i e r " .  Deze c y s te n  

kunnen wee rs taan  aan extreme t e m p e r a t u u r k o n d i t i e s ,  (Hin ton ,  1954 ;
Sk ou l tch i  en Morowitz,  1964) ; daarenboven kunnen ze j a r e n l a n g  nun 

l e e f b a a r h e i d  behouden. Wanneer de e x t e r n e  k o n d i t i e s  t e ru g  g u n s t i g  
worden en de s a l i n i t e i t  beneden een bepaalde  drempelwaarde d a a l t  

( z i e  Hoofdstuk 8 .4 )  gaan de c ys te n  na een r e l a t i e f  k o r t e  t i j d  t o t  o n t ­
l u i k i n g  komen en vrijzwemmende n a u p l i i  p roduceren .

Het exak te  mechanisme d a t  de t r a n s i t i e  van o v o v i v i p a r i t e i t  naa r  o v i p a ­

r i t e i t  i n d u c e e r t  i s  nog n i e t  ééndu id ig  v e rk l a a rd .E e n  r e c e n t e  s t u d i e  van Ver- 

s i c h e l e  en Sorge loos  (1980) h e e f t  ui tgewezen d a t  een c y c l i s c h e  z u u r s t o f s t r e s s  
o v i p a r i t e i t  t o t  gevolg h e e f t .  D i t  b l i j k t  e c h t e r  n i e t  de e n ige  f a k t o r  t e  

z i j n  voor  a l l e  Artemia - p o p u l a t i e s . In h e t  Grea t  S a l t  Lake t r e e d t  c y s t e n -  

p r o d u k t i e  op na een d a l i n g  van de w a t e r t e m p e ra tu u r .  (Stephens  en G i l l e s p i e ,  

1976) .  In h e t  Mono Lake zou de b e s c h ik b a a r h e id  van voedsel  een rol  spe le n  
(Lenz,  1980)en in  Adela ide  i s  de Artemi a - popula t i  e p r a k t i s c h  s t e e d s  o v o v iv i -  

paa r  (M i tche l l  en Geddes,  1977).

Ondanks de v r i j  nauwe r e l a t i e  t u s s e n  de s a l i n i t e i t  d e r  b io to pen  en 

h e t  voorkomen van A r t em ia , kan h e t  p e k e l k r e e f t j e  n i e t  in  a l l e  zoutmeren 
a a n g e t r o f f e n  worden. In de l i j s t  met i n l a n d s e  zoutmeren o p g e s t e l d  door  
Mc. C a r r a h e r  (1972) ,  konden wij  meer dan 30 zoutmeren met een s a l i n i t e i t  

van meer dan 100 %Q n o te r e n  d i e  geen Artemia b e v a t t e n .  In W es t -V ic to r i a  

( A u s t r a l i ë )  a l l e e n  z i j n  e r  15 n a t u u r l i j k e  zoutmeren met een s a l i n i t e i t  
d i e  100 %0 o v e r s c h r i j d t  waar  Artemia n i e t  voorkomt. (W i l l i am s ,  1981b) .

De meest  voor  de hand l iggende  reden h i e r v o o r  i s  d a t  geen en k e le  van de 

k l a s s i e k e  d i s t r i b u t i e v e k t o r e n  ( z i e  Hoofdstuk 2 .2 )  Artemia t o e l i e t  deze 

b io to pen  t e  bevolken.  De g e o g r a f i s c h e  i s o l a t i e  van A u s t r a l i ë  v e r s t e r k t  

nog d i t  argument .  Voor h e t  s p e c i f i e k e  geval van A u s t r a l i ë  i s  h e t  e c h t e r  

n i e t  onmogel i jk  d a t  h e t  endemisch genus P a r a r t e m i a , da t  een z e e r  hoge 

t o l e r a n t i e  b e z i t  t ege nove r  extreme k o n d i t i e s  en hoge s a l i n i t e i t e n ,en 

z e e r  v e r s p r e i d  i s  in  A u s t r a l i s c h e  zoutmeren (Geddes,  1975 ; 1976 ; 1980 ; 

1981)door  een b e t e r e  a d a p t a t i e  aan de s p e c i f i e k e  k o n d i t i e s  d i e  heersen  

in  de A u s t r a l i s c h e  zoutmeren de on tw ikke l ingskansen  van een g e ï n t r o d u ­
ceerde  Ar temia - p o p u l a t i e  m in im a l i s e re n  . De . c y s te n  van P a ra r t em ia  

komen inderdaad  t o t  o n t l u i k i n g  b i j  een hogere s a l i n i t e i t  dan voor  de 

Artemi a - cy s t e n  h e t  geval  i s  (Geddes,  1981) .  D i t  l a a t  P a ra r t em ia  dan 
ook to e  de zoutmeren d ie  v e e l a l  een se iz o e n a a l  k a r a k t e r  en een lage  
p r im a i r e  p r o d u k t i e  hebben in  een v ro eg e r  s tadium t e  bevolken dan A r t e m ia .
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Meldenswaardig in  d i t  verband i s  d a t  in  een zou tw in n ingsgeb ied  b i j  Ade la ide  

waar Artemia g e ïn t r o d u c e e r d  i s ,  h e t  enkel voorkomt b i j  de hoogs te  s a l i n i ­

t e i t e n .  De zoutpannes met een s a l i n i t e i t  l a g e r  dan 200 %0  b e v a t t e n  enkel 

P a ra r t em ia  (M i tche l l  en Geddes,  1977) .  Bovenstaande v a s t s t e l l i n g e n  l a t e n  

ons dan ook to e  t e  konkluderen d a t  Artemia in  f e i t e  geen e c h t  k osm opo l i t i sc h  

organisme i s  d a t  overa l  voorkomt,waar ook t e r  wereld  haa r  n iche  in  een 
h a b i t a a t  g e r e a l i s e e r d  i s .

2 . 2 .  De v e r s p r e i d i n g s v e k t o r e n  van Artemia

De g e o g r a f i s c h e  v e r s p r e i d i n g  van Artemia kan langs  n a t u u r l i j k e  

weg o f  v ia  de mens p l a a t s v i n d e n .  Gezien de g e o g r a f i s c h e  i s o l a t i e  i s  de 

v e r s p r e i d i n g  v i a  h e t  w a te r ig  m i l i e u ,  z i j n d e  de b e l a n g r i j k s t e  vorm van 

d i s p e r s i e  voor  de meeste  a q u a t i s c h e  organi smen ,  h i e r  p r a k t i s c h  u i t g e ­
s l o t e n .  Akt ieve  d i s p e r s i e  komt dus n i e t  voor  b i j  A r tem ia .

Het f e i t  d a t  Artemia over  een r u s t s t a d i u m  b e s c h i k t  onder  de vorm van 
c y s te n  h e e f t  e c h t e r  t o t  gevolg d a t  Artemia mees ta l  onde rhevig  i s  aan 

p a s s i e v e  d i s p e r s i e .  Op een paa r  u i t z o n d e r i n g e n  na (Mono Lake, Mason,

1967 ; Lenz,  1980 , en h e t  z u i d e l i j k  deel  van G rea t  S a l t  Lake,

Stephens en G i l l e s p i e ,  1972) d r i j v e n  de c y s te n  op h e t  w a te roppe rv lak  

en spoe len  ze aan op de oevers  waar  ze u i t d r o g e n .  De A r tem ia -cys ten  

worden dan zo l i c h t  d a t  ze door  de wind gemakke l i jk  kunnen weggeblazen 
worden.  Deze cys ten  z i j n  dan u i t e r a a r d  de s p e e lb a l  van de wind en 
kunnen op di« manier  k i lo m e te r s  ve r  vervoerd  worden. Deze vorm van d i s ­

p e r s i e  i s  e c h t e r  w e l l i c h t  b e p e rk t  t o t  r e l a t i e f  k o r t e  a f s t a n d e n .

Vogels d i e  r e g e l m a t ig  de zoutmeren aandoen kunnen voor  een 

meer u i t g e b r e i d e  d i s p e r s i e  i n s t a a n .  In d i t  geval kan de v e r s p r e i d i n g  

z ic h  voordoen v i a  c y s te n  d i e  aan de po ten en ve ren b l i j v e n  kleven 

doch ook v i a  h e t  opgenomen v o e d s e l .  Diverse  a u t e u r s  ( C a rpe lan ,  1957 ;
Rooth,  1965 ; Van de r  Meer Mohr, 1977 ; Mc Donald,  1980) r a p p o r t e e r d e n  

immers d a t  voge ls  z ic h  voeden met levende A r t e m ia , waaronder  adu l t e rr  

met c y s te n  in  de u t e r u s .  Mc Donald (1980) s t e l d e  z e l f s  v a s t  d a t  ook 
aangespoeld  c y s t e n m a t e r i a a l  r e g e l m a t ig  opgenomen word t .  Voedingsproeven 

met d i v e r s e  v o g e l s o o r t e n ,  o . a .  f l a m i n g o ' s  en e e n d e s o o r t e n ,  hebben u i t g e ­

wezen d a t  een g r o o t  g e d e e l t e  de r  opgenomen A r tem ia -c y s te n  hun l e e f b a a r ­

he id  behouden na doorgang door h e t  s p i j s v e r t e r i n g s k a n a a l  d e r  voge ls  

( P r o c t o r ,  1964 ; P r o c to r  en Malone,  1965 ; Moore en F a u s t ,  1972 ;
Mc Donald,  1980).  Het o v e r l e v i n g s p e r c e n t a g e  van deze c y s te n  v a r i e e r t
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vanz e l f s p re k en d  van de ene v o g e l s o o r t  t o t  de andere  onder  inv loed  van de 

f y s i o l o g i s c h e  k o n d i t i e s  en ve r t e r ingsenzym es  in  h e t  s p i j s v e r t e r i n g s -  
s t e l s e l  en van de kropwerking.

De r e t e n t i e t i j d  van Artemi a - cy s t e n  in  h e t  s p i j s v e r t e r i n g s k a n a a l  i s  z e e r  
lang : P r o c to r  e t  al_ (1967) konden l e e f b a r e  c y s te n  verzamelen in  de 
f a e c e s  24 uur  na de opname ; Mc Donald (1980) t o t  38 uur na de opname.

L ö f f l e r  (1964) meldt  z e l f s  een r e t e n t i e t i j d  van maximaal 3 dagen.

Uitgaande  van de v a s t s t e l l i n g  d a t  migrerende  voge ls  v e e l a l  snelheden  
ha len van 50-100 km per  uur  (D o r s t ,  1962) s p r e e k t  h e t  v a n z e l f  d a t  voge ls  

een b e l a n g r i j k e  rol  spe le n  b i j  de d i s p e r s i e  van Artemia over  r e l a t i e f  
g r o t e  a f s t a n d e n .

Diverse  v o g e l s o o r te n  doen zoutmeren aan op zoek naar  v o e d s e l r i j k e  

r u s t p l a a t s e n .  De meest  f r e kw e n t  a a n g e t r o f f e n  v o g e l s o o r t  i s  o n g e t w i j f e l d  

de f lam ingo .  Dit  i s  i n  f e i t e  een gevolg van de e c o lo g i s c h e  behoeft en  
van deze s o o r t ,  d i e  b i j  voorkeur  l e e f t  in  de n a b i j h e i d  van ondiepe  

brakke o f  z o u t r i j k e  w a te re n ,  r i j k  aan k l e i n e  a q u a t i s c h e  organ ismen.

(Snow, 1978).  Net z o a l s  Artemia hebben ze een d i s k o n t i n u e  d i s t r i b u t i e  

in  k u s t l a g u n e s  en i n l a n d s e  z o u t r i j k e  meren.  Een p a r a l l e l  voorkomen 
van Artemia en f l a m in g o ' s  i s  bekend voor  de zoutpannen van Z u i d - F r a n k r i j k  

(Mc Donald,  1980) ,  de Neder landse A n t i l l e n  (Rooth,  1965, 1976) de g o l f  

van Kutch en Zuid I n d ië  (Royan e t  a l .  1970 ; A c h a r i , 1971) en Lake E lm en te i t a  
(Brown, 1958) .  Naast  de f lamingo worden re g e lm a t ig  ook p e l i k a n e n ,  f u t e n ,  
s t e l t l o p e r s , r e i g e r a c h t i g e n  en d i v e r s e  eenden en meeuwensoorten opge­

merkt  b i j  Artemi a - b io tope n  (C a spe r s ,  1952 ; Baker ,  1966 ; Z a h l ,  1967 ; 
Stephens en G i l l e s p i e ,  1972 ; Anoniem, 1979 ; Mc Donald,  1980) .

De r o l  van voge ls  b i j  de d i s t r i b u t i e  van Artemia werd reeds  door 
d i v e r s e  a u t e u r s  n aa r  voor  g e b r a c h t .  Wil la son  en Page (1978) s c h r i j v e n  
de aanwezigheid van Artemi a in  C a r p i n t e r i a  Slough (CA-USA) toe  aan een 

i n t r o d u k t i e  door vogel s ; Achari (1971) o p p e r t  de m o g e l i jkhe id  da t  

Artemia van de g o l f  van Kutch door  migre rende  f l a m i n g o ' s  v e r s p r e i d  
werden in  de zoutpannen in  de omgeving van T u t i c o r i n .  Daar de m i g r a t i e -  

ro u t e  van deze f l a m i n g o ' s  d o o r lo o p t  t o t  i n  Sr i  Lanka menen we d a t  ook 
aanwezighe id van Artemia in  Pu t ta lam (Sri  Lanka) w e l l i c h t  t e  w i j t e n  i s  

aan een inbreng  van c y s te n  door  de f lam ingo .  Royan aj_. , (1970) 
s c h r i j v e n  de v e r s p r e i d i n g  van Artemia in  In d ië  eveneens t o e  aan de 

f lam ingo .  Clark  en Bowen (1976) sugge re ren  d a t  de d i s t r i b u t i e  van de



- 32 -

16 Artemia f r a n c i s c a n a - p o p u l a t i e s  ( z i e  Hoofdstuk 5) t e  w i j t e n  i s  aan d i s s i m i n a t i e  

door  voge ls .  Het i s  inderdaad  zo d a t  de Artemia f r a n c i s c a n a -b io to p e n  in de 

Verenigde S t a te n  en Mexico langs de P a c i f i s c h e  v l u c h t r o u t e  l i g g e n  (D o r s t ,  1962).  

Bovendien z i j n  zowel Great  S a l t  Lake a i s  Mono Lake broedgebieden voor 

duizenden voge ls  ( Anoniem, 1979) .  T e n s l o t t e  merken we op d a t  h e t  d i s t r i b u t i e ­

pa troon  van de f lamingo in de W e s t - Ind i sche  e i l a n d e n  (Rooth, 1965) de v e ro n d e r ­

s t e l l i n g  s t a a f t  da t  de w i jde  Artemia- v e r s p r e i d i n g  in de Bahama's ,  de Domini-

kaanse Republ iek en de Neder landse  A n t i l l e n  aan deze v o g e l s o o r t  t e  danken 

i s  . Daar deze vogels  na de b r o e d t i j d  ui tzwerven  over  de kus ten van Venezuela

en Colombia i s  h e t  n i e t  o n w a a r s c h i j n l i j k  d a t  de d i v e r s e  A r tem ia - p o p u l a t i e s  in

de kus tg eb ieden  van deze landen a fkom stig  z i j n  van de W es t - Ind i sche  e i l a n d en  
of  v ice  v e r s a .  Deze v e r o n d e r s t e l  1ing wordt  ge s teund  door  de g e r in g e  g e n e t i s c h e  

d i f f e r e n t i a t i e  d i e  de onderzoch te  p o p u l a t i e s  van Bona i re ,  Venezuela  en Colombia 
ve r tonen  ( z i e  Hoofdstuk 5 ) .

De v e r s p r e i d i n g  van cys ten  door  toedoen van voge ls  kan h e t  d i s t r i b u t i e ­
pa troon  van Artemia ze ke r  n i e t  v o l l e d i g  v e r k l a r e n .  Naas t  deze n a t u u r l i j k e  

d i s t r i b u t i e v e k t o r  h e e f t  immers ook de mens in ruime mate b i jg e d r a g e n  t o t  de 
g e o g ra f i s c h e  v e r s p r e i d i n g  van A r tem ia . In sommige g e v a l l e n  kan deze d i s p e r s i e  

onbewust hebben p laa t sgevonden  z o a l s  b i j v o o r b e e l d  b i j  he t  en ten  van een 

zou tw in n ingsgeb ied  met zou t  d a t  A r tem ia -cys ten  beva t .  Dit  was he t  geval  in 
Se to  Nakai (Japan , Takano, p e r s .  meded.) .  In ve le  g e v a l l en  i s  de d i s p e r s i e  

e c h t e r  bewust gebeurd.  De p o s i t i e v e  inv lo ed  van A r tem ia , a i s  " c l e a r e r "  van 

h e t  pe k e lw a te r  i s  i nderdaad  reeds  lange  t i j d  gekend (Baas Becking , 1931).

R acke t t  (1812 j in Kuenen en Baas Becking ,1938) r a p p o r t e e r d e  dan ook d a t  de 

werk l i eden  in  zou tw inn ingsgeb ieden  " a re  accustomed t o  t r a n s p o r t  a few o f  the  

worms from a n o th e r  sa l  t e r n , i f  they  do not  appear  in t h e i r  own".

Vermits  t h a n s  reeds  u i t  d i v e r s e  p u b l i c a t i e s  gebleken i s  d a t  de aanwez ig­
he id  van Artemia de z o u tp r o d u k t i e  zowel k w a l i t a t i e f  a i s  k w a n t i t a t i e f  kan 

v e rb e t e r e n  , ( z i e  o v e r z i c h t  S o r g e l o o s , 1979b) mag l o g i s c h e r w i j z e  verwacht  worden 

d a t  d i v e r s e  zou tw in n ingsgeb ieden  geën t  z i j n  met Artemi a - c y s t e n .  De aanwi jz ingen  

h i e r o m t r e n t  z i j n  e c h t e r  v r i j  b e p e rk t .  Geddes (1979,  1980) r a p p o r t e e r t  da-t a l l e  

Artemi a - v in d p l a a t s e n  in A u s t r a l i ë  g e l o k a l i s e e r d  z i j n  in o p e r a t i o n e l e  zou tw in ­

n ingsgeb ieden  langs de kus ten en s u g g e r e e r t  dan ook i n t r o d u k t i e  door  de mens 

( z o u tp r o d u c e n te n ) .  Voor wat de zoutpannen van P o r t  Alma n a b i j  Rockhampton 

b e t r e f t  wordt d i t  b e v e s t i g d  door  Clark  en Bowen (1576) en Jones  e t  aj_. ( 1981) die 
i nderdaad  meld t  d a t  " a b r i n e  shr imp p o p u l a t io n  was e s t a b l i s h e d " .  De v a s t s t e l l i n g  
da t  de p o p u l a t i e  van Rockhampton g e n e t i s c h  i d e n t i s c h  i s  aan de p o p u l a t i e s
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van San F ra nc i sc o  Bay en Great  S a l t  Lake (Bowen e t  a l . ,  1978) ,  t o t  voor  en k e le  

j a r e n  de e n ig e  kommercieel g e ë x p l o i t e e r d e  Artemi a-* r a s s e n ,  w i jzen  dan ook op

een i n o k u l a t i e  van m a t e r i a a l  van één van deze r a s s e n  in Rockhampton De r a s se n

van O o s t - A u s t r a l i ë ,  n a m e l i jk  P o r t  Hedland en R o t t n e s t  I s l a n d  z i j n  g e n e t i s c h  

s t e r k  g e l i j k e n d  aan de p o p u l a t i e s  van I n d ia  wat  op een i n o k u l a t i e  van Ind isc he  

Artemia a l d a a r  zou kunnen w i jze n .  Voor wat A u s t r a l i ë  b e t r e f t  kan t rouwens 

opgemerkt  worden d a t  een n a t u u r l i j k e  i n v o e r in g  van Artemia w e in ig  w a a r s c h i j n ­

l i j k  i s  ve rm i ts  A u s t r a l i ë  g e o g ra f i s c h  g e ï s o l e e r d  i s .  Bovendíen komt in de 

landen d ie  h e t  mins t  ve r  van A u s t r a l i ë  v e rw i jd e rd  z i j n  geen Artemia voor.

In verband met de ro l  van de mens in  de v e r s p r e i d i n g  van Artemia kunnen we nog

a a n s t ip p e n  d a t  de m e n s e l i j k e  i n t e r v e n t i e  voornam eli jk  b e p e rk t  i s  t o t  de

A r t em ia -v in d p la a t s e n  n a b i j  de k u s t e n ,  ve rm i ts  op en k e le  u i t z o n d e r i n g e n  na ,

enkel  in deze b io to pen  aan zou twinning  gedaan wordt .

Gezien de s t i j g e n d e  vraag  naa r  Artemia en de hoge waarde van h e t  c y s t e n ­

m a t e r i a a l  i s  men de l a a t s t e  j a r e n  overgegaan t o t  de i n t r o d u k t i e  van Artemia 

in  z o u t r i j k e  b io to p e n .  H i e r b i j  werd Artemia n i e t  meer a i s  middel doch a i s  een 

doei op z i c h z e l f  g e s t e l d ,  n a m e l i jk  de p r o d u k t i e  van cys ten  en biomassa.

D e r g e l i j k e  i n o k u l a t i e s  hebben inmiddels  a a n l e i d i n g  gegeven t o t  permanente 

Artemia- p o p u l a t i e s  in  de zoutmeren van Macau ( S o rg e l o o s ,  1980a)en de h y p e r s a l i e n e  

meren op Chr is tmas I s l a n d  ( H e l f r i c h ,  1973).  Ook in  de Phi 1 i pp i jn en  (Baro tac  

Nuevo) worden gedurende bepaa lde  pe r ioden  van h e t  j a a r  c y s te n  geproduceerd  in 

p l a a t s e l i j k e  " s a l i n a s "  (De Los Santos  e t  a l . ,  1980) .  Voor meer i n f o r m a t i e  

omtren t  de k o n d i t i e s  voor en de p e r s p e k t i e v e n  van Artemi a~ i n o k u l a t i  es  en

- t r a n s p l a n t a t i e s  ve rw ij zen  we n a a r  hoofdstuk  3.

2 .3 .  De inv loed  van h e t  k l im a a t  op de g e o g ra f i s c h e  v e r s p r e i d i n g  van

De d i s t r i b u t i e  van Artemia i s  b e p e r k t  t o t  b io topen  d ie  s t e e d s  een voldoende 

hoge s a l i n i t e i t  b e z i t t e n  zoda t  e r  geen p r e d a t o re n  kunnen o v e r l e v en .  Vermits  he t  

z o u t g e h a l t e  a f h a n k e l i j k  i s  van de verhouding t u s s e n  de e v a p o r a t i e  en de w a t e r ­
t o e v o e r  ( n e e r s l a g  + i n s i j p e l i n g  van grondwater  + aanvoer  van o p p e r v l a k t e ­

w a te r )  i s  h e t  d u i d e l i j k  d a t  h e t  k l im aa t  een b e l a n g r i j k e  impakt  za l  hebben op 

de g e o g r a f i s c h e  v e r s p r e i d i n g  d e r  A r t e m ia - b io tope n .  Ten e inde  de k l im a a ts inv loe d  

k w a n t i t a t i e f  t e  kunnen v a s t l e g g e n ,  hebben wi j  de d i s t r i b u t i e  van de zoutmeren 

in f u n k t i e  van de d i v e r s e  k l im a a t ty p e s  nagegaan.

De meest f r e q u e n t  t o e g e p a s t e  en t evens  de e e nvoud ig s te  k l i m a a t s i n d e l i n g  

i s  deze u i tg e w e r k t  door  Koppen (1930 - 1939) . De g e b r u i k t e  gegevens z i j n  de
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gemiddelde m a a nde l i jk se  t e m p e ra tu u r  en n e e r s l a g .  Ui tgaande van deze minimale 

i n f o r m a t i e  d i e  gemakkel i jk  t e  bekomen i s  voor  nagenoeg a l l e  p l a a t s e n  op aa rde  , 

s t e l d e  Koppen een ge fundeerde  i n d e l i n g  voor in 11 hoofdk l im aa t typen  :

A-kl imaten o f  t r o p i s c h e  r egenk l im aten  

Af : t r o p i s c h  regenwoudklimaat  

Aw : s avannek l im aat

B-k l im aten  o f  droge k l im aten  :

BS : s t e p p e n k l im a a t

BW : w o e s t i j n k l i m a a t

C-kl imaten  o f  warme gematigde regenk l im a ten  :
Cw : warm gematigd k l im aa t  met droge w i n t e r

Cs : warm gematigd k l im a a t  met droge zomer

Cf : v o c h t ig  gematigd k l im aa t

D-kl imaten o f  b o r e a l e  k l im a ten  :
DW : b o reaa l  k l im a a t  met droge w i n t e r

DF : boreaa l  k l im a a t  met voch t ige  en koude w i n t e r

E-k l imaten  

ET : t o e n d r a k l i m a a t  

EF : k l im aa t  met eeuwige v o r s t

Aan de hand van de k l im a t o l o g i s c h e  k a a r t  van Koppen - Geiger  ( in  B lü thgen ,  

1964) werd voor  a l l e  gekende Artemi a - v i n d p l a a t s e n  h e t  k l im a a t ty p e  bepaa ld .

De v e r d e l i n g  van de Artemi a -b io to p e n  over  de hoo fdk l im aa t typen  i s  samengevat  

i n  Tabel  X.

Uit  Tabel  X b l i j k t  d u i d e l i j k  d a t  v e r u i t  de meeste  A r tem ia -b io topen  ge rang­

s c h i k t  worden onder  h e t  B - k l im a a t ,  gekenmerkt  door  d roog te .  Behalve voor  Europa 

waar  de meeste  A r t e m i a - v in d p l a a t s e n  een C-k l im aa t  kennen,  g a a t  d i t  op voor  
a l l e  w e r e ld d e le n .  Zowel in h e t  A-k l im aat  a i s  he t  C -k l im aa t  komt Artemia vooral  

voor in d ie  gebieden waar  de n e e r s l a g  minimaal i s  (Aw en Cs) .  Deze v a s t s t e l l i n g e n  

l a t e n  ons t o e  t e  konkluderen d a t  voornam e li jk  de n e e r s l a g  de te rm ine rend  i s  voor 

h e t  voorkomen van A r tem ia . Nochtans kunnen e n k e l e  A r tem ia -v i n d p l a a t s e n  aange­

t r o f f e n  worden in  de meer vo c h t ig e  gebieden (Af,  Cf en Df).  Al deze l o k a l i t e i t e n  

bevinden z ic h  e c h t e r  d i c h t b i j  de beg renz in g  met een d roger  k l im a a t .  Zo z i j n  de 

A f - v in d p l a a t s e n  in Amerika (Hawaii ,  de C a r a ib i s c h e  e i l a n d e n  gelegen op e i l a n d en  

di e  omgeven z i j n  door  een B S - k l i m a a t .  De 11 Noord-Amerikaanse v i n d p l a a t s e n  van 
h e t  Df - type  l igge n  op h e t  g rensgeb ied  van h e t  BS-k l im aat  in  Saskatchewan.  Het 

voorkomen van h e t  BS-k l imaat  v e r k l a a r t  dan w e l l i c h t  ook waarom in he t  zu iden  van
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Tabel X. K w a n t i t a t i e v e  v e r d e l in g  van Artemia- b io t o p e n  ove r  de hoofdk l imaa t-  
typen van Koppen

Type A f r ika  Amerika A us t ra l ië '  Azië Europa Wereld

Af 6 6

Aw 1 20 1 4 -  26

BW 15 26 2 9 4 56

BS 5 66 2 10 30 113

Cs 10 10 2 2 43 67

Cw 1 1 1 - 3

Cf  2 4 1 2 12 21

Dw -  -  -  3 -  ‘ 3
Df  11 11

ET

EF
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Saskatchewan Artemia zo v e r s p r e i d  voorkomt,  t e r w i j l  in  andere  s t r e k e n  van Canada 

en de Verenigde S t a t e n  met d e z e l f d e  b r e e d t e l i g g i n g  geen Artemia - v i n d p l a a t s e n  

g e r a p p o r t e e r d  z i j n .

De t em p e ra tu u r  b l i j k t  binnen bepaa lde  grenzen geen g r o t e  inv lo ed  u i t  t e  

oefenen op de v e r s p r e i d i n g  van de A r tem ia -b io tope n .  Onder de gematigde C-kl imaten 

komen immers 30 I  der  A r tem ia -b io to pen  voo r ,  t e r w i j l  onder  de t r o p i s c h e  kl imaten 

s l e c h t s  10 I  d e r  Artemia b io topen  g e s i t u e e r d  z i j n .  Deze c i j f e r s  z i j n  e c h t e r  

g e d e e l t e l i j k  m is l e id e n d  d aa r  de d i s t r i b u t i e  van Artemia n i e t  in a l l e  s t r e k e n  
even i n t e n s  b e s tu d e e r d  i s .  Zo i s  een a a n z i e n l i j k  g e d e e l t e  van de Artemi a 

v i n d p l a a t s e n  d i e  deel  ui tmaken van h e t  C -k l im aa t  ge legen  in  S p a n je ,  waar  de 

v e r s p r e i d i n g  van Artemi a grond ig  b e s tu d e e rd  i s  (Amat-Domenech, 1980).  Naarmate 

de gemiddelde tem pera tu ren  dalen ve rm inder t  snel  h e t  a a n t a l  A r t e m i a - v i n d p la a t s e n .  

In de D-gebieden (gemiddelde tem pe ra tuu r  van de koudste  maand k l e i n e r  dan -3° C) 

komen minder dan 5 % der  A r t em ia -v i n d p la a t s e n  voor . In de E-gebieden  (gemiddelde 
t em p e ra tu u r  van de warmste maand begrepen t u s s e n  0° C en 10°C -  ET - o f  n o o i t  
hoger  dan 0° C -  EF) komt Artemia b l i j k b a a r  n i e t  voor .

Uit  h e t  geheel  van deze v a s t s t e l l i n g e n  b l i j k t  reeds d u i d e l i j k  d a t  e r  een 
r e l a t i e  b e s t a a t  t u s s e n  de k l im aa t type n  van Koppen en h e t  voorkomen van A r tem ia . 

Dit  verband i s  e c h t e r  onvoldoende e e ndu id ig .  Dit  i s  e n e r z i j d s  t e  w i j t e n  aan he t  

f e i t  da t  in h e t  k a a r t e n m a t e r i a a l  geen reken ing  gehouden wordt met s t r eekgebonden  

k l i m a a t k o n d i t i e s .  A nde rz i jd s  i s  h e t  z o ,  da t  enkel  geb ru ik  gemaakt wordt van 

de numerieke waarden van t em pera tuu r  en n e e r s l a g ,  een werkwi jze  d i e  we in ig  

d o e l t r e f f e n d  i s  voor he t  in voeren  van de verdamping a i s  k l im a t o l o g i s c h  e lement  

( C a r t e r  en Mather ,  1966) . Vermits  h e t  voorkomen van Artemia in  ruime mate 

a f h a n k e l i j k  i s  van h e t  z o u t g e h a l t e  van h e t  b io to o p ,k a n  dan ook verwacht  worden 
d a t  een systeem da t  r eken ing  houdt  met de e v a p o r a t i e  meer g e s c h i k t  za l  z i j n  

voor  de s t u d i e  van de v e r s p r e i d i n g  van h e t  p e k e l k r e e f t j e  in  f u n k t i e  van h e t  

k l im aa t .

In d i t  o p z i c h t  b i e d t  de k l i m a a t s k l a s s i f i k a t i e  van Thorn th w ait e  b e t e r e  m o g e l i j k ­

heden. Deze k l a s s i f i k a t i e  werd op punt  g e s t e l d  in 1948 en v e r d e r  u i tg e w e r k t  in 
1955-eö 1957. Z i j  i s  gebasee rd  op de t e m p e r a t u u r , de n e e r s l a g  en de eva p o t r an s p i  - 

r a t i e ,  d . i .  de overgang van w a t e r  u i t  de bodem n aa r  de a tm o s fe e r  onder  vorm 

van damp en d i t  zowel door  verdamping aan h e t  oppe rv lak  z e l f  ( e v a p o r a t i e )  a i s  

door  t r a n s p i r a t i e  door  de v e g e t a t i e .  De u i t v o e r i g e  b e s p re k in g  van de u i tw erk ing  

van d i t  k l a s s i f i k a t i e s y s t e e m  zou ons in h e t  kader  van deze s t u d i e  t e  ver  l e i d e n .
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Samenv a t t e n d  kan g e s t e l d  worden da t  de methode van Thorn thw ait e  gebasee rd  i s  

op de be reken in g  van de w a te rb a la n s  van de bodem u i tgaande  van de m aande l i jk se  

gegevens om tren t  de n e e r s l a g  en p o t e n t i ë l e  e v a p o t r a n s p i r a t i e .  De k l i m a a t s i n -  

d e l i n g  z e l f  i s  n i e t  z o z e e r  ges teund  op de elementen t em p e ra tu u r  en n e e r s l a g  

doch vooral  op de zogenaamde " e f f i c i ë n t i e  van de t em pe ra tuu r"  en de " n e e r s l a g -  
e f f i c i ë n t i e " . D a  n e e r s l a g - e f f i c i ë n t i e  wordt  aangegeven door  h e t  v o c h t i g h e i d s -  

type  bepaa ld  aan de hand van de v o c h t i g h e id s i n d e x  (lm) w a a rb i j

lm lp -  Ia

en lp = lOOs Ia  = 100d

h i e r b i j  i s  lp : de h u m i d i t e i t s i n d e x  

Ia  : de a r i d i t e i t s i n d e x  
s : j a a r l i j k s  s u rp l u s  
d : j a a r l i j k s  d e f i c i e t  

n : j a a r l i j k s e  be h o e f te  aan w a te r

Naargelang de waarde van lm o n d e r s c h e id t  men een 6 - t a l  k l im aa t type n  ( z i e  Tabel  XI).

Tabel XI . De k l im aa t type n  in f u n k t i e  van de e f f i c i ë n t i e  van de n e e r s l a g  
(n a a r  Thorn thwait e  en Mather ,  1955)

lm Symbool Kl imaat type

> 100 A perhumied
99.99 à 80.00 B4 humied
79.99 à 60.00 *3 humied
59.99 à 40.00 B2 humied
39.99 à 20.00 B1 humied

19.99 à 0 .00 C2 v o c h t ig  subhumied

0 .00  à - 3 3 .3 C1 droog subhumied

-3 3 .3  à -  66.7 D s e m i - a r i e d

-6 6 .7  à - 100 E a r i e d
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Naast  de v o c h t i g h e id s i n d e x  d i e  enkel i n f o r m a t i e  v e r s t r e k t  omtren t  he t  g lo b a l e  

j a a r l i j k s  v o c h t i g h e i d s b e e l d ,  word t  ook he t  s e iz o e n a a l  a spek t  van de v o c h t ig h e id  

e n / o f  de d roog te  g e k a r a k t e r i s e e r d .  Het i s  inderda ad  b e l a n g r i j k  t e  weten o f  een 

k l im aa t  permanent  v o c h t ig  o f  droog i s  en in  welk se izoen  de voch t ige  o f  droge 

p e r io d e  v a l t .  Gebaseerd op de waarde van Ia worden de v och t ige  k l imaten  ve rder  

i n g ed e e ld  in  typen met geen of  een k l e i n  d e f i c i e t  ( r ) ,  een gematigd d e f i c i e t  

in de zomer o f  w i n t e r  ( s ,  w) o f  een g roo t  d e f i c i e t  in  de zomer o f  w i n t e r  

( s 2> w2)-  De droge kl imaten worden na a rge la ng  de waarde van lp  ingede e ld  in 
typen met geen o f  een k l e i n  s u r p l u s  ( d ) ,  een gematigd s u r p l u s  in de zomer o f  
w i n t e r  ( s ,  w) o f  een g roo t  s u r p l u s  in de zomer o f  w i n t e r  (S2,  W2) .

De zogenaamde e f f i c i ë n t i e  van de tem pe ra tuu r  wordt bepaald  door  de aan­

g e p a s t e  p o t e n t i ë l e  e v a p o t r a n s p i r a t i e  (A .P .E .T ) ,  d . i .  de h o e ve e lhe id  water  die  

onder  gemiddelde a tm o s f e r i s c h e  omstandigheden in  een éénvormig m i l i e u  v e r b r u i k t  
wordt door  de e v a p o r a t i e  en t r a n s p i r a t i e , a angepas t  door  middel van een 

k o r r e k t i e f a k t o r  voor h e t  w e r k e l i j k  a a n t a l  uren zo n n e sc h i jn  per  dag. Uitgaande 

van de waarde van de A.P .E.T.  h e e f t  Thorn thw ait e  5 the rm isc he  k l im aa t ty pen  

ondersche iden  ( z i e  Tabel X I I ) .

Tabel XII . De k l im aa t type n  in f u n k t i e  van de e f f i c i ë n t i e  van de tem pe ra tuu r  
(naa r  T h o r n tw a i t e ,  1948)

A.P .E.T.  in  cm Symbool KIimaat type

> 114.00 A' megathermaal

114.00 t o t  99.75 ¡ ¡ ' i mesothermaal
99.75 t o t  85 .50 B' s mesothermaal
85.50  t o t  71.25 * ' 2 mesothermaal

71.25 t o t  57.00 BT mesothermaal

57.00 t o t  42.75 c ' 2 micro thermaal

42.75 t o t  28.50 ‘T micro thermaal

28.50 t o t  14.25 D toend ra

< 14.25 E v o r s t

Daarnaas t  kan ook de z o m e r k o n c e n t r a t i e  van de t e m p e r a t u u r - e f f i c i ë n t i e  

weergegeven worden. Daartoe wordt  de A.P.E.T .  van de 3 warmste zomermaanden 

p ro ce n tu ee l  u i t g e d r u k t  t . o . v .  de j a a r l i j k s e  A.P.E.T .  Naargelangd de waarde 

van d i t  p rocen t  o n d e r s c h e id t  men de symbolen a ' (<48 %)  b 1̂ ,  b ' 3 , b ' 2 » b ' j  

(48 % -  68 %), c ' j ,  c 12 (68 % - 88 % )  en d '  ( >88 % ) .
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Deze k l i m a a t s k l a s s i f i k a t i e  volgens Thorn th w ait e  was a a n v a n k e l i j k  s l e c h t s  voor 
e n k e le  gebieden g e d e t a i l l e e r d  op k a a r t  g eb rach t  (Burgos en V i d a l ,  1951 ;

C a r t e r ,  1954). C a r t e r  en Mather (1966) geven een goede besp rek ing  

van de k l im aa t sgeb ie de n  op de 5 k o n t in e n te n  samen met k a a r t e n m a t e r i a a l . Voor 
t a l l o z e  s t a t i o n s  v e r s p r e i d  over  de gehe le  were ld  z i j n  de m aa nde l i jk se  en j a a r l i j k s e  

waarden van p o t e n t i ë l e  e v a p o t r a n s p i r a t i e ,  n e e r s l a g ,  d e f i c i e t  en s u r p l u s  t e r u g  

t e  vinden in Thorn thw ait e  a s s o c i a t e s  (1962,  1963a,b , c ,  1964a,b , c ,  1965) . Deze 
gegevens d i e  in f e i t e  voor  e lk  s t a t i o n  de w a te rb a la n s  van de bodem weergeven,  

hebben ons in s t a a t  g e s t e l d  voor e lk e  Ar temia - v i n d p l a a t s  de k l im aa t s fo rm u le  

t e  berekenen.

Bi j  de t o e p a s s i n g  van he t  sys teem van Thorn thw ait e  d i e n t  e c h t e r  opgemerkt 

t e  worden d a t  de e v a p o r a t i e  van zoutmeren g e r i n g e r  i s  dan deze van een z o e t -  

w a te roppe rv la k  o f  van een ve rzad ig de  bodem. (Harbeck,  1955). Dit  i s  t e  w i j t e n  
aan een r e d u k t i e  van de verdamping b i j  s t i j g e n d e s a l i n i t e i t .  Ande rz i jd s  i s  he t  

e c h t e r  zo d a t  de a k t u e l e  e v a p o t r a n s p i r a t i e  in  de bodem s l e c h t s  de p o t e n t i ë l e  

e v a p o t r a n s p i r a t i e  e v e n a a r t  in een pe r iode  van p o t e n t i e e l  s u r p l u s ,  dus wanneer 

de n e e r s l a g  de p o t e n t i ë l e  e v a p o t r a n s p i r a t i e  o v e r t r e f t .  Wij menen dan ook da t  

in  he t  l i c h t  van deze v a s t s t e l l i n g e n  de methode van Thorn thwait e  goed b r u i k b a a r  
i s  voor  de k l a s s i f i k a t i e  van zoutmeren onder  d i v e r s e  k l im aa t ty p e n .

De i n d e l i n g  van a l l e  gekende Artemia -b io to p e n  volgens de k l im aa t type n  voor ­

g e s t e l d  door Thorn thwait e  i s  weergegeven in  Tabel X I I I .

In deze Tabel z i j n  de perhumiede(A) en de humiede (B^-B ^  k l im aa t type n  

n i e t  opgenomen om de eenvoudige reden  da t  geen enke le  Artemia- v i n d p l a a t s  aange­

t r o f f e n  wordt  in  deze gebieden .  Uit  Tabel XII I  v a l t  ve rde r  a f  t e  l e id e n  da t  de 

o v e r g r o t e  meerderhe id  der  Artemia - b io to p e n  voorkomt in gebieden met een n e g a t i e v e  

waarde van de v o c h t i g h e id s i n d e x  (lm) - de C'-¡-, D-en E-geb ieden .  Dit  z i j n  s t r e k e n  

waar de j a a r l i j k s e  e v a p o t r a n s p i r a t i e  u i t s t i j g t  boven de j a a r l i j k s e  n e e r s l a g  en 

h e t  j a a r l i j k s  d e f i c i e t  g r o t e r  i s  dan he t  j a a r l i j k s  s u r p l u s .  Het voorkomen van 

Artemia - v i n d p l a a t s e n  in deze gebieden i s  dan ook lo g i s c h  ve rm i ts  s l e c h t s  in  deze 

gebieden een voldoende hoge s a l i n i t e i t  kan behouden b l i j v e n .

Enkele Artemia-b io to p e n  werden e c h t e r  a a n g e t r o f f e n  in h e t  v o c h t ig  subhumied 

C12_ geb ied  (3 % van h e t  t o t a a l ) .  Het i s  e c h t e r  op v a l l e n d  da t  a l  deze v i n d p la a t s e n  

(3 l o k a l i t e i t e n  n a b i j  Bombay, 1 v i n d p l a a t s  t e  Buenos A i r e s ,  3 b io topen  in 

Bretagne en 1 l o k a l i t e i t  in  Japan)  aan de k u s t  ge legen  zou tw in n ingsgeb ieden  z i j n .
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Tabel X I I I .  I n d e l i n g  van de Arterni_a-vindplaatsen volgens de k l im aa t typen  
van Thorn thw ait e .

KIimaat type Af r ika Amerika A u s t r a l i ë Azië Europa Wereld

A' 10 24 2 11 - 47
B13-4 2 10 2 - 3 17

E B’ 1-2 - 6 - - - 6

C' 1-2 - - - - - -

A' 4 20 - 4 - 28

B' 3-4 9 2 1 - 24 36
D B ' 1-2 2 7 - 4 25 38

C ' 1-2 - 2 - - - 2

A' 1 7 2 5 - 15

B13-4 3 8 1 1 4 17

C1 B11-2 2 20 1 1 30 54

C11-2 - 36 - - - 36

A' - - - 3 - 3

B' 3-4 - - - - - -

C2 B11-2 1 1 - 2 3 7

C11-2 “ “ ” “
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D i t  b e t e k e n t  d a t  deze  b i o t o p e n  gevoed worden door  z e e w a t e r  en d a t  de mens kan 

t u s s e n b e i d e  komen om de s a l i n i t e i t  gans h e t  j a a r  op p e i l  t e  houden.  In F r a n k r i j k  

g e b e u r t  d i t  door  s t o c k e r i n g  van pe ke l  in  d i e p e  r e s e r v o i r s  ( R i c h a r d  p e r s .  m ed e d . ) .

In sommige g e v a l l e n  w o r d t  h e t  b o v e n d r i j v e n d  r e g e n w a t e r  weggepompt ( Jo n e s  e t  a l . ,  

1 9 8 1 ) . I r i ' P o m a r i j e  w o rd t  de v e r b i n d i n g  met  de zee  gedu rende  h e t  g r o o t s t e  g e d e e l t e  

van h e t  j a a r  g e s l o t e n  gehouden om s a l i n i t e i t s v e r l a g in g  t e  v e r h i n d e r e n  ( C a s p e r s ,  

1957) .  V e rd e r  d i e n t  opgemerkt  t e  worden d a t  b e h a lv e  voor  J a p a n  a l l e  C ^ - l o k a l i t e i t e n  

g e le g e n  z i j n  d i c h t b i j  de g r e n s  met  een  C,- k l i m a a t t y p e .  Voor w a t  de A r t e m i a- 

v i n d p l a a t s  i n  J a p a n  b e t r e f t  hebben we t rouw ens  r e c e n t  vernomen d a t  de z o u tw in n i n g  

a l d a a r  zou s t o p g e z e t  z i j n  en A r tem ia  e r  n i e t  meer  voorkomt ( K a t s u t a n i ,  p e r s .  m e d . ) .

De b e l a n g r i j k e  i n v l o e d  van de a r i d i t é  i t  op h e t  v e r s p r e i d i n g s p a t r o o n  van 

A r tem ia  w o rd t  nog bek lem toond  b i j  h e t  o n d e rz o e k  n a a r  h e t  s e i z o e n a a l  a s p e k t  van 

de v o c h t i g h e i d .  Voor meer  dan 97 % van de b e s t u d e e r d e  b i o t o p e n  van de C p  D-en 

E - k l i m a a t t y p e n  kan immers gedu rende  gans h e t  j a a r  geen o f  s l e c h t s  een z e e r  k l e i n  

s u r p l u s  waargenomen worden.  Deze v a s t s t e l l i n g  s l u i t  z e e r  goed aan met de t h e o r i e  

d a t  A r tem ia  in  de n a t u u r  s l e c h t s  a a n g e t r o f f e n  w o rd t  in  b i o t o p e n  waa r  de 

s a l i n i t e i t  gans h e t  j a a r  vo ldoende  hoog i s .  S l e c h t s  een p a a r  v i n d p l a a t s e n  kennen 

een gem a t igd  s u r p l u s  i n  de zomer ( T u t i c o r i n )  o f  in  de w i n t e r  ( P i c h e l im u  en P o r t  

Alma). In h e t  z o u t w i n n i n g s g e b i e d  van P o r t  Alma w o r d t  b i j  h e v i g e  r e g e n v a l  o v e r ­

t o l l i g  w a t e r  weggepompt ( J o n e s  e t  a l . ,  1981) .

De z e e r  p o s i t i e v e  k o r r e l a t i e  t u s s e n  de g e o g r a f i s c h e  d i s t r i b u t i e  van 

Artemi a en h e t  v o c h t i g h e i d s t y p e  komt d u i d e l i j k  t o t  u i t i n g  b i j  een s t u d i e  

van de v o c h t i g h e i d s i n d e x  van d i v e r s e  g e b ie d e n  op e i l a n d e n .  In S r i  Lanka l e v e r d e  

éen  p r o s p e k t i e  n a a r  A r tem ia  1 v i n d p l a a t s  o p ,  n a m e l i j k  t e  P u t t a l a m  ( F e r d i n a n d o  

p e r s .  m e d e d . ) .  U i t  de k l i m a a t k a a r t  van S r i  Lanka ( C a r t e r ,  1954 -  F ig  9) b l i j k t  

d u i d e l i j k  d a t  e n k e l  h e t  noo rden  van d i t  e i l a n d  en de s t r e e k  rond  P u t t a l a m  

k l i m a t o l o g i s c h  g e z i e n  h e t  voorkomen van A r tem ia  kan t o e l a t e n .  Een g e d e t a i l l e e r d e  

s t u d i e  van de k l i m a a t f o r m u l e s  van de H a w a i i - e i l a n d e n , P u e r t o  R i c o ,  en de Domini­

k a a n se  R e p u b l i e k  t o o n t  aan d a t  hoewel  g r o t e  g e b ie d e n  van deze  e i l a n d e n  ge k e n ­

m erk t  z i j n  door  een hoge p r e c i p i t a t i e ,  p r e c i e s  op deze  p l a a t s e n  w a a r  A r tem ia  

a a n g e t r o f f e n  w o rd t  een  s e m i - a r i e d  k l i m a a t  voorkomt.

N a a s t  h e t  v o c h t i g h e i d s t y p e  b l i j k t  ook de e f f i c i ë n t i e  van de t e m p e r a t u u r  

( z i e  h o g e r )  de v e r s p r e i d i n g  van A r t em ia  t e  l i m i t e r e n .  Geen e n k e l e  A r t e m i a - v i n d -  

p l a a t s  kan g e n o t e e r d  worden in  een t o e n d r a  o f  v o r s t k l i m a a t  ( D' ,  E ' ) .  D i t  kan 

e n e r z i j d s  t e  w i j t e n  z i j n  aan de be lem mer ing  van de o n t w i k k e l i n g  van A r tem ia  

b i j  een  k o n t i n u  l a g e  t e m p e r a t u u r  ; a n d e r z i j d s  kan h e t  e f f e k t  van de t e m p e r a t u u r -  

e f f i c i ë n t i e  ook o n r e c h t s t r e e k s  de kans op h e t  voorkomen van A r tem ia  i n  deze  

g e b ie d e n  m i n i m a l i s e r e n .  Het i s  immers zo d a t  de p o t e n t i ë l e  e v a p o r a t i e  l a a g  i s
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P u t ta lam ,
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F i g . 9. De v o c h t i g h e i d s t y p e n  van S r i  Lanka
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en een r e l a t i e f  g e r in g e h o ev e e lh e id  n e e r s l a g  reeds  een verdunning van h e t  
w a te r  v e ro o r z a a k t .  In een D ' - k l im a a t  b i j v o o r b e e l d  v o l s t a a t  30 cm n e e r s l a g  p e r  

j a a r  om een j a a r l i j k s  s u r p l u s  t e  bekomen. In een B’^ k l im a a t  daa ren tegen  i s  
d a a r t o e  meer dan 100 cm n e e r s l a g  v e r e i s t .

Het voorkomen van zoutmeren in  z e e r  koude gebieden i s  e c h t e r  n i e t  

u i t g e s l o t e n .  Op de noordkusten  van Alaska aan de N o o r d e l i j k e  I j s z e e  t r e e d t  

b i j v o o r b e e l d  een s e m i - a r i e d  k l im aa t ty p e  op en ook op A n t a r c t i c a  komen 

zoutmeren voor  (Bur to n ,  1981).

De k w a n t i t a t i e v e  v e r d e l i n g  pe r  were ld dee l  i s  e e r d e r  on reg e lm a t ig  en d i e n t  

in verband g eb rach t  t e  worden met de o n g e l i j k m a t i g e  v e r d e l in g  van de k l i m a a t ­
typen over  de k o n t in e n te n .  Dit  r e l a t i e f  g e r in g  a a n t a l  Artemia - b io tope n  in de E - 
k l im aten  i s  w a a r s c h i j n l i j k  o n d e r s c h a t ,  d aa r  de p r o s p e k t i e  in deze m o e i l i j k  t e  

be re ik en  a r i e d e  gebieden l o g i s c h e r w i j z e  b e p e rk t  gebleven i s .

Ais konk lu s ie  kan g e s t e l d  worden da t  e r  een d u i d e l i j k  verband b e s t a a t  t u s s e n  

de d i s t r i b u t i e  van Artemia en h e t  k l im a a t ty p e .  Vooral de k l i m a a t s i n d e l i n g  van 

T h o r n th w a i t e ,  w a a rb i j  r eken ing  gehouden word t  met de e v a p o r a t i e ,  s t e l t  ons in  

de m o g e l i jkhe id  een eenvoudig  verband v a s t  t e  leggen .  Deze s t e r k e  k o r r e l a t i e  

t u s s e n  h e t  voorkomen van Artemia en h e t  a r i d i t e i t s t y p e  l a a t  ons nu t o e  h e t  

p o t e n t i e e l  d i s t r i b u t i e p a t r o o n  van Artemia op w ere ld s c h a a l  weer  t e  geven. Dit  
d i s t r i b u t i e p a t r o o n ,  waar to e  geb ru ik  gemaakt werd van de k l im a a t k a a r t e n  van 

C a r t e r  en Mather (1966) i s  weergegeven in Fig .  10. Het s p r e e k t  v a n z e l f  d a t  deze 

k a a r t  s l e c h t s  een algemeen bee ld  v e r s t r e k t  omtrent  de p o t e n t i ë l e  v e r s p r e i d i n g  

van Artemi a en d a t  op sommige p l a a t s e n  s p e c i f i e k e  l o k a l e  f a k t o r e n  een voor  

Artemia g e s c h i k t  (mikro - )  k l im a a t  kunnen scheppen.  Wanneer we h e t  p o t e n t i e e l  

d i s t r i b u t i e p a t r o o n  v e r g e l i j k e n  met de d i s t r i b u t i e  van de gekende Artemi a - 

v i n d p la a t s e n  dan i s  h e t  d u i d e l i j k  d a t  in b i j n a  e l k  k o n t in e n t  g r o t e  k l i m a t o l o ­

g i sch  g u n s t i g e  gebieden  voorkomen, waar  we kunnen verwachten da t  e r  d i v e r s e  
nog n i e t  on tdek te  Artemia - v in d p l a a t s e n  z i j n  . Vooral A f r ik a  i s  op da t  geb ied  

nog b r a a k l ig g e n d  t e r r e i n  met hee l  wat  mogel i jkheden ondermeer  in  M a u r i t a n i ë ,  

Egyp te ,  Som ali ë ,  E t h i o p i ë ,  Soedan,  Kenia ,  T a n z a n ia ,  Z u id -A f r ik a  en de kus ten 

van Angola. In Azië kan een grond ige  p r o s p e k t i e  r e s u l t e r e n  in  nieuwe v in d ­

p l a a t s e n  in h e t  Nabi je  Oos ten ,  I r a k ,  I r a n ,  A f g a n i s t a n ,  P a k i s t a n  en T u r k i j e .

Ook in  Rusland zal  Artemia w e l l i c h t  nog in t a l r i j k e  zoutmeren en kus t l a gune s  

a a n g e t r o f f e n  worden, ( r e c e n t  b e v e s t i g d  door  Gusev, p e r s .  med. d i e  gewaagd van 
meer dan 100 v i n d p l a a t s e n  van Artemia rond de Zwarte Zee ,  Kaspische Zee ,  t en  

Zuiden van de Oeral en in  K az a k h s ta n ) .Dit  i s  eveneens h e t  geval voor  de kus ten  

van Mexico, Peru en C h i l i  en voor  een g roo t  g e d e e l t e  van A r g e n t i n i ë .
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F i g . 10. De p o t e n t i ë l e  d i s t r i b u t i e a r e a  van Artemia op were ldschaa l
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De aandach t  d i e n t  nochtans  g e v e s t i g d  t e  worden op he t  f e i t  d a t  Artemi a 

ook kan a fwezig  z i j n  in k l im a t o l o g i s c h  g e s c h i k t e  geb ieden .  Diverse  andere 

f a k t o r e n  z i j n  immers van be lang  b i j  he t  a l  dan n i e t  voorkomen van he t  p e k e l -  

k r e e f t j e  in een bepaa ld  geb ied .  In h e t  b innen land  dienen  e r  i nderdaad  z o u t ­
meren t e  z i j n  om e n ige  kans t e  hebben Artemia aan t e  t r e f f e n .  Bovendien 
moet Artemia op één o f  andere manier  in deze zoutmeren t e r e c h t  gekomen z i j n .

Zo i s  90 % van de o p p e rv l a k te  van A u s t r a l i ë  k l im a t o l o g i s c h  gez ien  g u n s t i g  

voor  Artemia en komen e r  t a l l o z e  zoutmeren voor doch de g e o g ra f i s c h e  i s o l a t i e  

van d i t  k o n t in e n t  h e e f t  t o t  gevolg gehad da t  Artemia n i e t  door de voge ls  

v e r s p r e i d  i s  op d i t  k o n t i n e n t .  W e l l i c h t  om d e z e l f d e  reden  kwam Artemia t o t  

vóór een p a a r  j a a r  n i e t  voor in N-0 B r a z i l i ë .

Anderz i jd s  i s  h e t  zo d a t  d i v e r s e  A r t e m i a - v in d p l a a t s e n  b u i t e n  de op 

Fig. 10 aangeduide gebieden  voorkomen . Dit  i s  e c h t e r  enkel  h e t  geval voor 
zou tw inn ingsgeb ieden .  De mens d ie  in deze gebieden de s a l i n i t e i t  a r t i f i c i e e l  

hoog houdt  s p e e l t  h i e r  dus een bepa lende  r o l .  In d i t  verband d i e n t  t e n s l o t t e  

opgemerkt  d a t  de term n a t u u r l i j k e  v i n d p l a a t s  van Artemia in  f e i t e  n i e t  s t r i k t  

mag genomen worden. Het i s  immers onmogel i jk  t e  a c h t e r h a l e n  in  welke  mate de 

mens een ro l  g e spee ld  h e e f t  in h e t  scheppen van Artemia - b i o t o p e n .
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HOOFDSTUK 3. INOKULATIE EN TRANSPLANTATIE VAN ARTEMIA

De s t u d i e  van de g e o g r a f i s c h e  v e r s p r e i d i n g  van Artemi a h e e f t  u i t ­
gewezen d a t  he t  pekel k r e e f t j e  geen ubi q u i s t  organisme i s .  Het wordt  i n ­
derdaad s l e c h t s  a a n g e t r o f f e n  in  b io to pen  d ie  ona fgebroken een voldoende 
hoge s a l i n i t e i t  b e z i t t e n .  Om d ie  reden komt Artemi a n i e t  voor  in de 

duizenden h e k ta r e n  zoutpannen d i e  enkel  in h e t  d roogse izoen  een vo ldoen­

de s a l i n i t e i t  hebben,  in de F i l i p p i j n e n ,  Vietnam, I n d o n e s i ë ,  T h a i l a n d ,  

e n z . . .  Bovendien i s  Artemia evenmin een kosmopol iet  organisme en Wordt dus 

n i e t  in  a l l e  n a t u u r l i j k e  zoutmeren o f  aange legde  zou tw inn ingsgeb ieden  

a a n g e t r o f f e n .  Zo v i n d t  men geen p e k e l k r e e f t j e s  in  t a l r i j k e  z ou tw inn ings ­

gebieden in  de Caraïben ( S l e s s o r ,  p e r s .  meded.) en Malta ( S a l i b a  p e r s .  

meded.)  en in  de z e e r  v e r s p r e i d é  zoutmeren in  A u s t r a l i ë  (Geddes,  1979, 

1980) . De a fw ez ighe id  van Artemia in  deze op h e t  e e r s t e  z i c h t  g e s c h i k t e  
b io topen  i s  w e l l i c h t  t e  w i j t e n  aan h e t  f e i t  d a t  Artemi a de kans n i e t  

kreeg deze p l a a t s e n  t e  ko lon iz e re n  v i a  n a t u u r l i j k e  d i s p e r s i e v e k t o r e n .

Dit  a l l e s  b e t e k e n t  d a t  in  de gebieden waar  Artemia n i e t  n a t u u r ­

l i j k  voorkomt }de expans ie  van de i n t e n s i e v e  a q u a k u l t u u r  b e p e rk t  i s  door 

en gebonden i s  aan de import  van k o s t e l i j k  c y s t e n m a t e r i a a l .  H i e r b i j  den­

ken wij  vooral  aan de o n tw ik k e l in g s l a n d e n  in  Azië waar  de a q u a k u l tu u r  

een b e l a n g r i j k e  p l a a t s  inneemt b i j  de v e r b e t e r i n g  van de v o e d in g s to e -  
s t a n d  van de l o k a l e  b e v o lk i n g ;  immers 80 % van de w e re ld p ro d u k t i e  van 

aquakul tuuro rgan ism en  g e b e u r t  in  Azië (Rabanal ,  1974) .  Het i s  dan ook 

l o g i s c h  d a t  men gedurende de l a a t s t e  j a r e n  vooral  in deze gebieden s t e e d s  

meer en meer g e ï n t e r e s s e e r d  i s  geworden in  de l o k a l e  p r o d u k t i e  van 

Artemia - c y s t e n , e n e r z i j d s  om o n a f h a n k e l i j k  t e  kunnen worden van de soms 

v r i j  on reg e lm a t ig e  en mees ta l  e rg  k o s t e l i j k e  impor t  van c ys te n  en ande r ­

z i j d s  om door  de p r o d u k t i e  van c ys te n  ov e r  een e x t r a  bron van inkomsten 

t e  kunnen besch ikken .

Het en ten  van zou tw in n ingsgeb ieden  met Artemia om een verhoogde 

en v e r b e t e r d e  z o u tp r o d u k t i e  t e  bekomen i s  n i e t  nieuw ( z i e  H oofds tuk-2 . 2 . ) .  

In d i t  geval  gaa t  h e t  mees ta l  om een t r a n s p l a n t a t i e  van Artemi a , d . w.z .  

d a t  een éénmalige  e n t  voldoende i s  om de o v e r l e v i n g  van de s o o r t  in de 

b e t r e f f e n d e  l o k a l i t e i t  t e  v e rz e k e re n .
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Naast  t r a n s p l a n t a t i e s  kan menechte r  eveneens i n o k u l a t i e s  u i t ­

voeren.  Hiermee bedoe len  we s e i z o e n a l e  p r o d u k t i e s  van Artemi a in  bio topen  
d ie  s l e c h t s  gedurende een bepaa ld  deel  van h e t  j a a r  (meesta l  h e t  d roog-  
s e iz o e n )  g u n s t i g e  k o n d i t i e s  op leve ren  voor  een e x t e n s i e v e  Ar temia -kweek.

Artemia l e e n t  z i c h  u i t s t e k e n d  voor  d e r g e l i j k e  s e i z o e n a l e  produk­

t i e s  : i n o k u l a t i e  in  k o n d i t i e s  w a a rb i j  de o v o v iv ip a r e  r e p r o d u k t i e  be-  
v o o r d e l ig d  w o r d t , l a a t  t o e  met een k l e i n  cys te n - in oku lum  t e  s t a r t e n  en 

na k o r t e  t i j d  een a a n z i e n l i j k e  p o p u l a t i e  t e  bekomen. B i j s t u r i n g  van de 

z o u t g e h a l t e s  e n / o f  o r g a n i s c h e  f e r t i l i s a t i e  kan t e n s l o t t e  de c y s t e n p r o r  

d u k t i e  i nduce ren .  Vóór h e t  p r o d u k t i e s e i z o e n  t e n  e inde  l o o p t  (bvb.  door  
regenva l  d ie  s a l i n i t e i t s d a l i n g  voor  gevolg h e e f t  en dus p re d a t i e k a n s e n  

v e rg r o o t )  kunnen de r e s t e r e n d e  Artemi a geoogst  worden.

Een e e r s t e  t r a n s p l a n t a t i e p r o j e k t  van Artemia werd door  Dr. Hel-  

f r i c h  en z i j n  medewerkers u i tg e w e r k t  in  de t a l r i j k e  s a l i e n e  kustmeren 
van Chris tmas I s l a n d  ( H e l f r i c h ,  1973 ; D'Agost ino en Yep, 1977 ; . 
D 'A gos t ino ,  1978) . De c y s t e n p r o d u k t i e  b e r e i k t e  e c h t e r  b i j l a n g e  na n i e t  

de voo ro p g es t e ld e  en verwachte  waarde.  De oorzaak van h e t  f a l e n  d i e n t  

e n e r z i j d s  gezocht  b i j  de e e r d e r  l age  s a l i n i t e i t  van de zoutmeren (48- 

101 %ö „) wat  t o t  gevolg had d a t  d i v e r s e  p r e d a to re n  o v e r l e e f d e n  (D'Agos­

t i n o ,  1978) . A nde rz i jd s  hadden de zoutmeren een u i tg e s p ro k e n  o l i g o t r o o f  

k a r a k t e r  ( H e l f r i c h  , 1973) z oda t  de p r o d u k t i v i t e i t  van h e t  p lank ton  en 

b i jg e v o lg  ook deze van Artemi a v r i j  g e r i n g  was.

In de zoutpannen van Macau ( B r a z i l i ë )  d i e  z i c h  u i t s t r e k k e n  over  

een o p p e r v l a k t e  van v e r s c h i l l e n d e  duizenden h e k ta r e n  ( z i e  S o r g e lo o s ,  
1979b)werd een t r a n s p l a n t a t i e  u i t g e v o e r d  d i e  heel  wat meer sukses  kende.  

Het w a te r  w a a r u i t  h e t  zou t  gewonnen wordt  i n  Macau i s  a fkom stig  van een 

mangrovegebied.  In a p r i l  1977 werden de n a u p l i i  o n t loke n  u i t  250 g 

c y s te n  van San F r a n c i s c o  Bay v e rd e e ld  ove r  en k e le  verdampingsbekkens 

van h e t  zou tw inn ingsgeb ied .  In december van h e t z e l f d e  j a a r  had men reeds 

6 ton c ys ten  geoogst  en i n  november 1978 was d i t  c i j f e r  reeds opgelopen 

t o t  25 ton  ( S o r g e l o o s ,  1979b ).De o v e rv lo e d ig e  regenval  in  h e t  voorj-aar  
van 1980 v e ro o r z a a k t e  een a a n z i e n l i j k e  a c h t e r u i t g a n g  van de cys tenproduk­

t i e ,  maar inmiddel s  z i j n  opnieuw g r o t e  k w a n t i t e i t e n  c ys ten  van Macau op 

de markt (Von T i l b u r g  p e r s .  meded .) .  Bovendien i s  Artemia door  de l o k a l e  

w a te rv o g e l s  v e r s p r e i d  in gans h e t  Rio Grande do Norte  geb ied  en worden, 

nu in  v e r s c h i l l e n d e  zou tw in n ingsgeb ieden  ook d a a r  b e l a n g r i j k e  c y s t e n ­

hoeveelheden geoogs t  en gekom m erc ia l i see rd  ( S c h u lz ,  p e r s .  meded. ) .
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De e e r s t e  i n o k u l a t i e t e s t e n  met Artemia werden u i tg e v o e r d  in 1978 in  de 

zoutpannen van Baro tac  Nuevo ( F i l i p p i j n e n ) . B i j  h e t  begin van h e t  droog-  

se izoen  ( f e b r u a r i )  werden n a u p l i i  geën t  a fkomstig  van 100 g San F r a n c i s ­

co Bay-cys ten  (meer d e t a i l s  om tren t  de i n o k u la t i e om s ta nd ighe de n  z i j n  t e  

vinden in S o rg e lo o s ,  1978 en De Ios  Santos  e t  a j_ . , 1980) .

Na een 3 - t a l  maanden werden in  t o t a a l  ongeveer  16 kg c ys te n  en 150 kg 

a d u l t e  biomassa geoogs t  u i t  een p r o d u k t i e - o p p e r v l a k t e  van enke le  hek-  

t a r e n .

In 1979 werd een nieuwe i n o k u l a t i e  u i t g e v o e rd  in  de zoutpannen van Ba­

r o t a c  Nuevo en werd gedurende de pe r iode  maart-mei een p r o d u k t i e c i j f e r  
gehaald van 620 g cys ten  pe r  h e k ta r e  en pe r  dag.

In o k u la t i e p ro e v e n  u i tg e v o e rd  in k l e i n e  zoutpannen in T ha i l a n d  l i e t e n  toe  

t e  b e s l u i t e n  da t  a l d a a r  in he t  4-maand durende droogse fzoen  een p r o d u k t i e -  

c i j f e r  van 20 kg c ys te n  p e r  h e k ta r e  kan b e r e i k t  worden (Vos en T ansu ta -  
p a n i t ,  1979) .

Volgens r e c e n te  gegevens i s  de p r o d u k t i e k a p a c i t e i t  van de Tha ïse  zo'ut- 

pannen s t e r k  verhoogd t o t  100 kg cys ten  pe r  h e k ta r e  en pe r  se izoen  a i s  

gevolg van he t  geb ru ik  van g r o t e  hoeveelheden kippemest  a i s  o rg an i s c h e  

a a n r i j k i n g  van de zoutpannen.  Royan (1981) kon een p r o d u k t i e  van 30 kg 

c ys ten  p e r  h e k ta r e  n o te re n  in de zoutpannen van Mündra ( I n d i ë ) .

De p r o d u k t i e r e s u l t a t e n  d ie  t o t  nog toe  bekomen werden b i j  de 

a r t i f i c i ë l e  i n o k u l a t i e  van Artemi a in zoutpannen l a a t  ons t o e  t e  b e s l u i ­
ten  da t  deze methode enorme mogel i jkheden in he t  v o o r u i t z i c h t  s t e l t  voor  

de ve rde re  o n tw ikke l ing  van de a q u a k u l tu u r  vooral  in  d ie  landen d i e  t o t  

nog toe  geen o f  onvoldoende l o k a l e  c y s ten  t o t  hun besch ikk ing  hadden.

Het d i e n t  e c h t e r  o n d e r s t r e e p t  d a t  zowel de p r o d u k t i e m o g e l i j k -  

heden a i s  de u i t v o e r i n g s m o d a l i t e i t e n  van i n o k u l a t i e s  o f  t r a n s p l a n t a t i e s  

n i e t  kunnen veralgemeend worden,doch in  ruime mate v e r s c h i l l e n  van s t r e e k  
t o t  s t r e e k .

De e e r s t e  voorwaarde voor  een s u k s e s v o l l e  i n o k u l a t i e  met Artemia 
i s  u i t e r a a r d  de aanwezigheid van kw eekvi jvers  met pe ke lw a te r  (minimum'

80 %0 ) . Komen h i e r v o o r  in aanmerking : n a t u u r l i j k e  zoutmeren,  aangelegde  

zou tpannen ,  kweekvi jvers  in  de omgeving van zou tw in n ingsgeb ieden  o f  

e v a p o r a t i e v i j v e r s  voor  zeew a te r  (Vos en De l a  Rosa, 1980).
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Een z e e r  b e l a n g r i j k e  f a k t o r  b i j  de p l ann ing  van de p l a a t s -

keuze voor  de p r o d u k t i e  van Artemia i s  h e t  k l i m a a t ,  en meer bepaa ld  de

e v a p o r a t i e -  p r e c i p i t a t i e  verhouding gedurende h e t  j a a r .  Deze za l  i n ­
derdaad aangeven o f  een éénmalige i n o k u l a t i e  v o l s t a a t  om een t r a n s p l a n ­

t a t i e  van Artemia in  h e t  beschouwde gebied  t e  b e w e r k s t e l l i g e n .  Klima­

t o l o g i s c h  gez ien  i s  d i t  he t  geval voor  de gebieden d ie  r e s s o r t e r e n  

onder  de v o c h t i g h e id t y p e s  D en E volgens de k l a s s i f i k a t i e  van Thorn th ­

w a i te  ( z i e  Hoofdstuk 2 . 3 ) .  Droge subhumiede gebieden (Cl volgens Tho rn th ­

w a i t e )  bieden  in d i t  o p z i c h t  eveneens g u n s t ig e  p e r s p e k t i e v e n  op voor ­

waarde d a t  gedurende gans he t  j a a r  geen p e r iode  van w a t e r s u r p lu s  voo r ­

komt. Geogra f i sch  gez ien  stemmen de gebieden  waar  een t r a n s p l a n t a t i e  
van Artemi a kan u i tg e v o e rd  worden overeen met de gebieden waar  p o t e n t i ­
ë l e  Ar tem ia -b io topen  kunnen a a n g e t r o f f e n  worden ( z i e  Fig .  10,  Hoofdstuk

2 . 3 . ) .

De p r o d u k t i e  van Artemia i s  e c h t e r  n i e t  u i t g e s l o t e n  in de g e ­

bieden d i e  geen a r i e d  o f  s e m i - a r i e d  k l im aa t  b e z i t t e n .  Zoals  u i t  de aan­

gehaalde  i n o k u l a t i e t e s t e n  gebleken i s ,  v o l s t a a t  h e t  immers d a t  h e t  k l i ­

maat gekenmerkt  i s  door een d roogse izoen  w a a rb i j  de e v a p o r a t i e  de p r e ­

c i p i t a t i e  gedurende een voldoende lange  pe r iode  in  ruime mate o v e r t r e f t .  

Het i s  e c h t e r  d u i d e l i j k  d a t  de p l a a t s s e l e k t i e  voor  Artemi a- i  n o k u l a t i es 

een g rond ig e  kennis  van he t  l o k a l e  k l im aa t  v e r e i s t .  Zo kon u i t  de gege­

vens van Thorn th w ait e  a s s o c i a t e s  ( 1963)opgemaakt worden d a t  voor  he t  

Chri s tmas I s l a n d  de e v a p o r a t i e  z e ke r  n i e t  gans h e t  j a a r  de p r e c i p i t a t i e  

o v e r t  r e f t .

Daar h e t  k l im aa t  a a n z i e n l i j k  kan v a r i ë r e n  onde r  i n v lo e d  van l o ­

ka le  k o n d i t i e s  z o a l s  de h o o g t e l i g g i n g  , de n a b i j h e i d  van de zee en de 

n a b i j h e i d  van gebe rg ten  i s  he t  geb ru ik  van h e t  weinig  g e d e t a i l l e e r d  
k a a r t e n m a te r i a a l  van de v e r s c h i l l e n d e  k l im aa t sgeb ie de n  ( C a r t e r  en 

Mather ,  1966) e c h t e r  o n t o e r e ik e n d  voor  de s e l e k t i e  van de k l im a t o l o g i s c h  

b e s t  g e s c h i k t e  i n o k u l a t i e p l a a t s e n .  Bovendien i s  h i e r  n i e t  a l l e e n  he t  

v o c h t i g h e id s t y p e  doch ook de v e r d e l i n g  van de n e e r s l a g  en de e v a p o r a t i e  

ove r  de v e r s c h i l l e n d e  maanden van be la ng .  In de werken van Thorn thw ait e  

a s s o c i a t e s  (1962,  1963 a , b , c ,  1964 a , b , c ,  1965) z i j n  de gemiddelde k l i ­

m ato log i sche  gegevens en w a te rb a la n s e n  g e p u b l i c e e r d  voor meer dan 9000 

s t a t i o n s  v e r s p r e i d  ove r  de h e le  were ld .
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Alhoewel deze  gegevens  n i e t  v o o r  i e d e r e  p l a a t s  de e x a k t e  k l i m a t o l o g i s c h e  

t o e s t a n d  weergeven en h e t  h i e r  g a a t  om g e m idde lde n ,vo rm e n  z i j  t o c h  r e e d s  

een b e l a n g r i j k e  l e i d r a a d  b i j  de s e l e k t i e  van p o t e n t i e e l  g e s c h i k t e  i n o -  

k u l a t i e p l a a t s e n .

In h e t  k a d e r  van onze  nauwe samenwerk ing  in  ve rband  met de p r o d u k t i e  

van A r tem ia  - c y s t e n  e n - b i o m a s s a  i n  de F i l i p p i j n e n  en Peru werden h i e r  aan 

de hand van gegevens  van T h o r n t h w a i t e  a s s o c i a t e s  (1963 b ,  1965) v o o r  deze 

twee l a n d e n  de p r o d u k t i e - m o g e l i j k h e d e n  v o o r  A r tem ia  o p g e s p o o rd .

De F i l i p p i j n e n  z i j n  o v e r  h e t  a lgemeen  gekenm erk t  d o o r  een  t r o p i s c h  

en v o c h t i g  k l i m a a t  w a a r b i j  op j a a r b a s i s  de n e e r s l a g  de e v a p o r a t i e  o v e r ­

t r e f t .  D i t  i m p l i c e e r t  d a t  e r  geen n a t u u r l i j k e  A r t e m i a - v i n d p l a a t s e n  kunnen 

a a n g e t r o f f e n  worden en d a t  ook de t r a n s p l a n t a t i e  van A r tem ia  u i t g e s l o t e n  

i s .  U i t  F i g .  11 b l i j k t  e c h t e r  d a t  e r  i n  v e r s c h i l l e n d e  g e b ie d e n  van de 

F i l i p p i j n e n  een d r o o g s e i z o e n  voorkomt.  H i e r b i j  werd de d u u r  van h e t  

d r o o g s e i z o e n  g e l i j k g e s t e l d  aan h e t  a a n t a l  maanden d a t  de e v a p o r a t i e  de 

p r e c i p i t a t i e  o v e r t r o f  en een  d u i d e l i j k  w a t e r d e f i c i e t  o p t r a d .  D i t  i s  v o o r ­

a l  h e t  geva l  in  h e t  w e s t e l i j k  g e d e e l t e  van de F i l i p p i j n e n .  De d u u r  van 

h e t  d r o o g s e i z o e n  v a r i e e r t  a a n z i e n l i j k ( z i e  F i g .  1 1 ) .  Het  s p r e e k t  v a n z e l f  

d a t  een  l a n g e r  d r o o g s e i z o e n  b e t e r e  m o g e l i j k h e d e n  b i e d t  voo r  de c y s t e n -  

p r o d u k t i e .  K l i m a t o l o g i s c h  g e z i e n  z i j n  dus de ge b ie d e n  in  h e t  z u id w e s t e n  

van Mindanao en h e t  z u id e n  van Negros h e t  b e s t  g e s c h i k t .  D i v e r s e  a n d e re  

ge b ie d e n  z o a l s  h e t  w e s t e l i j k  g e d e e l t e  van Luzon,  Mindoro en Panay z i j n  

e c h t e r  e v e n ee n s  g e s c h i k t  en d i t  v o o r a l  omdat  de hoge t e m p e r a t u r e n  een  

k o r t e  g e n e r a t i e t i j d  w a a rborgen  (De Io s  S a n t o s  e t  c H . , 1980 ) .  De o o s t e ­

l i j k e  k u s t e n  van de F i l i p p i j n e n  d i e  ook in  de w i n t e r  o n d e r  i n v l o e d  van 

de n o o r d - o o s t  p a s s a a t  o v e r v l o e d i g e  r e g e n v a l  kennen (Boerman,  1949) komen 

om d i e  r eden  dan ook n i e t  i n  aanm erk ing  v o o r  Artemi a - i n o k u l a t i e .

In Peru  t r e f f e n  we een  t o t a a l  a n d e r e  s i t u a t i e  a a n .  Z oa lâ  b l i j k t  

u i t  F i g .  12 v a l t  gans de k u s t z o n e  o n d e r  een a r i e d  k l i m a a t  w a a r b i j  g e ­

d u ren d e  gans h e t  j a a r  geen w a t e r s u r p l u s  o p t r e e d t .  Deze zone i s  dus op 

b a s i s  van h a a r  a r i d i t e i t  g e s c h i k t  v o o r  een t r a n s p l a n t a t i e  met  A r t e m i a .

Het  b i n n e n l a n d  d a a r e n t e g e n  i s  gekenm erk t  d o o r  een subhum ied  t o t  

v o c h t i g  k l i m a a t  en zou dus n i e t  i n  aanmerk ing  komen. We d i e n e n  h i e r  

e c h t e r  aan t o e  t e  voegen d a t  i n  h e t  b i n n e n l a n d  s l e c h t s  v o o r  een b e p e r k t  

a a n t a l  s t a t i o n s  gegevens  b e s c h i k b a a r  z i j n ,  z o d a t  een v e ra lgem enende  be ­

s l u i t v o r m i n g  v o o r b a r i g  zou z i j n .  In e n k e l e  l o k a l i t e i t e n  komt e r  een 

d r o o g s e i z o e n  v o o r ,  doch v e r m i t s  men d a a r  een g e m a t igd  k l i m a a t  k e n t  met



Q  > 6 maanden d r o o g s e iz o e n  

■  2 -3  maanden d r o o g s e iz o e n

A  4 -5  maanden d r o o g s e iz o e n  

geen  d r o o g s e iz o e n

n i n H p  F i l  i n n i i n p n
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0  g een  w a te r s u r p lu s
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A  5 -6  maanden d r o o g s e iz o e n

1  geen  d r o o g s e iz o e n

F i g .  12. De s e i z o e n a l e  v e r d e l i n g  van de n e e r s l a g  i n  Peru
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ge m id d e ld e  m a a n d e l i j k s e  t e m p e r a t u r e n  van maximaal 15 °C z i j n  de p r o d u k t i e -  

m o g e l i j k h e d e n  e r  z e e r  b e p e r k t .  B i j  een  t e m p e r a t u u r  l a g e r  dan 20°C kan 

de g e n e r a t i e t i j d  immers g e m a k k e l i j k  t o t  1 à 2 maanden o p lo p e n  ( L e n z ,  1980) 

B i j  e e n  t e m p e r a t u u r  van 28 t o t  32°C kunnen de d i e r e n  d a a r e n t e g e n  a d u l t  

worden i n  een  t i j d s p a n n e  van 10 dagen ( K r i s t e n s e n  en H u l s c h e r - E m e i s ,

1972 ; De Los S a n t o s  e t  aJL , 1980) .

Hoewel de t e m p e r a t u u r  s l e c h t s  i n  m inde re  mate  de v e r s p r e i d i n g  van 

A r t e m i a  k o n t r o l e e r t ,  s p e e l t  z i j  dus wel een  b e l a n g r i j k e  r o l  b i j  de s e l e k -  

t i e  van e e n  p r o d u k t i e g e b i e d  v o o r  A r tem ia  en d i t  v o o r a l  i n  s t r e k e n  w a a r  

een r e l a t i e f  k o r t  d r o o g s e i z o e n  de l e v e n s d u u r  van een g e ï n o k u l e e r d e  

A r t e m i a - p o p u l a t i e  b e p e r k t .  Zo i s  v o o r  Pe ru  h e t  g e b i e d  t e n  noo rden

van Lima v e e l  i n t e r e s s a n t e r  voo r  A r t e m i a - p r o d u k t i e d o e l e i n d e n  dan h e t  

g e b i e d  t e n  z u i d e n  van Lima (12 maanden p e r  j a a r  20 à 30°C,  r e s p e k t i e -

v e l i j k  s l e c h t s  6 à 9 maanden p e r  j a a r  20 à 30°C) .

A n d e r z i j d s  d i e n e n  ook a l  t e  hoge t e m p e r a t u r e n  vermeden t e  worden .  B i j  

t e m p e r a t u r e n  h o g e r  dan 34-37°C  g a a t  de l e e f b a a r h e i d  d e r  d i e r e n  ( i n  

f u n k t i e  van h e t  g e b r u i k t e  A r t e m i a - r a s )  s t e r k  afnemen ( K r i s t e n s e n  en 

H u l s c h e r - E m e i s , 1972 ; S c e l z o  en V o g l a r ,  1980 ; De Los S a n t o s  e t  a l . ,

19 8 0 ) .  De t e  hoge w a t e r t e m p e r a t u u r  was t ro u w e n s  de r ed e n  voo r  h e t  

f a l e n  van een  p a a r  i n o k u l a t i e t e s t e n  i n  Mundra ( I n d i ë )  en B a r o t a c  Nuevo 

( F i l i p p i j n e n )  ( S o r g e l o o s ,  1979b ; De Los S a n t o s  e t  a_k , 1980 ) .  Door

a a n p a s s i n g  van de d i e p t e  d e r  z o u tp a n n e n  kan een  t e  hoge t e m p e r a t u u r  

e c h t e r  vermeden worden (Vos en De La Rosa ,  1980 ) .  De Los S a n t o s  e t  a l . ,  

(1980)  b e d e k t e n  de z o u tp a n n e n  g e d e e l t e l i j k  met de b l a d e r e n  van k o k o s ­

palmen om op d i e  m a n i e r  s c h a d u w r i j k e  zones  t e  k r e ë r e n .

Hoewel de k l i m a t o l o g i s c h e  k o n d i t i e s  een o n m i s k e n b a a r  b e l a n g  h e b ­

ben b i j  de s e l e k t i e  van i n o k u l a t i e g e b i e d e n , vormen z i j  z e k e r  n i e t  de 

e n i g e  f a k t o r  d i e  d i e n t  o n d e r z o c h t  t e  worden .  H e t  p o t e n t i e e l  s u k s e s  van 

een A r t e m i a - i n o k u l a t i e  h a n g t  i n d e r d a a d  nog van d i v e r s e  a n d e r e  f a k t o r e n  

a f .  Voor de k o n s t r u k t i e  en h e t  behoud van een w a t e r d i c h t e  v i j v e r  d i e n t  

men o v e r  een  k l e i  r i j k e  bodem t e  b e s c h i k k e n .  S o r g e l o o s  en De Boodt  (1982)  

s t e l d e n  h i e r b i j  een  w aa rde  voorop  van minimum 20 % k l e i .  I n d i e n  aan 

deze  v oo rw a a rde  n i e t  v o l d a a n  i s , k a n  zowel w a t e r v e r l i e s  u i t  h e t  bekken  

a i s  i n s i j p e l i n g  van g r o n d w a t e r  de p r o d u k t i e  doen m i s l u k k e n .  Het  v o e d i n g s -  

w a t e r  d i e n t  een  v o l d o e n d e  hoge s a l i n i t e i t  t e  hebben om p r e d a t i e  van de
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g e ïn t r o d u c e e rd e  Artemi a - l a r v e n  t e  voorkomen. Vos en De La Rosa (1980) 

r a p p o r t e r e n  da t  de s a l i n i t e i t  van h e t  voed in gsw ate r  b i j  de i n o k u l a t i e  

minimaal 70 à 80 %o  d i e n t  t e  bedragen .  Verder  moet een re g e lm a t ig e  

t o e v o e r  van vers  z o u t r i j k  w a te r  m ogel i jk  z i j n .  Het w a te r  mag bovendien 

n i e t  gekontamineerd  z i j n  met p e s t i c i d e n  o f  ander  p o l l u a n t e n ,  t e n  e inde  

he t  geproduceerde m a t e r i a a l  op t im aa l  t e  kunnen v a l o r i z e r e n  voor  gebruik 
in  de a q u a k u l tu u r  ( z i e  Hoofdstuk 13) .  Om een goede o v e r l e v in g  en groe i  

van de g e ïn t r o d u c e e r d e  Artemia - l a r v e n  t e  ve rzekeren  d i e n t  eveneens v o l ­

doende voedsel  aanwezig t e  z i j n .  In d i t  o p z i c h t  i s  h e t  w a t e r  a fkomstig  
u i t  een mangrovegebied z e e r  p r o d u k t i e f  (S o rg e lo o s ,  1979b) . In d ie n  de 

n u t r i ë n t e n r i j k d o m  van he t  w a t e r  e c h t e r  t e  l aag  i s ,  kan een bemest ing  

met ano rga n i sche  f e r t i i i s a t o r e n  o f  o r g a n i s c h e  m e s t s t o f f e n  z o a l s  k ippe-  
mest (Dwivedi e t  a l . .  1980 ; Royan, 1980 ;Vos en De La Rosa,  1980) 
t o t  g u n s t i g e  r e s u l t a t e n  l e i d e n .

T e n s l o t t e  dienen b i j  de p l a a t s s e l e k t i e  eveneens l o g i s t i e k e  aspek ­
t en  z o a l s  de b e r e i k b a a r h e i d  van de p l a a t s  en de a f s t a n d  van b e l a n g r i j k e  

a q u a k u l t u u r -  o f  d i s t r i b u t i e c e n t r a  in  beschouwing genomen t e  worden. 

Socio-ekonomische overwegingen ,z o a l s  de beh o e f t en  van de l o k a l e  b e v o l ­

king en de m ogel i jke  l o k a l e  t o e p a s s in g s g e b i e d e n  .mogen evenmin u i t  he t  

oog v e r l o r e n  worden.

Ui t  deze beschouwingen kunnen we a l v a s t  konkluderen da t  Artemi a - 

i n o k u l a t i e s  en t r a n s p l a n t a t i e s  z e k e r  n i e t  luk raak  mogen u i tg e v o e rd  wor­

den ,  doch s l e c h t s  na een g rond ig e  s t u d i e  van de l o k a l e  k o n d i t i e s  en 
m oge l i jkheden.  Vooral b i j  een t r a n s p l a n t a t i e  w a a r b i j  een éénmalige e n t  

met Artemia kan v o l s t a a n  om een b l i j v e n d e  A r t em ia - p o p u l a t i e  t e  bekomen, 
d i e n t  met de nodige o m z ic h t ig h e id  tewerk gegaan t e  worden.  Een ze ke r  

n i e t t e  ve rw aar lozen  a s p ek t  h i e r b i j  i s  de s e l e k t i e  van h e t  b e s t  g e s c h i k t  

Artemi a - r a s .  De d i v e r s e  Artemia - r a s s en  komen immers voor  in  biotopen 

met z e e r  u i t e e n lo p e n d e  a b i o t i s c h e  en b i o t i s c h e  k o n d i t i e s  ( z i e  Hoofdstuk 
4 ) .  Verder  i s  h e t  thans  r eeds  d u i d e l i j k  da t  e r  t u s s e n  deze r a s s e n  een 

a a n z i e n l i j k e  g e n e t i s c h e  d i f f e r e n t i a t i e  voorkomt ( z i e  Hoofdstuk 5 ) .  Het 

komt e r  dus nu op aan om voor  i n o k u l a t i e  en t r a n s p l a n t a t i e p r o j e k t e n  de 

b e s t  g e s c h i k t e  r a s s e n  t e  s e l e k t e r e n ,  d i e  de l o k a l e  k o n d i t i e s  kunnen 

t o l e r e r e n  en goede p r o d u k t i e r e s u l t a t e n  o p l e v e r e n .  Tot  nog t o e  i s  e r  

da a rom tre n t  nog n i e t s  gekend.De r e s u l t a t e n  d i e  v e r d e r  in  d i t  werk z u l l e n  

besproken worden kunnen e c h t e r  reeds a i s  een e e r s t e  l e i d r a a d  g e b r u i k t  

worden voor  de s e l e k t i e  van g e s c h i k t e  Ar temia - r a s s e n .
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De zogenoemde e k o lo g i s c h e  gevaren verbonden aan t r a n s p l a n t a t i e s  

z o a l s  de u i t r o e i i n g  van be paa lde  s o o r t e n  en de i n t r o d u k t i e  van z i e k t e n  

( z i e  R o s e n th a l ,  1 9 7 8 ) , z i j n  voor  wat  Artemia b e t r e f t  t o t  een minimum 
h e r l e i d  daa r  d i t  organisme enkel l e e f t  i n  ex treme k o n d i t i e s  waar  andere 

organismen n i e t  voorkomen. Om d e z e l fd e  reden t r e e d t  de kweek van Artemia 

in de n a tu u r  evenmin in  konkurren t iemet  de t r a d i t i o n e l e  landbouw o f  v i s -  

t e e l t .  I n t e g e n d e e l ,  h e t  g e ï n t e g r e e r d  geb ru ik  van de zoutpannen voor  

de kweek van v i s s e n  en c r u s t a c e e ë n  in  h e t  r ege nse iz oe n  en voor  de p roduk t i e  

van Artemi a n a a s t  z o u t  in  h e t  d roogse izoen  kan de r e n t a b i l i t e i t  van de 

kweker i j en  a a n z i e n l i j k  verhogen (De Los Santos  e t  a L  , 1980).

Men s t r e e f t  bovendien meer en meer n a a r  een v e r t i k a a l  g e ï n t e g r e e r d  aqua-  
k u l tu u r s y s t e e m  w a a rb i j  zowel he t  v o e d s e l ,  in  casu A r tem ia , a l  s de kom- 

m e r c ië l e  aquaku l tuu ro rgan ism en  op e e n z e l f d e  p l a a t s  geproduceerd  worden 

(S o r g e l o o s ,  1983).

Naas t  de p r o d u k t i e  van d i e r l i j k e  e i w i t t e n  en cys ten  kunnen inoku-  
l a t i e p r o j e k t e n  v e r d e r  een b e l a n g r i j k e  b i j d r a g e  l ev e ren  t o t  de kennis  

van A r tem ia . Zo kan he t  geno ty p isch  o f  f e n o t y p i s c h  k a r a k t e r  van b i o ­

l o g i s c h e  k a r a k t e r i s t i e k e n  opgespoord worden door  i n o k u l a t i e  in  bepaalde 

k o n s ta n t e  o f  v a r i ë r e n d e  e k o lo g i s c h e  k o n d i t i e s .  Door m e n g - i n o k u l a t i e s , 

p a r a l l e l l e  t e s t e n  o f  konseku t i eve  t e s t e n ,  kunnen de b e s t  g e s c h i k t e  Artemi a - 

r a s s e n  g e s e l e k t e e r d  worden. Een s t u d i e  van h e t  g e ïn o k u le e r d  m a t e r i a a l  kan v e r ­
der  een i n z i c h t  v e r s c h a f f e n  om tren t  de a d a p t a t i e k a p a c i t e i t  van h e t  p e k e l -  

k r e e f t j e .
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HOOFDSTUK 4. EKOLOGIE DER ARTEMIA BIOTOPEN

In v e r g e l i j k i n g  t o t  de o v e r ig e  aspek ten  van h e t  A r tem ia -onderzoek 

z i j n  de e k o lo g i s c h e  s t u d i e s  t o t  nog t o e  e r g  b e p e rk t  gebleven (Persoone en 

S o r g e lo o s ,  1980).  Dit  i s ,  a l t h a n s  g e d e e l t e l i j k ,  t e  w i j t e n  aan de geogra ­

f i s c h e  l i g g i n g  der  Ar tem ia -zoutmeren in  min o f  meer a r i e d e  gebieden d ie  
m o e i l i j k  b e r e i k b a a r  z i j n  (W i l l i am s ,  1981a) . A nde rz i jd s  i s  h e t  zo d a t  t a l ­

r i j k e  ekologen van mening z i j n  d a t  de f y s i s c h e  omgeving, de b i o t a  en de 

t r o f i s c h e  s t r u k t u u r  van zoutmeren in  z u lke  mate v e r s c h i l l e n d  z i j n  van 

deze van z o e tw a t e r  en mariene sys temen ,  da t  de s t u d i e  van de ek o lo g ie  

van zoutmeren n i e t  veel kan b i jd r a g e n  t o t  de kennis  van de f u n k t i e  van 
de meer k l a s s i e k e  ekosystemen ( C o l l i n s ,  1977) . Vanui t  e k o lo g i s c h  s t a n d ­

punt  i s  de s t u d i e  van zoutmeren nochtans a a n t r e k k e l i j k  gez ien de g e r inge  

k o m p l e x i t e i t  van deze ekosystemen : "whereas i t  w i l l  always be d i f f i c u l t  

t o  q u a n t i f y  e x a c t l y  and compare t h e  t r o p h i c  dynamic r e l a t i o n s h i p s  o f  
f r e s h  w a t e r s ,  the  reduced  s p e c i e s  d i v e r s i t y  and s i m p l i f i e d  t r o p h i c  s t r u c ­

t u r e  de r ive d  from the  absence o f  f i s h  and macrophytes  and t h e  presence  

o f  dec re a sed  h a b i t a t  h e t e r o g e n i t y  o f  s a l t  l akes  make them c o n s id e r a b l y  

l e s s  d i f f i c u l t  t o  s tudy  in t h i s  way" (W i l l i am s ,  1972) .

4 .1 .  Fys i sche  k a r a k t e r i s t i e k e n

Zoals  reeds a a n g e s t i p t  werd in  hoofdstuk  2 .1 .  kunnen de Artemia - 

b io topen  onde rve rdee ld  worden in  2 g r o te  k a t e g o r i e ë n :

- h y p e r s a l i e n e  k u s t l a g u n e s ,  in  de meeste g e v a l l e n  ui tgebouwd t o t  

o f  gekoppeld aan o p e r a t i o n e l e  zou tw inn ingsgeb ieden

- i n l a n d s e  zoutmeren.

Een h y p e r s a l i e n e  k us t l a gune  kan g e d e f i n i e e r d  worden a i s  een b io to o p  

min o f  meer in r e c h t s t r e e k s e  ve rb in d in g  met de z e e ,  waar in  de s a l i n i t e i t  

g raduee l  toeneemt t o t  een waarde hoger  dan 40-50 °/0o daa r  de e v a p o r a t i e  de 

w a t e r t o e v o e r  o v e r t r e f t  (Hedgpeth,  1957). Een voorbeeld  van h e t  s a l i n i t e i t s -  

ve r loop  in d e r g e l i j k e  ku s t l a g u n e  i s  g e ï l l u s t r e e r d  in Fig.  13.
Hoewel kus t l a gune s  13 % van de kus ten  innemen ( L a s s e r r e ,  1979 ; Ba rnes ,  1980) 

i s  h e t  voorkomen van h y p e r s a l i e n e  kus t l a gune s  u i t e r a a r d  b e p e rk t  t o t  de 

t r o p i s c h e  en s u b t r o p i s c h e  zones waar  de e v a p o r a t i e  hoge waarden kan aan ­

nemen. Opdat d e r g e l i j k e  lagune een g e s c h i k t  b io toop  zou vormen voor Artemia 

d i e n t  de s a l i n i t e i t  t en m in s t e  in  een bepaa ld  g e d e e l t e  van de lagune hoge r  

t e  z i j n  dan 90-100 %0 ,  z o n i e t  z u l l e n  mariene p r e d a to re n  met hoge s a l i n i t e i t s -  

t o l e r a n t i e  de A r t em ia -popul a t i e e l i m i n e r e n .
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SEA OF AZOV  
average, ♦ / / % »

5 6%

93%

Sal in i ty

F i g . 13. Het s a l i n i t e i t s v e r l o o p  in  een k u s t l a gune  ( n aa r  Hedgpeth , 1957)
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Naas t  de zogenoemde open o f  g e d e e l t e l i j k  g e s l o t e n  lagunes kunnen ook 

lagunes a a n g e t r o f f e n  worden d i e  v o l l e d i g  van de zee  gesche iden  z i j n  door 

en d u i n e n - b a r r i  è re  en s l e c h t s  o n rege lm a t ig  door  z e ew a te r  gevoed worden 
(Bauld ,  1981) . De n a t u u r l i j k e  ku s t l a g u n e s  vormen een m i n o r i t e i t  voor wat 
. e t r e f t  h e t  voorkomen van A r tem ia . Enkele k u s t l a g u n e s  waar  Artemia aange-  

r o f f e n  w ord t ,  z i j n  t e  vinden op de Bahama’s ( S l e s s o r ,  p e r s .  m eded . ) ,

D ona i re ,  Baya C a l i f o r n i a  (Bauld 1981) ,  Los Roques ( P e r r e z ,  p e r s .  meded.) 
n De l ta  del  Ebro (B arnes ,  1980) .

De o v e rg r o t e  mee rderhe id  aan de k u s t  ge legen  Artemi a - v in d p l a a t s e n  

komen voor in o p e r a t i o n e l e  zou tw inn ingsgeb ieden ,  de zogenpemde " s o l a r  

s a l t  works" .  Het p r i n c i e p e  van d e r g e l i j k  zou tw inn ingsgeb ied  b e r u s t  op de 

e v a p o r a t i e  van h e t  zeew a te r  i n  een reeks o n d e r l i n g  verbonden ,  ondiepe 

bekkens met s t i j g e n d e  s a l i n i t e i t  (D a v is ,  1978, 1980) . Het zeew a te r  komt 

h e t  e e r s t e  bekken binnen -  g r a v i t a i r ,  v i a  pompen o f  kana len -  en na- 

t i j g i n g  van de s a l i n i t e i t  door  e v a p o r a t i e  l a a t  men h e t  in  een volgend 
bekken s t romen.  Deze p rocedure  lo o p t  door  t o t  he t  w a t e r  ve rzad ig d  i s  aan 

NaCl. Daarop wordt  de pekel  in  k r i s t a l l i s a t i e b e k k e n s  g e b r a c h t ,  waar  de 
NaCl p r e c i p i t e e r t .

De tweede k a t e g o r i e  Artemia - b io tope n  z i j n  de i n l a n d s e  zoutmeren.

Deze ve r tonen  een enorme v e r s c h e id e n h e id  voor  wat b e t r e f t  hun a fmetingen.  

Artemia wordt  immers zowel a a n g e t r o f f e n  in ondiepe k u i l e n  in  de w o e s t i j n -

v l a k t e n  van I ra k  (Al-Uthman, 1971) a i s  in  r e u s a c h t i g e  zoutmeren z o a l s
2

Great  S a l t  Lake ( o p p e r v l a k t e  4352 km , Stephens en G i l l e s p i e ,  1975)
2

en Lake Urmia ( o p p e r v l a k t e  5500 km . ,  L ö f f l e r ,  1961) .

Vermits één van de voorwaarden om een b l i j v e n d  zoutmeer  t e  vormen een be­
p e r k t e  w a t e r a f v o e r  i s  ( E u g s te r  en H a r d ie ,  1978) ,  z i j n  de i n l a n d s e  Ar temia - 

b io topen  g e s l o t e n  meren zonde r  w a t e r a f v o e r  (L angbein ,  1961) . Ze kunnen 

onde rve rde e ld  worden in  permanente meren d i e  gedurende gans h e t  j a a r  wa­

t e r  b e v a t t e n ,  z o a l s  b i j v o o r b e e l d  Mono Lake en Great  S a l t  Lake (Mason, 1967 ; 

Stephens  en G i l l e s p i e ,  1976) ,  en meren d ie  b i j  ext reme d roog te  geen. w a te r  

meer b e v a t t e n  z o a l s  Lake Abert  (Langbe in ,  1961) en zoutmeren in  I r a k  

(Kha la f  e t  ajh , 1977) en in  zogenoemde "dry l ak e s "  d i e  'op on rege lm a t ige  
t i j d s t i p p e n  d roogs taan  z o a l s  de " P l a y a ’s van Texas (H orne ,  1974) . De 

meeste  A r t e m i a -b io topen z i j n  v r i j  ondiep (W i l l i am s ,  1972) en ve r tonen  geen 

o f  ge r inge  s t r a t i f i  k a t i e .  Artemia kan e c h t e r  eve nze e r  a a n g e t r o f f e n  worden 
in  meromi k t i s che  meren gekenmerkt  door een chemische s t r a t i f i k a t i e  met onder ­

aan een moni mol i mnion, een z o u t r i j k e  anox ische  laag  d i e  z ich  n i e t  mengt met he t
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mixolimnion (Walker ,  1974) .  Voorbeelden  van d e r g e l i j k e  Artemi a -b io topen z i j n  : 

Soap Lake,  Hot Lake (Andersen ,  1958 a , b ; Walker ,  1974) en S o l a r  Lake

( E c k s t e i n ,  1970).

4 . 2 .  De a b i o t i s c h e  en b i o t i s c h e  k a r a k t e r i s t i e k e n

4 . 2 . 1 .  De s a l i n i t e i t

De s a l i n i t e i t ,  de a b i o t i s c h e  f a k t o r  d ie  l o g i s c h e r w i j z e  de meeste 

aandach t  kreeg  b i j  de e k o lo g i s c h e  s t u d i e  der  Artemi a - b i o t o p e n ,  neemt voor 

p r a k t i s c h  e l k  zoutmeer  een andere  waarde aan. Het gemiddeld z o u tg e h a l t e  

v a r i e e r t  van 54 %a in  Mono Lake (Bowen e t  a l_ . , 1978) t o t  meer dan 300 % *

in  de n o o r d e l i j k e  arm van Grea t  S a l t  Lake (Cronin en P o s t ,  1977) en in 

Wadi Natrun (Bauld ,  1981) . De s a l i n i t e i t  i s  e c h t e r  ook binnen e e n z e l f d e  

b io toop  aan enorme f l u k t u a t i e s  onderhev ig .  Bi j  een s t u d i e  van de e v o l u t i e  

van h e t  z o u t g e h a l t e  in  h e t  zoutmeer  van L i t t l e  Manitou s t e l d e  Hammer 
(1978) v a s t  da t  t u s s e n  1920 en 1947 de s a l i n i t e i t  p r a k t i s c h  kon t in u  ge­

s t e g e n  was van 80 %0 t o t  180 %0 . De volgende 10 j a a r  t r a d  dan weer een

s a l i n i t e i t s d a l i n g  op t o t  100 %0 . Na een nieuwe s t i j g i n g  van h e t  z o u tg e ­
h a l t e  t o t  240 °%o . in 1965 i s  de s a l i n i t e i t  t h an s  t e r u g g e v a l l e n  t o t  op 

100 % o . in Grea t  S a l t  Lake bedroeg de s a l i n i t e i t  op h e t  e in d e  van de 

19 de eeuw 150 l o  ; in 1940 kon een waarde van 270 %0  geno te e rd  worden
(Woodbury, 1949). Deze s a l i n i t e i t s v e r a n d e r i n g e n  kunnen t e  w i j t e n  z i j n  

aan m e n s e l i j k e  i n t e r v e n t i e .  Zo i s  de r e c e n t e  d a l i n g  van h e t  z o u t g e h a l t e  

in h e t  zoutmeer  van L i t t l e  Manitou t o e  t e  s ch r i jv e n  aan w a te raanvoer  van­

u i t  de Saskatchewan r i v i e r  door  de lokale ,  w a t e r d i s t r i b u t i e m a a t s c h a p p i j  

(Hammer, 1978) . Great  S a l t  Lake i s  in  1957 in twee v e rd e e ld  door  de aan­

leg  van een spoorweg. In h e t  z u i d e l i j k e  g e d e e l t e  van d i t  zou tm eer ,  da t  
in  ruime mate gevoed wordt door  o p p e r v l a k t e w a t e r ,  d a a l t  de s a l i n i t e i t  van 

j a a r  t o t  j a a r .  Het n o o r d e l i j k  g e d e e l t e  d a a re n t e g e n ,  d a t  p r a k t i s c h  geen aan­
voer  van o p p e r v l a k t e w a t e r  k r i j g t , i s  thans  p r a k t i s c h  een g e s a t u r e e r d e  pe-  

k e l o p l o s s in g  geworden (Stephens en G i l l e s p i e ,  1972 ; P o s t ,  1981).

De s a l i n i t e i t s v e r s c h u i v i n g e n  in  de loop d e r  j a r e n  z i j n  e c h t e r  m ees t ­
al  he t  gevolg van de w i s s e l e n d e  e v a p o r a t i e  en p r e c i p i t a t i e c y c l u s s e n  (Ham­

mer, 1978). Dit  i s  eveneens h e t  geval voor  de s e i z o e n a l e  f l u k t u a t i e s  d ie  

z ic h  in  de zoutmeren kunnen voordoen.  De omvang van deze s a l i n i t e i t s v a r i -  

a t i e s  i s  z e k e r  n i e t  t e  o n d e r s c h a t t e n .  In h e t  Zuni S a l t  Lake d a a l t  de s a l i n i ­

t e i t  van 350 %0 in de vroege zomer t o t  50 %0  in h e t  vroege n a j a a r  (Brad­
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bury s 1971) ; in  h e t  zoutmeer  van Boca Chica v a r i ë e r t  de s a l i n i t e i t  t u s s e n  

j a n u a r i  en j u n i  van 172 t o t  288 %o (Sce lzo  en Vogl a r ,  1980).

Deze f l u k t u a t i e s  in s a l i n i t e i t  z i j n  des t e  meer u i tg e s p ro k e n  naarmate de 

verhouding o p p e r v l a k t e - d i e p t e  toeneemt .  Zoals  hoger r eeds  a a n g e s t i p t ,  i s  

h e t  z e l f s  geen ze ldzaamheid da t  zoutmeren bewoond door  Artemia gedurende 
een g e d e e l t e  van h e t  j a a r  u i t d r o g e n .

N ie t  a l l e e n  in de zoutmeren doch ook in  de zou tw inn ingsgeb ieden  v a r i ë e r t  

de s a l i n i t e i t  in f u n k t i e  van h e t  s e i z o e n .  Zo schommelt in  de zoutpannen 

van San F r a n c i s c o  Bay de s a l i n i t e i t  van 61 t o t  154 %ç  ( C a rp e l a n ,  1957).

T e n s l o t t e  z i j n  e r  de meromikt ische  zoutmeren d ie  gekenmerkt  z i j n  door een 
d u i d e l i j k e  s a l i n i t e i t s g r a d i e n t  in  h e t  meer z e l f .  In S o l a r  Lake i s  he t  
monimolimnion gans h e t  j a a r  door ve rzad igd  aan CaSO^ t  t e r w i j l  in  h e t  

mixol imnion de s a l i n i t e i t  v a r i ë e r t  van 70 t o t  245 %o ( E c k s t e i n ,  1970).

Het z o u t g e h a l t e  in de A r tem ia -b io topen  en vooral  de s e i z o e n a l e  

f l u k t u a t i e s  van de s a l i n i t e i t  s p e l e n  een b e l a n g r i j k e  rol  b i j  de he rbe -  

vo lk in g  van deze b io tope n .  Bi j  een d a l i n g  van de s a l i n i t e i t  t o t  een v o l ­

doende lage  waarde ,  v e r s c h i l l e n d  van ras  t o t  ras  ( C o l l i n s ,  1977 ; Geddes,  

1981^, z u l l e n  de c ys te n  van h e t  pekel k r e e f t j e , die geproduceerd  werden 
wanneer  de k o n d i t i e s  onguns t ig  geworden waren ,  immers t o t  o n t l u i k i n g  ko­
men en aldus  a a n l e i d i n g  geven t o t  een nieuwe Artemia- p o p u l a t i e .  De i n ­

vloed  van de s a l i n i t e i t  op de v e rd e r e  on tw ikke l ing  van de Artemia-popu­

l a t i e  in  de n a t u u r  b l i j k t  e c h t e r  n i e t  d i r e k t  van be lang  t e  z i j n  (Rooth,

1965 ; Lenz, 1980 ; Sce lzo  en Vog la r ,  1980) op voorwaarde n a t u u r l i j k  da t  

p r e d a to re n  g e ë l im in e e r d  worden. Dit  kon e n i ^ z i n s  verwacht  worden d aa r  he t  

p e k e l k r e e f t j e  unieke adap ta t iemechanismen  b e z i t  om aan ex treme s a l i n i -  

t e i t e n  en s a l i n i t e i t s v e r a n d e r i n g e n  t e  kunnen w ee rs taan  ( z i e  Hoofdstuk 2 . 1 . ) .  

B i j  zeer  hoge s a l i n i t e i t e n  ( 320 %0  ) i s  de on tw ikke l ing  van Artemia 
e c h t e r  v r i j  b e p e rk t .

4 . 2 . 2 .  De io n e n s a m e n s t e l l i n g

Al le  aan de kus t  ge legen Artemia - b io to p e n  z i j n  t h a l a s s o h a l i e n ,~  met 

andere  woorden z i j  b e z i t t e n  een i o n e n s a m e n s t e l l i n g  g e l i j k a a r d i g  aan deze 

van zeew a te r .  De i n l a n d s e  Artemia -zoutmeren kunnen e c h t e r  o nde rve rdee ld  

worden in  t h a l a s s o h a l i e n e  en a t h a l a s s o h a l i e n e  b io to p e n .  De ionen s a m en s t e l ­

l i n g  van deze l a a t s t e  groep i s  d u i d e l i j k  v e r s c h i l l e n d  van deze van zeew ate r .
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Op b a s i s  van h e t  b e l a n g r i j k s t e  anion worden ze o n d e rve rde e ld  in  c h l o r i d e - ,  

s u l f a a t -  en carbonaatmeren (H utch inson ,  1957).

Uitgaande  van een k o m p i l a t i e  van l i t e r a t u u r g e g e v e n s  in verband met 

de i o n e n s a m e n s t e l l i n g  van d i v e r s e  Ar temia - b i otopen (Hu tch inson ,  1957 ; 

Andersen,  1958 b ; L ö f f l e r ,  1961 ; L i v i n g s t o n ,  1963 ; Cole en Brown, 1967 ; 
E c k s t e i n ,  1970 ; Mc C a r ra h e r ,  1970 ; Bradbury , 1971 ; Stephens en G i l l e ­

s p i e ,  1976 ; P o s t ,  1977 b ; Hammer, 1978) i s  in Fig.  14 de a n io n i s c h e  s a ­

m e n s t e l l i n g  van d i v e r s e  Artemi a -b io topen  v o o r g e s t e ld .

Het i s  d u i d e l i j k  d a t  de i o n e n s a m e n s t e l l in g  d e r  Artemia -b io topen  

enorm kan u i t e e n lo p e n .  De Cl "/CO”  verhouding  v a r i ë e r t  van 0 .09  in Cook 

Lake t o t  810 in  Lake Urmia. De Cl - / S 0 ““ verhouding l o o p t  u i t e e n  van 0 .02  

in  Hot Lake t o t  90 in  de K i a tu t h l a n a  Red Pond. De meeste Ar temia - b i otopen 

waarvoor  ana lysegegevens  bekend z i j n , b e h o r e n  e c h t e r  t o t  h e t  c h lo r i d e t y p e  
o f  t o t  h e t  C l - ( S 0 ^ ) - t y p e .  In mindere mate kunnen ook S0 ,- zou tm eren  aan­

g e t r o f f e n  worden. Zu ive re  ca rb onaa t- zou tm eren  komen e c h t e r  n i e t  voor onder  
de Ar tem ia- v i n d p l a a t s e n .  Dit  i s  t e  w i j t e n  aan de b rede re  v e r s p r e i d i n g  van 
f o s s i e l e  z o u t l a g e n  van mariene oorsprong  en de aanvoer  van marien zout  

v ia  de l u c h t  (E u g s te r  en H a rd ie ,  1978 ; P o s t , 1980) . Bovendien i s  h e t  zo 

d a t  de Ct>3 zouten een g e r inge  o p lo sb a a r h e id  kennen t en  o p z i c h t e  van de 
b e t e r  op lo sb a re  S0^ en Cl” zou ten  (Langbein ,  1961) . In v e r s c h i l l e n d e  

Artemia- b io t o p e n  i s  COj" e c h t e r  h e t  dominerende anion (Cook Lake, Mono 

Lake, J e s s e  Lake en Soap Lake).

N ie t  a l l e e n  de a n io n e n s a m e n s t e l l i n g  doch ook de r e l a t i e v e  ve rhou­

ding tu s s e n  de ka t io n e n  kan in  ruime mate u i t e e n lo p e n .  U i t  de gegevens van 

Cole en Browni ( 1967) b l i j k t  d a t  de Na)K+ verhouding v a r i ë e r t  van ongeveer  

1 in  Richardson Lake t o t  306.9 in  Cook Lake. De Na)ca++verhouding schommelt 

van + 2 in de z o u tp l a s s e n  rond Dayala en Basra  (Al-Uthman, 1971) t o t  429 

in h e t  Muskiki meer (Hammer, 1978).

Rekening houdend met de enorme v e r s c h i l l e n  in i o n e n s a m e n s t e l l in g  

tu ssen  de Artemia- b io to p e n  zou men geneigd z i j n  voorop t e  s t e l l e n  d a t  h e t  
p e k e l k r e e f t j e  een z e e r  brede  t o l e r a n t i e g r a a d  b e z i t  ten  o p z i c h t e  van-de d i v e r ­

se ionenkombina t ie sJNochtans  kunnen wij  opmerken d a t  deze t o l e r a n t i e  toch 

begrensd l i j k t .  Boone en Baas-Becking (1931) toon-den immers aan da t  KC1 

op z i c h z e l f  t o x i s c h  i s  voor  A r tem ia . Deze v a s t s t e l l i n g  werd b e v e s t i g d  door 

Croghan (1958b).  Deze a u t e u r  no tee rd e  e c h t e r  d a t  de aanwezigheid  van Na+ 

een a n t a g o n i s t i s c h e  inv lo ed  h e e f t  op de l í - t o x i c i t e i t .  K r i s t e n s e n  en H u lscher -  
Emeis (1972) kwamen t o t  de v a s t s t e l l i n g  d a t  wanneer  de Kt-koncentra t ie  20 % 

bedroeg van de N a t k o n c e n t r a t i e ,  de on t loken  Ar tem ia -n a u p l i i  b innen een paar  
dagen a f s t i e r v e n .  N ie t t emin  wordt  Artemia a a n g e t r o f f e n  in d i v e r s e  zoutmeren



-  6 2  -
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co r

1. Mono Lake 14. M uskiki Lake
2 . Big- Soda Lake 15. R ichardson  Lake
3. Owens Lake 16. La S a l  d e l  Rey
4 . A bert Lake 17. C hott O u a rg lia
5 . K ia tu th la n a  Green Pond 18. Zuni s a l t  Lake
6 . K ia tu th la n a  Red Pond 19. G reat S a l t  Lake
7. L i t t l e  M anitou 20 . Lake Urmia
8 . Hot Lake 21 . Schor Goi
9 . J e s s e  Lake 2 2 . D ayala

10. Cook Lake 2 3 . B asra
11. C haplin  Lake 2 4 . Mahmoodia
12. W hiteshore Lake 2 5 . Soap Lake
13. Aroma Lake 2 6 . S o la r  Lake

F i g . 14. De a n io n i s c h e  s a m e n s t e l l i n g  van d i v e r s e  A r tem ia -b io to p e n
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in  Nebraska met een K - k o n c e n t r a t i e  d i e  ve r  u i t s t i j g t  boven de l e t h a l e  

g rens  v a s t g e l e g d  door  Croghan ( 1 9 5 8 b ) , (Mc C a r r a h e r ,  1970) .  Analoog komt 
Artemia voor  in  b io tope n  met een Mg-Í¡ehal te hoger  dan 0 .3  m o l a i r  (Muskiki 

Lake,  L i t t l e  Manitou en Hot Lake, Anderson 1958b ; Hammer, 1978) ,  d i t  on­

danks de v a s t s t e l l i n g  van Boone en Baas Becking (1931) d a t  h e t  p e k e l k r e e f t j e  

v e r d w i j n t b i j  deze k o n c e n t r a t i e .  T e n s l o t t e  waren d i v e r s e  a u t e u r s  de mening 

toege da a n  d a t  Artemi a geen hoge k o n c e n t r a t i e s  aan ca rbona te n  o f  b i c a r b o ­

n a te n  v e r d r a a g t  (Croghan,  1958b ; Baid 1958 ; L ö f f l e r ,  1961) ,  t e r w i j l  

u i t  F ig .  14 gebleken i s  d a t  Artemia kan a a n g e t r o f f e n  worden in  zoutmeren 

w a a r b i j  h e t  c a r b o n a a t g e h a l t e  meer dan 30 % u i tm aa k t  van de t o t a l e  h o e v e e l ­

h e id  an io nen .

Deze s c h i j n b a r e  k o n t r a d i k t i e s  vinden w e l l i c h t  hun oo rzaak  in  

de i n t r i n s i e k e  v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de d i v e r s e  A r tem ia - p o p u l a t i e s  d i e  de z o u t ­

meren bevo lken .  Deze v e r s c h i l l e n  z i j n  op hun b e u r t  een gevolg van de f y s i o ­

lo g i s c h e  a d a p t a t i e  van de A r tem ia - p o p u l a t i e s  aan de s p e c i f i e k e  i o n e n v e r ­

houdingen van de ex treme b io to p e n  w a a r in  z i j  l ev e n .  Bowen toonde in  1964 

immers aan d a t  Mono Lake -A r tem ia n i e t  i n  l even  b l i j f t  in g e k o n c e n t r e e r d  

z e e w a t e r ,  t e r w i j l  h e t  w a t e r  van Mono Lake l e t h a a l  i s  voor  de A r tem ia -popu-  
l a t i e  u i t  G rea t  S a l t  Lake. Ook San F r a n c i s c o  Bay-A r t emia s t e r f t  a f  in 

Mono Lake -w a te r  (Mason, 1967 ; Clark  en Bowen, 1976 ; Lal Mohan, 1980) . 

C o l l i n s  (1980) r a p p o r t e e r d e  t e n s l o t t e  d a t  de c a r b o n a a t r i j k e  w a te re n  van 

Nebraska en Mono Lake t o x i s c h  z i j n  voor  a l l e  c h l o r i d e - e n  s u l f a a t r a s s e n .

4 . 2 . 3 .  De pH

B i j  de e v a p o r a t i e  van z e e w a te r  g a a t  de ve rhouding  t u s s e n  de 

ionen g e r in g e  w i j z i g i n g e n  ondergaan  (Nixon,  1969).  D i t  h e e f t  t o t  gevolg 

d a t  ook de pH z a l  v e ra n d e r e n .  A a n v a n k e l i j k  t r e e d t  een s t i j g i n g  van de pH 

op t o t  9 .4  à 9 . 6  door  een s a t u r a t i e  aan Ca CO^ ; b i j  v e rd e r e  e v a p o r a t i e  

g a a t  d i t  z o u t  e c h t e r  p r e c i p i t e r e n ,  wat  r e s u l t e e r t  in  een pH-da l ing  t o t  

een waarde begrepen  t u s s e n  8 .0  en 8 .2  ( C a rp e l a n ,  1957) .  In zoutmeren en 

in  o p e r a t i o n e l e  zou tp annen  v i n d t  e r  d u s ,  gez ien  de opeenvolgende evapo-  

r a t i e c y c l u s s e n  waaraan ze b l o o t g e s t e l d  z i j n ,  een s e i z o e n a l e  f l u k t u a t i e  

van de pH p l a a t s .  D a a rnaa s t  kunnen z i c h  ook nog d i u r n a l e  schommelingen 

voordoen b i j  i n t e n s e  a l g e n g r o e i .  Deze z i j n  e c h t e r  r e l a t i e f  g e r i n g  (C ar ­

p e l a n ,  1957).  De Ar tem ia - b i o t o p e n  z i j n  m ees ta l  l i c h t  a l k a l i s c h .  In de c a r ­

b o n a a t r i  j k e  zoutmeren worden e c h t e r  hoge pH-waarden g e n o te e r d .  D i t  i s  he t  

geval  in Mono Lake (pH = 10) (Lenz,  1980) en in  de c a r b o n a a t r i j k e  z o u t ­

meren van Nebraska (pH = 10 -10 .6 )  (Mc C a r r a h e r ,  1970) .  De m o g e l i j k e  ro l  
d i e  de pH zou s p e le n  b i j  de o n tw i k k e l in g  van de n a t u u r l i j k e  Artemia popu­
l a t i e s  werd t o t  nog t o e  n i e t  b e s t u d e e r d .
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4 . 2 . 4 .  De t em p e ra tu u r

Bi j  de s t u d i e  van de v e r s p r e i d i n g  d e r  Artemia - b io to p e n  in  

f u n k t i e  van h e t  k l im aa t  i s  gebleken d a t  h e t  p e k e l k r e e f t j e  zowel i n  b o r e a l e  

s t r e k e n  a i s  in  t r o p i s c h e  gebieden kan a a n g e t r o f f e n  worden.  Dit  v i n d t  dan 

ook z i j n  w e e r s p i e g e l i n g  in  s t e r k  u i t e e n lo p e n d e  t em pera tuu r reg im es  in  de 
Ar tem ia- b i otopen z e l f .  Diverse  zoutmeren in  Saskatchewan (Hammer en Haynes,  

1978) ,  Washington (Anderson 1958a ,b) en Arizona (Cole en W hi te s ide  1965b) 

z i j n  ’s w i n t e r s  d i c h t g e v r o r e n .  In de zoutpannen van Bona ire  en Curaçao 
( K r i s t e n s e n  en Hui scher -Ente i s ,  1972) en T u t i c o r i n  (Ramamoorthi en Thanga ra j ,  

1980) daa ren tegen  d a a l t  de t em p e ra tu u r  n o o i t  beneden de 26°C.

Meer u i tg e s p ro k e n  nog dan de v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de d i v e r s e  

Ar t e m i a -zoutmeren z i j n  de s e i z o e n a l e  temperatuurschommelingen binnen som­

mige zoutmeren.  Vooral de ondiepe  meren en zoutpannen z i j n  aan g r o t e  schom­
melingen onde rhev ig .  De volgende extremen konden geno te e rd  worden : Grea t  

S a l t  Lake 0-40°C (S tephens  en G i l l e s p i e ,  1972) ,  Zuni S a l t  Lake 0-20°C 

(Bradbury,  1971) ,  Mono Lake 2-22°C ( L e n z ,1980) ,  Chapl in  Lake 0 - 2 9 . 5°C 

(Hammer en Haynes,  1978) .  Deze temperatuurschommelingen worden nog ge ­

a c c e n tu ee rd  door  h e t  f e i t  d a t  in  v e r g e l i j k i n g  t o t  zoe tw a te ro p p e rv la k k e n ,  
zoutmeren onder  e e n z e l f d e  i n s t r a l i n g  van de zon een hogere t em pera tuur  

aannemen (Harbeck ,  1955) .  Dit  h e e f t  t eve ns  t o t  gevolg d a t  in  pe r ioden  met 

i n t e n s e  z o n n e ï n s t r a l i n g  de t e m p e ra tu u r  in  zoutmeren hoger  op lo o p t  dan de 

l u c h t t e m p e r a t u u r  en d a t  de d i u r n a l e  temperatuurschommelingen in  zoutpannen 
meer u i tg e s p ro k e n  z i j n  dan in z o e tw a te rb io to p e n  ( C a rp e l a n ,  1957) .

In meromikt ische  zoutmeren t r e e d t  gedurende een g roo t  g e d e e l t e  

van h e t  j a a r  een t e m p e r a t u u r s t r a t i f i k a t i e  op w a a rb i j  in  h e t  monimolimnion 

waarden van 40° t o t  50°C kunnen be re ik t ,  worden (Anderson,  1958a,  Por 1968).

T e rw i j l  de d i s t r i b u t i e  van Artemia over  de v e r s c h i l l e n d e  kon- 
t i n e n t e n  n i e t  z o z ee r  door  de t em pe ra tuu r  doch vooral  door  de s a l i n i t e i t  ge-  

k o n t r o l e e r d  w o r d t ,  s p e e l t  de t em pera tuu r  een b e l a n g r i j k e  r o l  b i j  de on tw ik ­

k e l i n g  van Artemia in de n a t u u r l i j k e  b i o to p e n .  In de w i n t e r ,  b i j  l a g e  tem­

p e ra t u re n  i s  de Ar temia - p o p u l a t i e  s t e r k  ge re d u c e e r d ,  z o a l s  in  San Fran­

c i s c o  Bay ( C a rp e l an ,  19 5 3 ) , -Zuni S a l t  Lake (Bradbury ,  1971) en Mono 

Lake (Lenz,  1980) ofwel v o l l e d i g  g e ë l im in e e r d  z o a l s  in  Great  S a l t  Lake 

waar a l l e  pekel  k r e e f t j e s  a f s t e r v e n  zodra  de t e m p e ra tu u r  onder  de 6°C d a a l t  

(S tephens  en G i l l e s p i e ,  1976) .  In de Camalt i  S a l t e r n  t e  Izm ir  kon Artemia 

z e l f s  n i e t  meer waargenomen worden a i s  de t e m p e ra tu u r  onder  15°C da a ld e  

( U c a l , 1969 .) .



- 65 -

De e e r s t e  n a u p l i i  komen t e  v o o r s c h i jn  b i j  een tem pe ra tuu r  van 10-14°C 

in Great  S a l t  Lake (Stephens en G i l l e s p i e ,  1972, 1976) ,  10-13°C in 

Penley  Lake (Broscn ,  1969) en minder dan 9°C in Mono Lake (Lenz,  1980).

Na de w i n t e r  ga a t  de Artemia - p o p u l a t i e opnieuw toenemen. De o n tw ik k e l in g s -  

s n e lh e i d  b l i j k t  e c h t e r  ook t e m p e r a t u u r - a f h a n k e l i j k  t e  z i j n .  In Mono 

Lake du u r t  de on tw ikke l ing  van de e e r s t e  g e n e r a t i e  n a u p l i i  t o t  h e t  a d u l t e  

s tad ium 70 dagen b i j  een tem pera tuu r  d i e  s t i j g t  van 8°C t o t  18°C (Lenz,

1980). Het voedsel i s  h i e r  n i e t  l i m i t e r e n d .  In de zoutpannen van San 

F r a n c i s c o  Bay, b i j  een t em pera tuu r  van 20°C i s  de g e n e r a t i e t i j d  b e pe rk t  

t o t  4 weken ( C a rp e l an ,  1953). In de Nede rlandse  A n t i l l e n ,  b i j  ongeveer  

30°C hebben de n a u p l i i  reeds  na 1 week h e t  a d u l t e  s tadium  b e r e i k t  (K r i s -  
t ensen  en Hui scher-  Emeis,  1972).

Een t e  hoge t em pera tuu r  kan e c h t é r  de on tw ikke l ing  van Artemia 

n e g a t i e f  be ïnv loeden  o f  z e l f s  b e l e t t e n .  Dit i s  ondermeer  h e t  geval  in  de 

ondiepe  z o u tp l a s s e n  van I rak  (Al Uthrnan, 1971) .Sce lzo  en Volgar  (1980) 
n o te re n  g r o t e  m o r t a l i t e i t e n  wanneer  een t em p e ra tu u r  van 30°C b e r e i k t  wordt .  

K r i s t e n s en  en Hulscher-Emeis  (1972) vermelden d a t  Artemia in de zoutmeren van 

de Nede r landse  A n t i l l e n  n i e t  a a n g e t r o f f e n  wordt  a i s  de w a te r t e m p e ra tu u r  
meer dan 35°C b e d ra a g t .  De hoogste  t em pera tu ren  w a a rb i j  Aft e m i a in de n a tu u r  

o o i t  waargenomen werd na een z ekere  a d a p t a t i e  bedroeg 40°C (Vos en Tansu ta -  
p a n i t ,  1979).

4 . 2 . 5 .  Het z u u r s t o f g e h a l t e

S l e c h t s  we in ig  gegevens z i j n  bekend omtrent  h e t  g e h a l t e  aan 

o p g e lo s t e  z u u r s t o f  in zoutmeren.  Dit  i s  w e l l i c h t  voor een deel t e  w i j t e n  aan 

de o n t o e r e ik e n d h e id  van de k l a s s i e k e  meetmethoden b i j  hoge s a l i n i t e i t e n  (An­

d e rs o n ,  1958 ; Walker 1970).  Algemeen kan e c h t e r  g e s t e l d  worden d a t ,  gez ien  
h e t  hoge z o u t g e h a l t e  van de Artemia - b i o t o p e n , h e t  g e h a l t e  aan o p g e lo s t e  z u u r ­

s t o f  s t e e d s  r e l a t i e f  l aag  i s .  In de n o o r d e l i j k e  arm van Great  S a l t  Lake 

werd een waarde van 0 .7  mg/1 geno te e rd  (Pos t  1977b); in  de Cabo Rojo v a r i ­

e e rde  h e t  O ^ -ge ha l t e  van 0 ,5  t o t  2 mg/1 ( W a lk e r ,1962) en in  h e t  zoutmeer 

van Boca Chica van 1,4 t o t  3 ,2  mg/1. (Sce lzo  en Vogla r ,  1980) .  Enkel b i j  

i n t e n s e  a lg e n b lo e i  kan h e t  z u u r s t o f g e h a l t e  overdag de s a t u r a t i e w a a r d e  ov e r ­

s c h r i j d e n .  In d i t  geval i s  de d i u r n a l e  v a r i a t i e  z e e r  g roo t  (Nixon,  1970) .

In de zoutpannen van San F r a n c i s c o  Bay no te e r d e  Carpelan (1957) een 

d i r u n a l e  schommeling van 15 % t o t  129 % s a t u r a t i e .

In verband met de i n v lo e d  van h e t  z u u r s t o f g e h a l t e  op de o n t ­

w ikke l ing  van Artemia in  z i j n  n a t u u r l i j k  b io toop  d i e n t  opgemerkt  da t  b i j  
h e t  u i td ro g e n  van t * j d e l i j t e z o u t m e r e n  h e t  gebrek aan z u u r s t o f  d a t  gepaard
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gaa t  met de ex treem hoge s a l i n i t e i t s w a a r d e n  he t  massale  a f s t e r v e n  van Artemia 

t o t  gevolg h e e f t .
Volgens V e r s i c h e l e  en Sorge loos  (1980) t e n s l o t t e  zouden 0 ^ -  schommelingen, 

waa rb i j  h e t  z u u r s t o f g e h a l t e  t i j d e l i j k  k r i t i s c h  word t  een è t e r k e  ro l  s pe len  

b i j  de i n d u k t i e  van c y s t e n p r o d u k t i e .

4 . 2 . 6 .  De f l o r a  en fauna

Er b e s t a a t  een i n v e r s e  k o r r e l a t i e  t u s s e n  he t  z o u t g e h a l t e  en 

de s p e c i e s - d i v e r s i t e i t  in a q u a t i s c h e  b io topen  (Moore, 1952 ; Nixon,  1969 ; 

W i l l i a m s ,  1972 ; Hammer e t  a l ,  1975). Een algemeen kenmerk van de zoutmeren 

met een s a l i n i t e i t  van meer dan 80 %o i s  de a fw ez ighe id  van makrophyten 

(W i l l i am s ,  1972). Per  d e f i n i t i e  kunnen in Artemia -b io topen  ook s l e c h t s  U i t ­
z o n d e r l i j k  v i s s e n  a a n g e t r o f f e n  worden, t e r w i j l  op en k e le  u i t z o n d e r in g e n  na 

( z i e  Hoofdstuk 2 . 1 . )  he t  voorkomen van p r e d a t e r e n d e  i n s e k t e n  ten  z e e r s t e  
b e p e rk t  i s .  Artemia i s  dan ook in de meeste  g e v a l l e n  v r i j w e l  de en ige  zoö-  

p l a n k t o n t i n  z i j n  b io to o p .  Bi j  de l a a g s t e  s a l i n i t e i t e n , w aa rb i j  Artemia in 
de n a tu u r  voorkomt,  kunnen soms nog enke le  c i l i a t e n ,  c l a d o c e r e n ,  copepoden 

en r o t i f e r e n  a a n g e t r o f f e n  worden (Moore, 1952 ; Mason, 1967 ; K r i s t e n s e n  

en H u lscher -E m eis , 1972 ; Davis 1978 ; Walker 1981) . Z i j  hebben e c h t e r

een minieme k w a n t i t a t i e v e  b e t e k e n i s ,  z oda t  z i j  m o e i l i j k  a i s  voedsel konkur­
r e n t e n  voor  h e t  p e k e l k r e e f t j e  kunnen beschouwd worden. De e n ig e  organismen 

díe  r e s i s t e n t  z i j n  aan hoge s a l i n i t e i t e n  en t e  samen met Artemi a -zoutmeren 

kunnen bevolken z i j n  de l a rven  van Ephydra g r a c i l i s  ( C a rp e l a n ,  1957 ; Rooth,  

1965 ; Bradbury ,  1971 ; Stephens en G i l l e s p i e ,  1972 ; Hammer e t  a l ,  1975 ; 

Davis ,  1978) en de c r u s t a c e a  P a r a r t e m ia  sp.  (Geddes,  1976, 1981 ; Marchant 

en W i l l i a m s ,  1977 ; Mitchel  en Geddes,  1977).  Voedse lk o n k u r re n t i e  t u s s e n  

Artemia en deze organismen i s  e c h t e r  w e l l i c h t  t o t  een minimum b e p e rk t .  De 

Ephydra - l a rven  z i j n  b e n th i s c h e  organismen d i e  z i c h  aan s u b s t r a t e n  v a s t ­

hechten (Rooth,  1965 ; Stephens en G i l l e s p i e ,  1972) t e r w i j l  Artemia v r i j  rond­

zwemt in de waterkolom. P a ra r t em ia  i s  een s e d im e n t - f e e d e r  (Geddes , 1981) 

d i e  trouwens s l e c h t s  s p o r a d i s c h  in  enke le  a r t i f i c i ë l e  zou tw inningsgebieden  

in A u s t r a l i ë  samen met Artemia voorkomt.

Uitgaande van deze v a s t s t e l l i n g e n  kunnen we dan ook v o l l e d i g  

instemmen met K r i s t e n s e n  en Hulscher -Emeis  (1972) d ie  s t e l l e n  d a t  "In most 

p lac e s  where Artemia i s  found no o t h e r  p lank ton  f e e d e r  i s  p r e s e n t .  The only 

food c om pe t i t ion  w i l l  be among t h e  Artemia th em s e lv e s " .
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Ui t  de gegevens verzameld door  Carpelan (1957) ,  Mason (1967 ) ,  
Bradbury (1971) ,  S tephens en G i l l e s p i e ,  (1972,  1976) ,  Pos t  ( 1 9 7 7 a ,b ) ,  Davis 

(1978) ,  S c e lz o  en Voglar  (1980) en Bauld (1981) b l i j k t  d a t  de v o l ­

gende genera de voornaamste  p r im a i r e  producen ten  z i j n  in  Artemi a - b io to p e n .

B a c t e r i a  : Chromatium sp
Halobacte r ium sp.
Thiovulum sp.

Beggiatoa sp.

Cyanophyceae : A nacys t i s  sp.

Coccoch lo r i s  sp.
O s c i l l a t o r i a  sp.

S c h i z o t h r i x  sp.

Chlorophyceae : D u n a l i e l l a  sp.
Diatomeae : N i t z s c h i a  sp.

Amphora sp.

Vermits h e t  p e k e l k r e e f t j e  een n i e t - s e l e k t i e v e ,  k o n t in u e ,  fago-  

t r o f e ' f i l t e r  feeder" i s  (Reeve, 1963 a , b ,  ; B a rke r - Jü rge nse n  1966 ; P ro v a so l i  

en D'Agos t ino ,  1969 ; P r o v a s o l i ,  1977) ,  kan h e t  z i c h  zowel met p a r t i k u l a i r  
o rg an i s c h  m a t e r i a a l  en b a k t e r i ë n  a i s  met p l a n k t o n i s c h e  wieren voeden.  Plank-  
t o n i s c h e  wieren  in  h e t  b i j z o n d e r  D u n a l i e l l a  s p . ,  vormen in  de meeste  b i o ­

topen e c h t e r  de b e l a n g r i j k s t e  voedingskomponent  (Stephens  en G i l l e s p i e ,

1976 ; Pos t  1977b ; S c e lz o  en Vogla r ,  1980 ; Geddes,  1981).

De k w a n t i t a t i e v e  o n tw ik k e l in g  van de A r tem ia - p o p u l a t i e s  i s  in g r o t e  mate 

a f h a n k e l i j k  van de p r im a i r e  p r o d u k t i e ,  d i e  op h aa r  b e u r t  a fh a n g t  van de 

aanwez igheid  van v o e d in g s s t o f f e n  in  h e t  b io to o p  (Stephens  en G i l l e s p i e ,

1976 ; Mason, 1967). De meest  i n t e r e s s a n t e  b i o to p e n ,  a l t h a n s  voor  wat de 

z o u tp r o d u k t i e  b e t r e f t ,  doch v ia  een hoge p r im a i r e  p r o d u k t i e  w e l l i c h t  ook 

voor de on tw ikke l ing  van A r t em ia , z i j n  deze gelegen in  de b u u r t  van b e v o l ­

k i n g s c e n t r a ,  r iv ie rm ond in gen  , "upwell ing  a r e a s "  en mangrove gebieden 

(Davis ,  1978 ; S o r g e l o o s , 1979b) . In zoutmeren r i j k  aan v o e d in g s s to f f e n  

kunnen de e e n c e l l i g e  wieren  (voora l  D u n a l i e l l a  s p . )  z ic h  e x p l o s i e f  on twik­

ke len  en een dense monokultuur vormen (Stephens  en G i l l e s p i e ,  1972 , '1976 ; 

Pos t  1977 a ,  1981). De a fw ezighe id  van voedsel  konkur ren ten  en p re d a to re n  

en de b loe i  van deze h a l o f i e l e  wieren dragen e r  dan ook to e  b i j  d a t  Artemia 

z i c h  massaal  kan ontwikkel  e n (Moore, 1952 ; Dees, 1961 ; Baker ,  1966).

Enkele c i j f e r g e g e v e n s  over  de maximale A r t e m i a - d e n s i t e i t e n  b e v e s t ig e n  d i t  :
— —

meer dan 4 000 a d u l t e n  en 12 000 n a u p l i i  m o f  d ich theden  v a r i ë r e n d  van 

1 t o t  400 i n d iv i d u e n  p e r  l i t e r  in Mono Lake (Mason, 1967 ; Lenz, 1980) ;
10 ind iv iduen  p e r  l i t e r  in Great  S a l t  Lake ( W i r i c k ,  1972 ; Stephens en G i l ­

l e s p i e , 1976 ) ; + 400 000 a d u l t e n  m 3 in  Sivash  aan de Zee van Azov (Gun'ko,
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1962) ; ongeveer  100 000 c y s t e n  m ó  in  de zoutmeren van Crimea (Voronov, 1973a).  

Ondanks hun eenvoudige t r o f i s c h e  s t r u k t u u r  kunnen de A r tem ia -b io topen  dus 

een hoge p r o d u k t i v i t e i t  v e r tone n .  Carpelan (1957) s c h a t  de j a a r l i j k s e  p ro -  

d u k t i v i t e i t  van de zoutpannen van San F r a n c i s c o  Bay op 63 kg drooggewicht  
pe r  ha. De gemiddelde biomassa in  de zoutmeren van Burgas en Pomori je  bedroeg 

r e s p e k t i e v e l i j k  0 ,326 g c y s t e n ,  0 ,053  g l a r v e n ,  0 ,927  g j u v e n i e l e n  en 2,745 

g a d u l t e n  p e r  l i t e r  (Lüdskanova, 1974).

Hoewel de l i t e r a t u u r  in verband met de ek o lo g ie  d e r  Artemi a - 

b io topen  e e r d e r  be pe rk t  en bovendien z e e r  f r a g m e n t a i r  i s ,  kon toch  waarde­

v o l l e  i n fo r m a t i e  ingewonnen worden omtrent  h e t  n a t u u r l i j k  h a b i t a a t  van 
A r tem ia . Zowel g e s lo t e n  zoutmeren a i s  de zoutpannen  van o p e r a t i o n e l e  z ou t -  

w inn ingsgebieden vormen z e e r  dynamische e n t i t e i t e n .  S e i z o e n a le  en " long 

term" v a r i a t i e s  in e v a p o r a t i e  en w a t e r t o e v o e r  veroorzaken  b e l a n g r i j k e  schom­

melingen in s a l i n i t e i t  en dus o n r e c h t s t r e e k s  ook in  g e h a l t e  van o p g e lo s t e  

z u u r s t o f .  Een voor tdurende  e v a p o r a t i e  r e s u l t e e r t  t rouwens ook in  een v e r ­

ande r ing  van de i onenba lans  en van de z u u r t e g ra a d .  Door he t  f e i t  d a t  z o u t ­

meren m ees tal  v r i j  ondiep z i j n  en v lugger  opwarmen dan z o e tw a t e r b i otopen 

ken t  ook de tem pe ra tuu r  een s t e r k  w i s s e l e n d  ve r loop .  Zoals Wil l iams (1981 â) 

d u i d e l i j k  s t e l t  i s  he t  inderdaad  zo d a t  " f o r  most l i v i n g  organisms s a l t  

l akes  a r e  h o s t i l e ,  p h y s i o l o g i c a l l y  s t r e s s i n g  p a r t s  o f  t h e  b io s p h e r e " .

Di t  a l l e s  h e e f t  g e r e s u l t e e r d  in  een g e r in g e  s p e c i e s - d i v e r s i -  

t e i t .  De we in ig e  s o o r t e n  ■ d ie  e r  a a n g e t r o f f e n  worden z i j n  gekenmerkt  door 

een g r o t e  f l e x i b i l i t e i t ,  d i e  voor wat Artemia b e t r e f t ,  g e r e f l e k t e e r d  wordt  

door  een g r o t e  "gene pool"  ( z i e  Hoofdstuk 5 ) .  Bovendien h e e f t  Artemia z ic h  

f y s i o l o g i s c h  z e e r  e f f i c i ë n t  g eadap tee rd  aan he t  leven in  deze v e e le i s e n d e  

b io topen  door  de o n tw ikke l ing  van een z e e r  d o e l t r e f f e n d  r e s p i r a t o r i s c h  en 
o s m ore gu la t ie sy s te e m  ( z i e  Hoofds tu k  2 . 1 ) .  T e n s l o t t e  kan h e t  v o o r tb e s ta a n  

van de p o p u l a t i e  doorheen de meest  v e e l e i s e n d e  omstandigheden ve rzekerd  
worden door  de p r o d u k t i e  van cys te n .

De s t u d i e  van de e k o lo g ie  der  A r t e m ia -b io topen  h e e f t  t evens  aan 

he t  l i c h t  ge b ra c h t  da t  e lk  zou tm eer ,  e lk e  k us t l a gune  en i e d e r  zou tw inn ings -  

geb ied  in  f e i t e  een a f z o n d e r l i j k e  e n t i t e i t  i s  met s p e c i f i e k e  f y s i s c h e ,  hy- 

d r o b i o l o g i s c h e ,  chemische en b i o l o g i s c h e  k a r a k t e r i s t i e k e n .  Daar i e d e r e  

Ar temia- v i n d p l a a t s  een geogra f is ch  g e ï s o l e e r d  b io toop  i s ,  kan e l k e  v i n d p l a a t s  

in t h e o r i e  een g e o g ra f i s c h  Artemia- r a s  o p l e v e r e n ,  d a t  z ic h  a angepas t  h e e f t  
aan de s p e c i f i e k e  k o n d i t i e s  d i e  e r  he e r s e n .  In f u n k t i e  van de b i o to o p - k a r a k -  

t e r i s t i e k e n  kunnen deze g e o g r a f i s c h e  r a s s e n  o n d e r l i n g e  v e r s c h i l l e n  ve r tonen .
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Zoals  Coi 1 i ns-  ( 1977) opmerkt i s  h e t  zo d a t  ' ' t he  s e l e c t i v e  f o r c e s  producing 

l i f e  h i s t o r y  d i f f e r e n c e s  among p o p u la t io n s  must be l a r g e l y  a f u n c t i o n  o f  

d i f f e r e n c e s  in  t e m p e ra tu re  p a t t e r n s ,  s a l i n i t y  p a t t e r n s  and food a v a i l a b i ­

l i t y  in t h e  sou rce  l a k e s " .  Gene t is che  s t u d i e s  hebben aangetoond  da t  de 

s e l e k t i e  en a d a p t a t i e  aan de s p e c i f i e k e  k o n d i t i e s  in de g e ï s o l e e r d e  b i o ­

topen g e l e i d  hebben t o t  mins tens  5 " s i b l i n g  s p e c i e s "  d i e  r e p r o d u k t i e f  van 
e l k a a r  g e ï s o l e e r d  z i j n  (voor  meer d e t a i l s  ve rw ij zen  wij  n a a r  Hoofdstuk 5).

Voor wat b e t r e f t  h e t  " s i b l i n g  s p e c i e s "  Artemia monica i s  h e t  r eeds  d u id e ­

l i j k  u i t  de gegevens van Mason (1967) ,  Clark en Bowen (1976) en Lenz (1980) 

da t  de r e p r o d u k t i e v e  i s o l a t i e  gebasee rd  i s  op een e k o lo g i s c h e  b a r r i è r e ,  
nam e l i jk  de i o n e n s a m e n s t e l l in g  van h e t  w a te r .  Recent werd h i e r v o o r  e v i ­

d e n t i e  ge b ra c h t  door  Dana (1981) d ie  s u c c e s v o l l e  k r u i s i n g e n  t o t  

s t a n d  konden brengen t u s s e n  p o p u l a t i e s  u i t  c a r b o n a a t r i j k e  en c h l o r i d e r i j k e  
bio topen  onder  s p e c i f i e k e  labora to r ium om stand igheden  voor  wat b e t r e f t  de 

i o n e n s a m e n s t e l l i n g .  In e l k  geval i s  h e t  d u i d e l i j k  d a t  de s p e c i f i e k e  eko­
lo g i s c h e  k o n d i t i e s  in de d i v e r s e  Artemi a -bi otopen kan l e i d e n  t o t  een aan­

z i e n l i j k e  d i f f e r e n t i a t i e  t u s s e n  de A r t em ia - p o p u l a t i e s .  T e n s l o t t e  d i e n t  
de s t u d i e  van de e k o lo g ie  de r  A r tem ia -b iotopen z e k e r  aangemoedigd t e  worden 

en d i t  n i e t  a l l e e n  u i t  l o u t e r  fundamenteel  e k o lo g i s c h e  overwegingen doch 

ook om t o t  een b e t e r  b e g r ip  (moge l i jke  v e r k l a r i n g )  t e  komen voor  de v e r ­

s c h i l l e n  t u s s e n  de d i v e r s e  Artemi a - p o p u l a t i e s .

4 .3 .  De l ev e n s c y c lu s  van he t  p e k e l k r e e f t j e

De a fw ez ighe id  van voedsel  konkurrenten  en p re d a to re n  en de 

re g e lm a t ig e  b lo e i  van h c i l o f i e l e  é é n c e l l i g e  wieren  dragen e r t o e  b i j  da t  

Artemia z ic h  in de zoutmeren en zoutpannen massaal  kan on twikke len .  Dit 

wordt nog in de hand gewerkt  door  z i j n  ko r te  g e n e r a t i e t i j d ,  hoge reproduk-  

t i e k a p a c i t e i t  en w i s s e l e n d e  aa rd  van r e p r o d u k t i e  ( o v o v i v i p a r i t e i t  versus  

o v i p a r i t e i t ) .

De cys ten  d ie  omgeven z i j n  door  een c h i t i n e u z e  s c haa l  d r i j v e n ,  op 

een paa r  u i t z o n d e r in g e n  na ,  ( z i e  Hoofdstuk 2 .2 )  op he t  w a te roppe rv la k  en 

worden onder  inv loed  van de wind en s t rom ingen  op de oevers  a f g e z e t .  Zi j  

b l i j v e n  in  een d i a p a u z e - t o e s t a n d  zo lang  ze droog o f  onder  anaerobe omstan­

digheden bewaard worden.  Dank z i j  hun schaa l  o f  c h o r i o n ,  waarvan de s t r u k -  

t u u r  beschreven i s  door  Morr is  en A f z e l i u s  (1967) z i j n  z i j  z e e r  r e s i s t e n t  

tegen u i tw endige  f a k t o r e n  (M a th ia s ,1937 ; W hi taker ,  1940 ; Horne 1966 ;

P r i c e ,  1967).

Eenmaal g e h y d ra t e e r d  in  w a te r  met voldoende lage  s a l i n i t e i t  

(voor  meer d e t a i l s  z i e  Hoofdstuk 8 . 4 . 1 . )  worden de cys ten  s f e r i s c h  en s t a r t  

h e t  metabol isme van h e t  embryo. Na een a a n ta l  uren gaa t  h e t  chorion  open-
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b a r s t e n  en p u i l t  h e t  embryo,  omgeven d o o r  h e t " h a t c h i n g m e m b r a a n " n a a r  b u i t e n  

u i t .  Gedurende de d a a r o p v o l g e n d e  u ren  v e r l a a t  h e t  embryo de c y s t e  en e n k e l e  

u ren  l a t e r  w o rd t  he t^ha tch ingmem braan*  do o rb ro k e n  en komt de vri jzwemmende 

n a u p l i u s l a r v e  t e  v o o r s c h i j n  ( F i g .  15) .  D i t  o n t l u i k i n g s p r o c e s  en de t i j d ­

spanne t u s s e n  de h y d r a t a t i e  en de o n t l u i k i n g  z i j n  a f h a n k e l i j k  van d i v e r s e  

a b i o t i s c h e  p a r a m e t e r s  z o a l s  de t e m p e r a t u u r ,  de s a l i n i t e i t ,  h e t  z u u r s t o f ­

g e h a l t e  en de z u u r t e g r a a d  (meer  d e t a i l s  h i e r o m t r e n t  vo lgen  i n  Hoofds tu k  

8 . 5 ) .

De pas  o n t l o k e n  n a u p l i u s l a r v e  w o rd t  doo r  D 'A g o s t in o  (1965)

" s t a g e  I ^"  en door  H e n t s c h e l  (1968)  " I n s t a r  I "  genoemd. Na een b e p a a l d e  

t i j d  g a a t  de i n s t a r  I - l a r v e  z i j n  e x i m u m  afw erpen  en a l d u s  ove rga a n  t o t  

h e t  " I n s t a r  I I "  s t a d i u m  ( H e n t s c h e l  , 1 968 ) .  Vanaf  d i t  s t a d i u m  i s  de l a r v e  in  

s t a a t  p a r t i k e l s  op t e  nemen en z i c h  t e  voeden ,  v e r m i t s  h e t  s p i j s v e r t e r i n g s -  

kanaa l  d a t  nog a f g e s l o t e n  was gedu rende  h e t  i n s t a r  I - s t a d i u m  nu in  k o n t a k t  

s t a a t  met h e t  u i t w e n d i g  medium (C r o g h a n ,  1958a ; Reeve,  1953b) .

De e e r s t e  twee l a r v a l e  s t a d i a ,  samen met h e t  i n s t a r  I I I - s t a ­

dium z i j n  gekenmerk t  d o o r  3 p a a r  a a n h a n g s e l s  : de a n t e n n e n ,  de k l e i n e  

a n t e n u l l a e  en de r u d i m e n t a i r e  m a n d i b e l s .  De d i f f e r e n t i a t i e s  d i e  z i c h  b i j  

de e e r s t e  v e r v e l  1 ingen  voordoen en d i e  t o e l a t e n  de e e r s t e  3 l a r v a l e  s t a d i a  

van e l k a a r  t e  o n d e r s c h e i d e n  z i j n  b e s c h r e v e n  doo r  D 'A g o s t in o  (1965)  en 

H e n t s c h e l  (1 9 6 8 ) .

Het  o n d e r s c h e i d  kan o n d e r  een  m ik roscoop  b e p a a l d  worden .  H i e r ­

b i j  i s  v o o r a l  de vorm en b e h a r i n g  van de G n a t h o b a s e n s e t a  van b e l a n g .  B i j  

i n s t a r  I - n a u p l i i z i j n  deze k o r t  en o n b e h a a r d .  Vanaf  h e t  i n s t a r  I I - s t a d i u m  

i s  . 'e r  een d u i d e l i j k e  b e h a r i n g  op de l a n g e r  geworden G n a t h o b a s e n s e t a  

m erk b a a r .  De i n s t a r - I I I  l a r v e  v e r s c h i l t  van de v o r i g e  t w e e ,  doo r  h e t  f e i t  

d a t  de G n a t h o b a s e n s e t a  t e r m i n a a l  g e s p l e t e n  z i j n ( F i g .  1 6 . ) .

De v e r d e r  o n t w i k k e l i n g  van Artemi a g a a t  g e p a a r d  met de vorming

van segmenten  en t h o r a c o p o d e n .  Vanaf  h e t  i n s t a r  X - s ta d ium  g r i j p e n  b e l a n g ­

r i j k e  m o r f o l o g i s c h e  v e r a n d e r i n g e n  p l a a t s  : de a n te n n e n  v e r l i e z e n  hun p r i m i ­

t i e v e  b e w e g i n g s f u n k t i e  en on d e rg a a n  s e x u e l e  d i f f e r e n t i a t i e .  B i j  de m a n n e l i j k e

d i e r e n  o n t w i k k e l e n  z i j  t o t  ha akvorm ige  g r i j p o r g a n e n , t e r w i j l  ze  b i j  de w i j f ­

j e s  t o t  k l e i n e  s e n s o r i ë l e  a a n h a n g s e l s  d e g e n e re n  ( F i g .  17 , 18 ) .  Na o n g e v e e r  

15 v e r v e l l i n g e n  ( S o r g e l o o s ,  1977) w ord t  A r tem ia  g e s l a c h t s r i j p .  De a d u l t e n  

z i j n  o n g e v e e r  1 cm l a n g .  Be ide  g e s l a c h t e n  b e z i t t e n  11 p a a r  t h o r a c o p o d a ,  

i e d e r  s a m e n g e s t e l d  u i t  3 lobben  d i e  i n s t a a n  voor  de beweging ( e n d o p o d i e t e n ) , 

de v o e d i n g ( t e l o p o d i e t e n )  en de ade m ha l ing  ( e x o p o d i e t e n ) . De g e n e r a t i e t i j d  

i s  v o o r a l  a f h a n k e l i j k  van de t e m p e r a t u u r  en de b e s c h i k b a r e  k w a n t i t e i t  voed­

s e l  in  h e t  b i o t o o p .  Z i j  kan v a r i ë r e n  van 1 week t o t  meer  dan 2 maand, ( z i e  

ook H o o f d s tu k  4 . 2 . 4 . ) .
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F i g . 15. De o n t l u i k i n g  en de vr ijzwemmende n a u p l i u s l a r v e

HakenborsteHakenborsteEndopodit

Hakenborste

Gnathobasenseta GnathobasensetaGnathoba senseta

100

NSTAR I I I
100 ^  m

INSTAR I INSTAR I

F i g . 16. De p o s t e m b ry o n a l e  o n t w i k k e l i n g s s t a d i a  van Artemi a ( n a a r  H e n t s c h e l ,  1968)
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F i g . 18. Het a d u l t  A r t e m i a - w i j f j eF i g . 17. Het a d u l t  A r t e m i a -m anne t j e

F i g . 19. De k o p u l a t i e
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Het g e s l a c h t s o r g a a n  van h e t  m a n n e t j e ,  een s t e r k  g e s p i e r d e  

p a r i  ge p e n i s ,  b e v i n d t  z i c h  a c h t e r  de l a a t s t e  t h o r a c o p o d a .  Het w i j f j e  b e z i t  

2 o v a r i a  d i e  z i c h  in  de abdominale  s t r e e k  b e v in d e n  l a t e r a a l  van h e t  s p i j s ­

v e r t e r i n g s k a n a a l . De r i j p e  o 'ócyten worden v i a  de o v i d u k te n  a f g e v o e r d  n a a r  

de u t e r u s .  B i j  de k o p u l a t i e  ( F i g .  19) g r i j p t  h e t  m a n n e t j e  z i j n  p a r t n e r  

v a s t  met z i j n  haakvorm ige  a n t e n n e s  t u s s e n  de l a a s t e  t h o r a c o p o d a  en de b r o e d -  

zak  ; in  deze  zogenoemde p r e k o p u l a t i e  o f  " r i d i n g  p o s i t i o n "  kunnen de koppe ls  

u r e n l a n g  rondzwemmen. De e i g e n l i j k e  b e v r u c h t i n g  i s  e c h t e r  een  z e e r  k o r t e  

r e f l e x b e w e g i n g ,  w a a r b i j  h e t  m a n n e t j e  1 p e n i s  i n  de b r o e d z a k  van h e t  w i j f j e  

b r e n g t .  De b e v r u c h t e  e i t j e s  o n t w i k k e l e n  z i c h  t o t  vr ijzwemmende n a u p l i i  

o f  w orden ,  wanneer  h e t  g a s t r u l a s t a d u i u m  b e r e i k t  i s  ( F a u t r e z - F i r l e f i j n ,

1951 ; D u t r i e u ,  1960 ; K inne ,  1975) omgeven d o o r  een d ik k e  s c h a a l  en a i s  

c y s t e n  a f g e l e g d .

4 . 4 .  De kommercië le  e x p l o i t a t i e  van A r t e m i a - b i o t o p e n

Ais  g e v o lg  van de s t i j g e n d e  i n t e r e s s e  voor  h e t  g e b r u i k  van 

c y s t e n  en a d u l t e n  van h e t  p e k e l k r e e f t j e  a i s  g e s c h i k t e  v o e d s e l b r o n  in  de 

a q u a k u l t u u r  ( z i e  H oofds tuk  1) i s  de l a a t s t e  j a r e n  meer a a n d a c h t  b e s t e e d  

aan de e x p l o i t a t i e  van de A r t e m i a - b i o t o p e n .  V oo ra l sn o g  worden s l e c h t s  

een k l e i n  a a n t a l  b i o t o p e n  kommercieel  u i t g e b a a t .  H i e r b i j  g a a t  de a a n d a c h t  

v o o ra l  n a a r  de c y s t e n .  De g e ë x p l o i t e e r d e  b i o t o p e n  be v in d e n  z i c h  in  Argen­

t i n i ë  (Buenos A i r e s )  A u s t r a l i ë  (Shark  B a y ) ,  B r a z i l i ë  (Macau) ,  Canada 

(C h a p l i n  l a k ç ) ,  Colombia ( G a l e r a  Zám ba) , F r a n k r i j k  ( L a v a l d u c ) ,  S p a n je  

( C a d i z ) ,  de V e re n igde  S t a t e n  (San F r a n c i s c o  Bay,  San P a b lo  Bay,  en G r e a t  

S a l t  Lake) en de V o l k s r e p u b l i e k  China ( T i e n t s i n )  ( z i e  S o r g e l o o s ,  1979c ,  

1983) .

In de m ees te  g e v a l l e n  d r i j v e n  de c y s t e n  op h e t  w a t e r o p p e r ­

v l a k .  Onder  i n v l o e d  van de wind gaan ze op de o e v e r s  a kkum ule ren .  Op de 

m ees te  p l a a t s e n  waar  c y s t e n  g e o o g s t  worden  i s  de w i n d r i c h t i n g  r e l a t i e f  

k o n s t a n t  z o d a t  de c y s t e n  z i c h  s t e e d s  op d e z e l f d e  p l a a t s  ophopen ( S o r g e l o o s ,  

1 9 7 9 b ) . I n  L ava lduc  i s  d i t  e c h t e r  n i e t  h e t  geva l  ( R i c h a r d ,  p e r s .  m eded . ) ,  

z o d a t  de c y s t e n  een h e l e  t i j d  kunnen r o n d d r i j v e n  v o o r a l e e r  ze  a a n s p o e l e n .

D i t  h e e f t  t o t  gevo lg  d a t ,  wannee r  door  r e g e n v a l  een dunne m inde r  z o u t r i j k e  

l a a g  op de h y p e r s a l i e n e w a t e r m a s s a  t o t  s t a n d  komt,  de c y s t e n  in  deze  l a a g  

t o t  o n t l u i k i n g  kunnen komen ( P o s t  1977b) .  Op d e r g e l i j k e  p l a a t s e n  worden 

op de o e v e r s  r e l a t i e f  vee l  l e g e  c y s t e n s c h a l e n  a a n g e t r o f f e n -
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Een va r i  a bé le  w i n d r i c h t i n g  r e s u l t e e r t  bovendien in  een verminderde r e n t a ­

b i l i t e i t  d aa r  g r o t e  o p p e rv l a k te n  moeten b e s t r e k e n  worden om de dunne c y s t e n ­
lagen t e  oogsten op de o e ve rs .

In de zoutpannen van San F r a n c i s c o  Bay, in Great  S a l t  Lake en 

in Chapl in  Lake worden de cys ten  nog s t e e d s  op de oeve rs  geoogs t .
Rakowicz (1975) r a p p o r t e e r t  e c h t e r  d a t  h e t  aangeraden  i s  de 

cys ten  zo vlug m oge l i jk  na h e t  aanspoelen t e  verzamelen.  Qp die  
manie r  kan vermeden worden d a t  de c y s te n  drogen en door  de wind weggeblazen 

worden,  na h y d r a t a t i e  t o t  o n t l u i k i n g  komen o f  aan d i v e r s e  h y d r a t a t i e - d e h y -  

d r a t a t i e c y c l i onde rhev ig  z i j n .  De b l o o t s t e l l i n g  aan deze h y d r a t a t i e - d e h y -  

d r a t a t i e c y c l i , b i j v o o r b e e l d  door  regenva l  o f  morgendauw gevolgd door  zonne­
s c h i j n  t a s t  immers de e n e r g i e r e s e r v e s  der  embryo 's  aan zoda t  ze minder v i t a a l  

worden o f  z e l f s  n i e t  meer t o t  o n t l u i k i n g  komen ( Rakowicz» 1975) .  Ten e inde  
de l e e f b a a r h e i d  de r  embryo 's  t e  ve rz e ke re n  en a ldus  de o n t l u i k b a a r h e i d  t e  
o p t i m a l i s e r e n  i s  h e t  dan ook w e n s e l i j k  de c ys te n  van h e t  w a te roppe rv la k  t e  

oogs ten  (S o rg e lo o s ,  1980b).De akkumula t ie  de r  c y s te n  op de oever  kan voo r ­

komen worden door  de k o n s t r u k t i e  van di jken of  v l o t t e n d e  b a r r i è r e s  (S o rge loos ,  
1978) . De c y s te n  kunnen dan met een f i j n m a z ig  n e t  (100-150 pm) verzameld wor­

den op de p l a a t s e n  waar z i j  door  de wind b i j e e n g ed re v e n  z i j n .  Deze o o g s t -  

methode in  h e t  w a te r  word t  thans  t o e g e p a s t  in  Macau en Barotac  Nuevo (Sorge­

l o o s ,  197 9 b ) ,Shark Bay (Manzi , p e r s .  meded.)  en Lavalduc (Richard p e r s .  meded.) 

In deze l a a t s t e  v i n d p l a a t s  z o r g t  de w i s s e l e n d e  w i n d r i c h t in g  e c h t e r  voor  moei­
l i j k h e d e n .

De ve rwerk ing van h e t  geoogs te  c y s t e n m a t e r i a a l  wordt  u i tg e v o e rd  in 3 

k o n s e k u t i e v e  s tappen  : de r e i n i g i n g ,  de drog ing  en de ve rpakk ing .  Op sommige 

p l a a t s e n  w o rd e n d e  verzamelde cys te n  p e s t a i  vermengd met zand,  h o u t ,  pluimp­
j e s ,  o f  andere  o nzu ive rheden ,  gedurende een bepaalde  t i j d  ges to c k e e rd  voor ­

a l e e r  een aanvang genomen wordt  met de r e i n i g i n g .  De c y s te n  van Grea t  S a l t  

Lake worden gedurende 7 t o t  10 maand g e s to c k e e r d  in  j u te z a k k e n  (50 kg) in 

een droog v e r l u c h t  lokaa l  (Rakowicz , 1975) .  De c y s te n  van Lavalduc worden 
in  een d i e p v r i e s  bewaard b i j  -20°C (R icha rd ,  p e r s .  meded .) .  Beide bewar ings -  

methoden b l i j k e n  de o n t l u i k b a a r h e i d  van de c y s te n  t e  bevorderen .  D i t  i s  wel­

l i c h t  t e  w i j t e n  aan een a k t i v a t i e  van de c y s te n  w a a r b i j  de d i a p a u z e - t o e s t a n d  

opgeheven wordt  (voor  meer d e t a i l s  h i e r o m t r e n t  ve rw i jz en  w i j  naar  Hoofdstuk

8 . 3 . 2 . ) ,

Het b a s i s p r i n c i p e  van de c ys tenve rw erk ing  s t e u n t  op de methode 
u i tg e w e r k t  door  Rakowicz ( z i e  ook Dempster 1946 a , b ,  ; H e l f r i c h ,  1973 ; 

Rakowicz, 1975) ,
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- Het c y s t e n m a t e r i a a l  word t  gez u ive rd  door  wassen in koud l e i d i n g ­

wate r  en zeven (De lage  t em pera tuu r  van h e t  s p o e lw a te r  z o r g t  e rv o o r  

d a t  h e t  cys tenm etabo l i sme s l e c h t s  t r a a g  e v o l u e e r t ) .
- De g r o o t s t e  h o e ve e lhe id  wa te r  wordt  v e rw i jd e rd  door  zakken gevuld 

met cys ten  u i t  t e  kn i jp en  o f  door  c e n t r i f u g e r e n .

- De c ys ten  worden in dunne lagen (max.5 mm) gedroogd op rekken be­

d e k t  met f i jngeweven  katoenen doeken b i j  een t em pera tuu r  van 30°C 

onder  kon t in ue  v e n t i l a t i e  t o t  een w a t e r g e h a l t e  van 7-12 % bekomen 

wordt .
- Daarop worden de cys ten nogmaals ge zu ive rd  van s t o f ,  zand en lege

c y s te n s c h a l e n  in een l u c h t s t r o o m t o e s t e l  ontworpen door Rakowicz en

even tuee l  v e rd e r  gedroogd t o t  een w a t e r g e h a l t e  van 7 %

- T e n s l o t t e  worden ze ve rpak t  in  meta len dozen onder vakuum o f  onder

een s t i k s t o f a t m o s f e e r .

Er b e s ta a n  v a n z e l f s p re k en d  d i v e r s e  v a r i a n t e n  op deze t e c h n i e k ,  doch de c ys ­
t e n v e r k o p e r s  z i j n  u i t  kommerciële overwegingen e rg  k a r i g  met gegevens over  
hun p r e c i e s e  v e rw e rk in g s te c h n ie k .  So rge loos  e t  a j_.( 1978a) ontwikkelden een 
t e c h n i e k  om de v o l l e  cys ten  a c h te re e n v o lg e n s  van zware en l i c h t e  o n z u iv e r ­

heden t e  s e p a r e r e n .  (F ig .  20 ) .  Het c y s t e n m a t e r i a a l  wordt  e e r s t  in ve rzad igde  

pekel  g e b ra c h t .  Op ha lve  hoogte  wordt  de s u s p e n s i e  g e a e r e e r d .  A l le  zware 
p a r t i k e l s  gaan bez inken ,  t e r w i j l  de cys ten  en l i c h t e r e  p a r t i k e l s  b o v e n d r i j ­

ven. Het bovendr i jvend  m a t e r i a a l  wordt  verzameld en na s p o e l in g  ove rge b ra ch t  
in  een sche i  t r e c h t e r  voor  de h e l f t  gevuld met l e i d i n g w a t e r .  H ie r in  bezinken 

de v o l l e  cys ten  en d r i j v e n  de lege  c y s te n s c h a l e n  en andere l i c h t e  o n z u iv e r ­

heden boven. Deze methode u i tg e w e r k t  op l ab o r a to r iu m s c h a a l  wordt  t h a n s ,  mits  

een p aa r  t e c h n i s c h e  m o d i f i k a t i e s ,  t o e g e p a s t  b i j  de verwerking van de cys ten  

van Great  S a l t  Lake (Sanders  p e r s .  meded. ) .  Na bez ink ing  van de zware on ­

zu iv e rheden  in een k o n t a i n e r  d ie  ongeveer  400 kg c y s t e n m a t e r i a a l  kan b e v a t ­
ten  wordt  h e t  m a t e r i a a l  met een n i e t  g e s p e c i f i e e r d e  s t ro o m sn e lh e id  door  

een langwerpig r e c i p i ë n t  gevoerd.  De lege c y s te n s c h a l e n  s tromen v ia  de o v e r ­

loop a c h te r a a n  de k o n t a i n e r  weg, t e r w i j l  de v o l l e  cys ten  z ich  onderaan akku-  

muleren.  Een ana loog z u iv e r in g s s y s t e e m  wordt  in  Chapl in  Lake g e b r u i k t  (Owens, 

p e r s .  meded.) .  In Shark Bay g e b e u r t  de s c h e i d i n g  in  kon t inue  doorv loe i  z oa ls  
v o o r g e s t e ld  in Fig.  21 (Manzi p e r s .  meded.) .  Ook h i e r  on tb reken nadere gege­

vens om tren t  de s t ro o m sn e lh e id  en r e t e n t i e t i j d e n .

Het drogen van de cys ten  v i n d t  in Tha i land  en in  San F r a n c i s c o  Bay 
p l a a t s  op d r o o g t a f e l s .  De cys ten  van G rea t  S a l t  Lake worden op een v i ­

b re rende  z e e f  gedroogd in  een tunnel  waar droge l u c h t  doorgeblazen wordt .

De cys ten  van Shark Bay worden met een " f l u i d i z e d  bed d ry e r "  gedroogd.

De in v loe d  van de d i v e r s e  d roog techn ieken  op de l e e f b a a r h e i d  van de embryo 's
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Fig.  20. De t e c h n i e k  voor  de z u iv e r in g  van c ys te n  ( n a a r  So rge loos  e t  a l .  1978a)
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Fig. 21. De z u i v e r i n g  van Artemia - c y s t e n  in  doorv lo e i
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zal  in hoofdstuk  8 . 3 . 2 .  meer in d e t a i l  besproken worden.

Na de d roging  worden de cys ten  van Great  S a l t  Lake' g e s to c k e e rd  in 

g r o t e  vaten (200 kg ) ,  in een m engtoes te l  gemengd en t e n s l o t t e  vakuum v e r ­

pakt  in meta len dozen. Deze vakuum verpakk ing  wotfdt in de meeste  p r o d u k t i e -  
c e n t r a  t o e g e p a s t .  De cys ten  van T i e n t s i n  z i j n  e c h t e r  n i e t  vakuum ve rpa k t .  
Cysten in droge lu c h t  g e s to c k e e r d  bewaren hun l e e f b a a r h e i d  3 à 4 j a a r ,  t e r ­

w i j l  cys ten  die  onder  vakuum of  s t i k s t o f  bewaard worden na 10 j a a r  nog s t e e d s  

een maximale o n t l u i k b a a r h e i d  ve r tonen  (Rakowicz,  1975).

In Rusland v e r s c h i l t  de ve rwerk ingsmanier  der  cys ten  in ruime mate van 

deze de r  Westerse  landen (Voronov, 1973b).  Het ruwe c y s t e n m a t e r i a a l  wordt 

e r  een e e r s t e  maal gezu iv e rd  volgens een n i e t  g e p r e c i s e e r d e  f l o t a t i e m e t h o d e  

onder druk.  Vervolgens worden de cys te n  (met een z u iv e r h e i d s g r a a d  van 90 %)  

onder een kont inue  l u c h t d o o r b o r r e l i n g  in  een o p l o s s i n g  van zou t  en g l y c e r in e  

gesuspendeerd .  De l u c h t d o o r b o r r e l i n g  wordt  na een bepaalde  t i j d  a f g e z e t  en 

zware onzuive rheden p rec ip i t e re rv  . t e r w i j l  de c y s te n  ( z u i v e r h e i d s g r a a d  98-99%) 
bo v e n d r i j v en .  Deze cys ten  worden verzameld en in l inne n  zakken gedurende 

40 dagen g e s to c k e e rd  b i j  een t em p e ra tu u r  van 2 à 7°C. Na deze s t o c k e r i n g s -  

p e r io d e  zou he t  o n t lu ik in g s r e n d e m e n t  maximaal z i j n  (Voronov, 1973b).  De 

v e rde re  d ro g in g s -  en verpakkingsmethoden z i j n  ons n i e t  bekend.  Oleynikova 
(1973) r a p p o r t e e r t  e c h t e r  da t  Artemi a - c y s t e n , bewaard in een t e  voch t ige  

a tm os fee r  hun o n t l u i k b a a r h e i d  v e r l i e z e n  door  s c h im m e laa n ta s t ing .

De e v a l u a t i e  van de k w a l i t e i t  van een ve rwerk t  cys tenm ons te r  gebeu r t  
op een z e e r  eenvoudige w i j z e .  De San F r a n c i s c o  Bay Brand Company maakt een 

o nde rsc he id  t u s s e n  l i c h t e  en zware cys ten  op b a s i s  van he t  gewicht  van een 

bepaald volume cys ten  (Ford ,  p e r s .  meded.) .  In f e i t e  b e v a t t e n  de zogenoemd 

zware cys ten  i n t a k t e  em bryo 's ,  t e r w i j l  de l i c h t e  cys ten  n i e t s  anders  z i j n  
dan lege  c y s t e n s c h a l e n .  De aangespoe lde  c ys te n  worden in San F ra nc i sc o  

op hun waarde gescha t  door  2 ml cys ten  in  een m a a t c y l i n d e r  gedurende 2 4 h 

t e  h y d r a t e r e n  b i j  27°C. De b e s t e  k w a l i t e i t  cys ten  voor  wat de verhouding 

v o l l e  ten o p z ic h t e  van lege cys ten  b e t r e f t ,  l e v e r t  dan een volume op van 6 

ml cys ten  (Ford ,  p e r s .  meded.) De k w a l i t e i t  van de verwerk te  cys ten  wordt  

ge ë va lue e rd  door  5 g cys te n  t e  inkuberen in 1 l i t e r  zeewate r  b i j  28°C ge­

durende 30 t o t  36 h. De verzamelde n a u p l i i  worden gespoe ld  en in een 

gegradueerde  c y l i n d e r  ge b ra c h t  waar  ze u i t z i n k e n .  Een goed p rodukt  l e v e r t  

dan 30 ml n a u p l i i  op. (San F r a n c i s c o  Bay Brand,  1979) .
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HOOFDSTUK 5. GENETISCHE KARAKTERISATIE EN SYSTEMATISCHE KLASSI FI KAT IE 

VAN ARTEMIA

De e e r s t e  w e t e n s c h a p p e l i j k e  ve rmeld ing  van h e t  b e s t a a n  van p e k e l k r e e f t j e s  

i s  van de hand van S c h l o s s e r  (1756) .  Z i jn  b e s c h r i j v i n g  van Artemia d i e  h i j  

a a n g e t r o f f e n  had in zoutpannen n a b i j  Lymington ( Z u i d - E n g e l a n d ) , was g e ï l l u s ­
t r e e r d  met een d u i d e l i j k e  t ek e n in g  ( z i e  F ig .  22 ) .

L inneaus  (1758) b e s c h r e e f  h e t  p e k e l k r e e f t j e  met s l e c h t s  20 tho racopoda  

en k l a s s e e r d e  h e t  onder  de naam Cancer s a l i n u s . Hoewel R a c k e t t  (1812) een 

t e k e n i n g  b r a c h t  " . . .  from own o b s e r v a t i o n . . . "  nam deze a u t e u r  de f o u t  van 

Linneaus  o m t re n t  h e t  a a n t a l  aanhange ls  over  . Het i s  s l e c h t s  in  1836 da t  

Audouin deze f o u t  h e r s t e l d e  en wees op de j u i s t h e i d  van de o o r s p r o n k e l i j k e  

b e s c h r i j v i n g  van S c h l o s s e r .

De h i s t o r i s c h e  oo rsp rong  van de naam Artemia i s  n i e t  d u i d e l i j k .  Kuenen 

en Baas Becking (1938) p u b l i c e e r d e n  e c h t e r  een goed o v e r z i c h t s a r t i k e l  om­

t r e n t  de e v o l u t i e  van de naamgeving b i j  A r t e m ia . U i t  hun l i t e r a t u u r o n d e r z o e k  

b l e e k  d a t  de e e r s t e  genusnaam, n a m e l i j k  A r t e m i s i a , toegekend  werd door  

Leach ( L a t r e i l l e ,  1817) .  Lamarck (1818) ve rande rde  de naam A r t e m i s i a , d i e  

r e e d s  i n g e v o e r d  was voor  een p l a n t e n g e s l a c h t  in  Artemi s i u s . Volgens n i e t  

gek o n f i rm e e rd e  l i t e r a t u u r g e g e v e n s  zou Leach e c h t e r  r e e d s  v r o e g e r  h e t  genus 

Artemia  in g ev o e rd  hebben (Leach,  1819) . I n t u s s e n  werden r eeds  e n k e l e  s o o r t ­

namen v o o r g e s t e l d ,  n a m e l i j k  Eul imene a l b i d a  ( L a t r e i l l e ,  1817) en Branchipus  
mi 1 hausen i  i ( F i s h e r ,  1834) .

Gedurende de e e r s t e  h e l f t  van de 19de eeuw werden meerdere  v i n d p l a a t s e n  

van h e t  p e k e l k r e e f t j e  o n t d e k t .  D it  r e s u l t e e r d e  in  een nog g r o t e r e  v e rw a r r in g .

Zo b r a c h t  J o l y  (1840) k r i t i e k  u i t  op S c h l o s s e r  (1756) en ve rw ie rp  h e t  b e s ta a n  

van m anne t je s  b i j  A r t e m ia . In 1851 toonde  Leydig e c h t e r  aan da t  zowel p a r -  

t h e n o g e n e t i s c h e  a i s  b i s e x u e l e  A r t e m ia - p o p u l a t i e s  voorkomen. De v a s t s t e l l i n g  

van een a a n t a l  m o r f o lo g i s c h e  v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de d i v e r s e  g e o g r a f i s c h  g e ­

ï s o l e e r d e  A r tem ia - p o p u l a t i e s  had t o t  gevolg d a t  gedurende  de 2de h e l f t  van de 

19 de eeuw reeds  meer dan 20 niéuwe Ar tem ia- s o o r t e n  besch reven  warea ( z i e  

o v e r z i c h t s a r t i k e l s  van A lbony i ,  1915,  Kuenen, 1939 en L i t t l e p a g e  en McGinley,  

1965) .  Packard  (1883) én Simon (1886) voerden een r e d u k t i e  in  van h e t  a a n ­

t a l  soortnamen.  Daday (1910) t e n s l o t t e  g roepee rde  a l l e  Ar tem ia - s o o r t e n  onde r  

de g e m e e n s ch a p p e l i j k e  naam Artemia s a l i n a , doch o n d e rs c h e id d e  nog 4 v a r i ë t e i t e n  :

- forma p r i n c i p a l e s ,  Simon 1886

- forma v a r i e t a n a  (= i n t e r m e d ia )  Simon 1886

-  forma mii hausen i  i , F i s h e r  1834

- forma k ö p p e n ia n a ,  F i s h e r  1834.
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F i g . 22. De t ek e n in g  van S c h l o s s e r  van een m anne l i jk  (A) en een

vro u w e l i j k  (B) p e k e l k r e e f t j e  ( u i t  Kuenen en Baas-Becking, .  1938)
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Zowel Jensen  (1918) a i s  Releya (1937) bleven  e c h t e r  de naam Artemia 

g r a c i l i s  V e r i l l  behouden voor  de p o p u l a t i e  a a n g e t r o f f e n  in  Great  S a l t  

Lake. L inder  (1941) kwam t e n s l o t t e  t o t  de k onk lu s ie  da t  s l e c h t s  één s p e c i e s  

kon e rkend  worden : Artemia s a l i n a  L innaeus .  Dit b e s l u i t  werd overgenomen 

door  t a l r i j k e  a u t e u r s .  Ba r ig ozz i  (1946,  1957),  Goldschmidt  (1952) en D'Agos­
t i n o  (1965) kenden e c h t e r  de s o o r t  t o e  aan Leach.

De d i f f e r e n t i a t i e  en k a r a k t e r i s a t i e  van de Ar tem ia -p o p u l a t i e s  b e r u s t t e  

a a n v a n k e l i j k  u i t s l u i t e n d  op m orfo log i sche  s t u d i e s .  De pa ram ete rs  d ie  h i e r b i j  
in beschouwing genomen werden,waren : de l i c h a a m s le n g t e ,  de verhouding t u s ­

sen de abdomenlengte en de t o t a l e  l e n g t e ,  he t  a a n t a l  abdominale  segmenten,  

de vorm en h e t  a a n ta l  s e t a e  van de fu rca  (Daday, 1910; Bond, 1933; Rammer,
1936; Kuenen 1939). De m orfo log i sche  v e r s c h i l l e n  z i j n  e c h t e r  z e e r  v a r i a b e l  

en z i j n  f u n k t i e  van de s a l i n i t e i t  van he t  medium (Schmankewitsch,  1875; 

Artom, 1905; G i l c h r i s t ,  1956; B a r i g o z z i ,  1974) ; om deze reden  z i j n  ze dan ook 

o n ge sch ik t  om de d i v e r s e  g e o g ra f i s c h e  p o p u l a t i e s  van Artemi a t e  onde rsche iden .

Vanaf he t  begin van de 20e eeuw werd de aandacht  t o e g e s p i t s t  op he t  

c y to l o g i s c h  onderzoek en de s t u d i e  van de r e p r o d u k t i e w i j z e  de r  d i v e r s e  Ar­

t e m ia - p o p u l a t i e s .  Artom (1906,  1911, 1921, 1923) konkludeerde  da t  de Artemia- 

p o p u l a t i e s  op b a s i s  van hun v o o r t p l a n t i n g s w i j z e  kunnen onderverdee ld  worden 

in amf igon ische  (= b i s e x u e l e )  en p a r t h e n o g e n e t i s c h e  r a s s e n .  In f u n k t i e  van 
hun chromosomenaant a i  was een onde rsche id  mogel i jk  t u s s e n  d i p l o ï d e  (42 n) 

en t e t r a p l o ï d e .  (84 n) r a s s e n .  In 1931 o n td e k te  Artom een p a r t h e n o g e n e t i s c h  

d iplo ' ide  vorm in Sé te  ( F r a n k r i j k ) .  De Artemi a - popul a t  i es  werden dan ook in g e ­

dee ld  in 3 " b io ty p e s"  : (Artom, 1931 ; S t e l l a ,  1933) . :

- amfigon isch en d i p l o ï d

- p a r t h e n o g e n e t i s c h  en d i p l o ï d

- p a r t h e n o g e n e t i s c h  en t e t r a p l o ï d

Het c y to l o g i s c h  onderzoek wees v e r d e r  u i t  d a t  n a a s t  d i p l o ï d e  en t e t r a p l o ï d e  

eveneens t r i p l o ï d e ,  p e n t a p l o ï d e  en o k t o p lo ï d e  vormen voorkwamen (G ross ,

1932 ; B a r i g o z z i ,  1946, 1974 ; Go ldschmid t ,  1952). Het voorkomen van ok to ­

p l o ïd e  en dekap lo ïde  vormen werd e c h t e r  n i e t  meer b e v e s t i g d  ( B a r i g o z z ï ,

1957 ; 1974) . Gross (1932) ,  Goldschmidt  (1952 ) ,  Ba r ig ozz i  ( p e r s .  meded.)en

Abreu-Grobois  en Beardmore (1982) s t e l d e n  bovendien v a s t  d a t  binnen e e n z e l f d e  

p o p u l a t i e  d i v e r s e  chromosomenaantal len kunnen a a n g e t r o f f e n  worden.

Bar ig ozz i  (1946,  1957) p robee rde  de p h y lo g e n e t i s c h e  verwantschap tu sse n  
de d i v e r s e  vormen v a s t  t e  leggen .  De b i s e x u e l e  d i p l o ï d e  vorm zou de oo r sp ronke ­

l i j k e  vorm z i j n  geweest  w a a r u i t  de andere  vormen zouden o n t s t a a n  z i j n  volgens 

volgend schema :
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amphigonisch d i p l o ï d  
(42 n)

t ~
p a r t h e n o g e n e t i s c h  amphigonisch amphigonisch
d i p l o ï d  t e t r a p l o ï d  polysomisch

(42 n) (84 n) (42 >n < 63)
/  '  N . '  -  -  _  _  _

p a r t h e n o g e n e t i s c h  p a r t h e n o g e n e t i s c h  p a r t h e n o g e n e t i s c h
t r i p l o ï d  t e t r a p l o ï d  p e n t a p l o ï d

(63 n) (84 n) (105 n)
I

y
p a r t h e n o g e n e t i s c h
o k t o p l o ï d

(168 n)

I n tu s s e n  konden H a l f e r  Cerv in i  e t  ( 1967) ,  P i c c i n e l l i  en Prosdoc imi (1968) 

en P i c c i n e l l i  ert £2.. (1968) nog een b i s e x u e l e  vorm met 44 chromosomen o n d e r ­
sche iden  in  de zoutmeren van Hida lgo  ( A r g e n t i n i ë )  en San Bartholorneo ( S a r ­

d in ië ) ) .  De p o p u l a t i e  van San Bartholorneo beva t  e c h t e r  ook in d iv i d u e n  met 

42 chromosomen.

Volgens Goldschmidt  (1952) z i j n  de p r oce s se n  van chromosomenvermeerdering 

e n p o l y s o r i e  r e v e r s i e b e l  w a a r u i t  z i j  b e s l o o t  da t  " . . .  t h e  s p e c i e s  i s  o b v io u s ­

ly  in  a s t a t e  o f  f l u x ;  and i t  i s  im p o s s ib l e  t o  t e l l  w e the r  any o f  t h e  chromo­
somal s t r a i n s ,  w i l l  in  course  o f  t i m e ,  become t r u l y  d e s t i n c t  from a s y s t e ­

m a t i c  v i ew p o in t " .  Deze lfde  a u t e u r  s t e l d e  v e r d e r  v a s t  d a t  " . . .  i t  i s  a common­

p la c e  t h a t  a p o l y p l o i d  chromosome complement i s  l i k e l y  t o  o f f e r  more r e s i s ­

t a n c e  t o  a d i s t u r b i n g  g e n e t i c  i n f l u e n c e  than  th e  c o r r e s p o n d in g  d i p l o i d . "

B i j  hun onderzoek in gen  n a a r  h e t  e f f e k t  van r a d i a t i e  op Artemia s t e l d e n  M e ta l l i  

en B a l l a r d i n  (1972) v a s t  d a t  t e t r a p l o ï d e  en p o l y p l o ï d e  A r tem ia - r a s s e n  een 

g r o t e r e  b u f f e r k a p a c i t e i t  hebben dan d i p l o ï d e .  Ook Chapman (1968)  konk ludeerde  

d a t  " p o ly p lo id y  a c t s  as  a g e n e t i c  b u f f e r  a g a i n s t  l e t h a l s "  en " . . .  t h e  h i g h e r  

t h e  p l o id y  t h e  more genes can be c a r r i e d  in  t h e  b u f f e r e d  s t a t e  and t h e  more 

v a r i a b i l i t y  can be evoked by env i ronm en ta l  s t r e s s " .  Ui tgaande  van deze g e ­

gevens ac h te n  wij  h e t  dan ook goed m oge l i jk  d a t  de p o l y p l o ï d i e  voor  Artemia 

een hulpmiddel  i s  om de s p e c i f i e k e  ex treme k o n d i t i e s  in  zoutmeren  t e  o v e r l e v e n .  

Er s t a p e l t  z i c h  bovendien s t e e d s  meer e v i d e n t i e  op d a t  Artemia z i c h  on tw ikke ld  

h e e f t  u i t  een zoe tw a te rvorm . Volgens S t e l l a  (1933) benaderen  de Eocene Bran-1 

c h i p o d i t a  de a n k e s t r a l e  l i j n  van A r t em ia . Een g r o o t  g e d e e l t e  d e r  Artemia  b i o ­

topen z i j n  " a t h a l a s s i c " ,  d .w . z .  da t  geen v roege re  v e rb in d in g  met de zee ge-
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kend i s ,  en z i j n  v e r z i l t  onder  de inv lo ed  van he t  k l im aa t  ( W i l l i a m s ,  1981a;.

Mc Kenzie ,  1981). R u s s l e r  en Mangos (1978) s t e l d e n  t e n s l o t t e  v a s t  da t  Artemi a - 

l a rven  over  de m oge l i jkhe id  beschikken de z o u t k o n c e n t r a t i e  in de haemolymphe 

boven deze van h e t  u i twendig  medium t e  houden.

Naast  de c y to l o g i s c h e  s t u d i e s  werd de g e n e t i s c h e  k a r a k t e r i s a t i e  van de 
d i v e r s e  Artemi a- r a s sen  u i t g e b r e i d  door  middel van k r u i s i n g s p r o e v e n .  Kuenen 

(1939) s t e l d e  v a s t  da t  de g e o g ra f i s c h e  r a s se n  van C a l i f o r n i e  en C a g l i a r i  

r e p r o d u k t i e f  g e ï s o l e e r d  waren. Bar igozz i  en Tosi (1959) konden geen nakome­

l in gen  bekomen u i t  k r u i s in g sp r o e v e n  van een C a l i f o r n i s c h  r a s  met de popu­

l a t i e  u i t  Grea t  S a l t  Lake. G i l c h r i s t  (1960) k r u i s t e  zonder  sukses  i n d i ­

viduen van C a l i f o r n i e  met de ind iv iduen  van een Noord-Afrikaans  r a s .  Bowen 

(1964,  1965) b e v e s t i g d e  de r e s u l t a t e n  van Kuenen doch vond k r u i s in g sm o g e l i j k -  

heden tu s s e n  d i v e r s e  Noord-Amerikaanse p o p u l a t i e s .  H a l f e r  Cerv ini  e t  a l . 

( 1968) ,  P i c c i n e l l i  en Prosdoscimi (1968) en P i c c i n e l l i  e t  aj_. (1968) kwamen 
t o t  de v a s t s t e l l i n g  da t  de p o p u l a t i e s  van Hidalgo en San Bartholorneo (44n ) 

r e p r o d u k t i e f  g e ï s o l e e r d  waren ten  o p z ic h t e  van de d i p l o ï d e  p o p u l a t i e s  van 
San F r a n c i s c o  Bay en Great  S a l t  Lake d i e  o n d e r l i n g  wel v ru c h tb a re  

nakomelingen p roduceerden .  Daar de m orfo log i sche  kenmerken van de reproduk­

t i e f  g e ï s o l e e r d e  Artemia - r a s s e n  we in ig  houvas t  boden,  konkludeerden H a l f e r  

Cervini  e t  a h  (1967) en Bar ig ozz i  (1972,  1974) da t  he t  genus Artemia in 

f e i t e  b e s t a a t  u i t  een a a n t a l  " s i b l i n g  s p e c i e s "  d ie  a i s  v o lg t  kunnen g e d e f i ­

n i e e r d  worden " . . .  m o rp h ó lo g ic a l ly  very s i m i l a r  o r  i d e n t i c a l  p o p u la t io n s  
between which t h e  pep roduc t ive  b a r r i e r  i s  complete"  (Mayr , 1942).

P i c c i n e l l i  en P ro s d o sc im i (1968) voerden dan ook n a a s t  Artemia sal  ina  

h e t  s p e c i e s  Artemia p e r s i m i l i s  in  voor  de p o p u l a t i e s  van Hidalgo en de 

ind iv id u en  met 44 chromosomen van San Bartholorneo.  Daarnaast  vermelden z i j  

r eeds  he t  be s ta a n  van een d e r d e " s i b l i n g  s p e c i e s " d a t  a a n g e t r o f f e n  wordt  in 
San F ra n c i s c o  Bay en in  Great  S a l t  Lake. Ba r ig ozz i  (1974) noemde 

d i t  s p e c i e s  t e n t a t i e f  Artemia f r a n c i s c a n a . Clark en Bowen (1976) konden aan 

de hand van k ru i s in g p ro e v e n  6 v e r s c h i l l e n d e " s i b l i n g  s p e c i e s " t e r u g v i n d e n  

d i e  door  Bowen e t  aj_. (1978) de volgende naamgeving kregen :

- Artemia f r a n c i s c a n a  Ke11og 1960

-  Artemia t u n i s i a n a  Gunther  1900

- Artemia urmiana Gunther  1900

- Artemia monica Veri 11 1969

- Artemia p e r s i m i l i s  P i c c i n e l l i  en Prosdocimi 1968

- Artemia p a r t h e n o g e n e t i c a  Bowen en S t e r l i n g  1978
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De 27 g e o g ra f i s c h e  r a s s e n  d ie  door  Bowen e t  a ] _ . (1978) b e s tu d e e rd  werden 

z i j n  in Tabel XIV g e r a n g s c h ik t  onder  de 6 v e r s c h i 1 l e n d e " s i b i i n g  s p e c i e s "

Bowen en S t e r l i n g  (1978) hebben bovendien aangetoond da t  4 van d e z e " s i b l i n g  

s p e c i e s  "kunnen g e k a r a k t e r i s e e r d  worden door  de e l e k t r o f o r e s e p a t r o n e n  van 

de iso-enzymes e s t e r a s e  en NAD dependent  m a la a t  dehydrogenase.  Uit  he t  on­

derzoek  van Bowen e t  • (1969,  1977) i s  v e rd e r  gebleken da t  e lk  Artemia- 

r a s  3 t o t  4 v e r s c h i l l e n d e  haemoglobines b e z i t  (Hb-1, Hb-2,  Hb-3 en Hb-X) 

d ie  kunnen ge ïnducee rd  worden b i j  een laag  g e h a l t e  aan o p g e lo s t e  z u u r s t o f  

(Heip e t  a j_ ., 1978).

Gezien deze haemoglobines door  minimaal 3 s t r u k t u r e l e  genen gekodeerd 

worden kan de g e n e t i s c h e  k a r a k t e r i s a t i e  van i e d e r  ras  gebeuren op b a s i s  van 

h e t  ch rom a to g ra f i e p a t ro o n  van deze haemoglobines .  Gebruik makend van deze 

haemogl obi ne- k a r a k t e r i s a t i e  konden Bowen e t  a_l_. (1978) aantonen da t  5 van 

de 7 bes tude e rde  p a r t h e n o g e n e t i s c h e  r a s s e n  van m o n o fy l e t i s c h e  oo rsprong  z i j n .  

Z i j  konden t ev e n s  a f l e i d e n  da t  een zeldzaam mannet je  u i t  een p a r t h e n o g e n e t i s c h e  

p o p u l a t i e  genen kan t r a n s f e r e r e n  n a a r  een w i j f j e  van een z ygogene t i sch  r a s .
Deze m oge l i jkhe id  werd b e v e s t i g d  door  Abreu-Grobois en Beardmore (1982) .

Hoewel onder  n a t u u r l i j k e  omstandigheden de kans h ie rop  z e e r  k l e i n  i s  (0 .004 ; 

S t e f a n i , 1964) kan deze vondst  b e l a n g r i j k e  gevolgen hebben voor  he t  kr eë ren  

van nieuwe A r t em ia - r a s s e n  met s p e c i f i e k e  kenmerken voor  t o e p a s s in g  in de 
aquaku l tuu r .

Gezien he t  fundamenteel  en t o e g e p a s t  be lang  van de g e n e t i s c h e  d i f f e r e n ­

t i a t i e  t u sse n  de d i v e r s e  g e o g ra f i s c h e  r a s s e n  van Artemia werd ook in he t  kader  

van de " I n t e r n a t i o n a l  Study on A r tem ia" g e n e t i s c h  onderzoek de r  v e r s c h i l l e n d e  

r a s se n  aangevangen,  \foor deze g e n e t i s c h e  k a r a k t e r i s a t i e ,  u i tg e v o e rd  op he t  
l a b o r a to r iu m  van P ro f .  Beardmore (Department  o f  G e n e t i c s ,  U n i v e r s i t y  Col lege 

o f  Swansea,  U.K.) werd gebru ik  gemaakt van g e l - e l e k t r o p h o r e s e  van 12 enzymes 

die  door 20 v e r s c h i l l e n d e  g e n - l o c i  gekodeerd worden (Abreu-Grobois  en Beard­

more,  1980, 1982) . De g e n e t i s c h e  g e l i j k h e i d  o f  a f w i j k i n g  t u s s e n  de v e r s c h i l ­

lende Ar temia - r a s s e n  werd berekénd aan de hand van de fo rmules  van Nei (1972) .  

Op d ie  manier  kon de maat van g e n e t i s c h e  d i f f e r e n t i a t i e  k w a n t i t a t i e f  onder  de 

vorm van één pa ram ete r  u i t g e d r u k t  worden. De r e s u l t a t e n  van deze s t u d i e ' z i j n  

onder  de vorm van een dendrogram v o o r g e s t e l d  in  Fig. 23.

Ui t  d i t  dendrogram b l i j k t  d u i d e l i j k  d a t  de onderzoch te  A r tem ia - r a s s e n  

op b a s i s  van hun g e n e t i s c h e  a f s t a n d  kunnen onde rve rde e ld  worden in  4 groepen.  

Deze groepen komen overeen met de " s i b i i n g  s p e c i e s " z o a l  s opgemaakt door  Bowen 

e t  a l .  (1978) . H i e r b i j  d i e n t  opgemerkt  da t  h e t " s i b l i n g  s p e c i e s "Artemia s a l i n a  

w e l l i c h t  o ve reens tem t  met he t  Artemia t u n i s i a n a " s i b l i n g  s p e c i e s  "van Bowen 

e t  aH. (1978) .  De p o p u l a t i e  van Chott  Ar iana  (Tunesië )  d ie  door  Abreu-Grobois  

en Beardmore (1982) g e k l a s s e e r d  werd onder Artemia s a l i n a  werd door  Bowen e t
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Tabel XIV. I n d e l i n g  van de 27 p o p u l a t i e s  d ie  door  Böwen en medewerkers 
onderzoch t  z i j n

Artemi a f r a n c i s c a n a

L i t t l e  Manitou Lake en Lake Chapl in (Canada) 
San F r a n c i s c o  Bay en V a l l e j o  West Pond (U.S.A.)  

Moss Landing (U.S.A.)

San Diego (U.S.A.)

Grea t  S a l t  Lake (U.S.A.)

Quemado (U.S.A.)

K ia tu th la n n a  Red en Green Ponds (U.S.A.)  

P i c h i l i n g u e  I s l a n d  (Mexico)

T a l la boa  ( P u e r t o  Rico)
G r e a te r  Inagua I s l a n d  ( Bahama's)

Rockhampton Queensland ( A u s t r a l i e )

Artemia t u n i s i a n a

San Bartolomeo ( S a r d i n i ë )
Chot t  Ariana  ( T u n ie s i ë )

Artemia urmiana

Lake Urmia ( I r an )

Artemia monica

Mono Lake (U .S .A . )

Artemia p e r s i m i l i s

Carahue en Hida lgo  ( A r g e n t in ië )

Artemia p a r t h e n o g e n e t i c a

Kutch en Madras ( I n d i e )

Odessa (USSR) en Sè te  ( F r a n k r i j k )

Yamaguchii (Japan)

R o t t n e s t  I s l a n d  en P o r t  Hedland ( A u s t r a l i ë )
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1. ADELAIDE
2. SHARK 8AY
3. CABO FRIO
4. MACAU
5. SAN FRANCISCO BAY 1971
6. SAN PABLO BAY
7. SAN FRANCISCO BAY 1976
8. ZUNI SALT LAKE
9. YAVAROS SONORA
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12. LITTLE MANITOU
13. GREAT SALT LAKE 1966
14. GREAT SALT LAKE 1977
15. BONAIRE
16. MANAURE
17. PORT ARAYA
18. JESSE LAKE
19. KIAfUTHLANA GREEN POND
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21. BAHIA SALINAS
22. BUENOS AIRES
23. BARBANERA
24. CHOTT ARIANA
25. SAN FERNANDO
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27. SAN PABLO
28. LARNACA
29. SANTA POLA
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31. ALCOCHETE
32. CALPE
33. TIENTSIN
34. BURGAS
35. LAVALDUC
36. SETE
37. MARGHERITA DI SAVOIA
38. EI LAT
39. LAKE TECHIRGIOL
40. TUTICORIN
41. SAELI CES
42. IZMIR
43. TIERZO
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F i g . 23. Dendrogram van de g e n e t i s c h e  a f s t a n d e n  t u s s e n  d i v e r s e  Arteffîia- 
r a s se n  ( n a a r  Abreu-Grobois  en Beardmore,  1982)



- 87 -

a l . (1978) immers onde rgebrach t  in  h e t  Artemia t u n i s i a n a " s i b l i n g  spec ie s"  

Opval lend i s  e c h t e r  d a t  he t  r a s  a fkomstig  u i t  he t  Mono Lake volgens de 

k a r a k t e r i s a t i e t e c h n i e k  van Abreu-Grobois  en Beardmore kan g e r a n g s c h ik t  

worden onder he t  Artemia f r a n c i s c a n a " s i b l i n g  spe c ie s "  t e r w i j l  Bowen e t  a l .

(1978) op b a s i s  van de r e p r o d u k t i e v e  i s o l a t i e  van d i t  g e o g ra f i s c h e  ras  he t  
Artemia moni ca" s i b l i n g  s p e c i e s " i nvoerden.  Uit  een r e c e n t e  p u b l i k a t i e  van 
Dana (1981) i s  nu e c h t e r  gebleken da t  een s u c c e s v o l l e  k r u i s i n g  

tu s s e n  ind iv id u en  van Mono Lake en San F r a n c i s c o  Bay m ogel i jk  i s  onder 

s p e c i f i e k e  labora to r ium om stand igheden .  Dit w i j s t  e rop  da t  de r e p r o d u k t i e v e  

i s o l a t i e  onder  n a t u u r l i j k e  omstandigheden u i t s l u i t e n d  he t  gevolg i s  van 

een e k o lo g i s c h e  b a r r i e r e  t u s s e n  deze 2 r a s s e n ,  nam e l i jk  de i o n e n s a m e n s t e l l in g  
van he t  w a te r .  Uitgaande van d i t  gegeven en op b a s i s  van de g e n e t i s c h e  

i d e n t i t e i t  van he t  Mono Lake ras  en de Artemia f r a n c i s c a n a - p o p u l a t i e s  l i j k t  

he t  a f z o n d e r l i j k e " s i b l i n g  s p e c i e s "Artemia monica dan ook z i j n  b e s t a a n s r e ­
den v e r l o r e n  t e  hebben.

Abreu-Grobois  en Beardmore (1980,  1982) konden n i e t  a l l e e n  tu sse n  de 

d i v e r s e " s i b l i n g  spec ie s "doch  ook t u s s e n  de v e r s c h i l l e n d e  g e o g ra f i s c h e  ras sen  
behorend t o t  e e n z e l f d e " s i b l i n g  s p e c i e s " e e n  r e l a t i e f  hoge graad van g e n e t i s c h e  

d i f f e r e n t i a t i e  v a s t s t e l l e n .  De gemiddelde g e n e t i s c h e  a f s t a n d  binnen de 

Artemia f r a n c i s c a n a - s o o r t  i s  0 ,106 ; binnen de Artemia sa l  i n a - s o o r t  werd een 

waarde van 0,072 g eno tee rd .  Deze waarden z i j n  volgens hogervernoemde a u t e u r s  

v r i j  hoog voor i n v e r t e b r a t e n .  Zo kunnen binnen he t  Artemia f r a n c i s c a n a " s i b l i n g  

s p e c i e s " r e e d s  d i v e r s e  a fw i jk in g en  geno tee rd  worden :

- he t  c a r b o n a a t r a s  van . J e s s e  Lake en de r a s s e n  van de c a r b o n a a t r i j k e  

K i a tu t h l a n a  Red en Green ¡Ponds z i j n  reeds  in  hoge mate g e d i f f e r e n t i e e r d  

van de o ve r ige  Artemia f r a n c i s c a n a - r a s s e n  d ie  ofwel u i t  c h l o r i d e  of  u i t  

s u l f a a t r i j k e  b io to pen  a fkomstig  z i j n  ;

- de r a s se n  van Midden-Amerika en Noord-Venezuela  (B o n a i r e ,  Manaure en P o r t  

Araya) ve r tonen  o n d e r l i n g  een hoge g e n e t i s c h e  g e l i j k h e i d .  Deze r a s s e n  l i g ­

gen a l l e  in  h e t  t r e k g e b ie d  van de f l a m in g o p o p u l a t i e  van Midden-Amerika 

(Rooth,  1965) zoda t  de t r a n s p l a n t a t i e  van Artemia v i a  deze vogels  h i e r  

w a a r s c h i j n l i j k  i s  ;

- de g r o t e  g e n e t i s c h e  g e l i j k h e i d  t u s s e n  de p o p u l a t i e s  van San F r a n c i s c o  

Bay, M a cau (B raz i l i ë )  en P o r t  Alma ( A u s t r a l i ë )  kan in  verband g eb rach t  

worden met h e t  enten van de zoutpannen van Macau en P o r t  Alma met cys ten  

a fkom stig  van San F ra n c i s c o  Bay.

In de p a r t h e n o g e n e t i s c h e  groep i s  de i n t e r - g e n o t y p i s c h e  d i f f e r e n t i a t i e  

nog meer u i t g e s p r o k e n .  Binnen deze groep komen immers d i p lo ' i d e ,  t r i p l o ï d e ,  

t e t r a p l o ’ide  en pen tap lo ' ide  p o p u l a t i e s  voor .  Diverse  b io to pen  b e z i t t e n  z e l f s
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een mengsel van d i p l o ï d e  en t e t r a p l o ï d e  vormen (A lco c h e te ,  M arghe r i t a  di 

Savo ia ,  S è t e ) ,  t e r w i j l  andere  n a a s t  dip lo ' ide  o f  t r i p l o ï d e  tevens  p e n ta p l o ïd e  

vormen b e v a t t e n  (Burgas P om e r i je ,  Izmir)  (Abreu-Grobois  en Beardmore,  1982).

In Santa  Pola  komen volgens deze a u t e u r s  z e l f s  d i p l o ï d e  b i s e x u e l e  en pa r the no -  

g e n e t i s c h e  d i p l o ï d e  en t e t r a p l o ï d e  vormen samen voor .  De i n t e r - g e n o t y p i s c h e  
d i f f e r e n t i a t i e  t u sse n  de t e t r a p l o ï d e  en p e n ta p l o ïd e  vormen i s  r e l a t i e f  ge ­

r i n g  ( 0 ,0 4 5 ) .  De t r i p l o ï d e  p o p u l a t i e s  z i j n  e c h t e r  r e l a t i e f  s t e r k  g e d i f f e r e n ­

t i e e r d  ten  o p z ic h t e  van de o ve r ige  p a r t h e n o g e n e t i s c h e  vormen. Onderl ing  

ve r tonen  ze eveneens een v r i j  g r o t e  g e n e t i s c h e  a f s t a n d .  Het voorkomen van 

een g r o te  v e r s c h e id e n h e id  van p a r t h e n o g e n e t i s c h e  vormen w i j s t  e r  a l v a s t  op 

da t  Artemia nog in v o l l e  e v o l u t i e  i s .  Abreu-Grobois en Beardmore (1982) 

p o s t u l e r e n  da t  de a n k e s t r a l e  b i s e x u e l e  vorm z i j n  oorsprong  v in d t  in  h e t  

Middel landse  Zeegebied en h e t  Midden Oosten. Op b a s i s  van de g e n e t i s c h e  a f ­

s tanden  zou de e v o l u t i e  e r  dan u i t g e z i e n  hebben a i s  v o l g t  :

-  s c h e id in g  van de b i s e x u l e  vorm van de oude en de nieuwe wereld
- h e t  o n t s t a a n  van de p a r t h e n o g e n e t i s c h e  vorm u i t  de Europese b i s e x u e l e  vorm

- h e t  o n t s t a a n  van Artemi a p e r s i m i l i s  u i t  Artemia f r a n c i s c a n a

De pentaploTde  p a r t h e n o g e n e t i s c h e  vorm zou u i t  de t e t r a p l o ï d e  vorm o n t ­
s p r o t e n  z i j n  welke op z i j n  b e u r t  u i t  de d i p l o ï d e  vorm zou o n t s t a a n  z i j n .

De g e n e t i s c h e  i s o l a t i e  van de t r i p l o ï d e  p a r t h e n o g e n e t i s c h e  vorm zou e r  

e c h t e r  op wi jzen  d a t  deze vorm o n a f h a n k e l i j k  op v e r s c h i l l e n d e  p l a a t s e n  
o n t s t a a n  i s .

Diverse  a u t e u r s  hebben reeds  gepoogd een k o r r e l a t i e  v a s t  t e  leggen 

tu sse n  de d i v e r s e  vormen o f ' k i b l i n g  species"  van Artemia en hun g e o g ra f i s c h  

d i s t r i b u t i e p a t r o o n .  S t e l l a  (1933) kon geen verband n o te re n  tu s s e n  de Artemia 

" b io ty p e s"  en de g e o g ra f i s c h e  l i g g i n g  van hun b io to p e n .  Ba r ig ozz i  (1945,  1957) 

kon evenmin de v e r s c h i l l e n d e  vormen van Artemia k o r r e l e r e n  met s p e c i f i e k e  

g e o g r a f i s c h e  gebieden .  Bowen e t  a ] _ . (1978) r a p p o r t e e r d e n  da t  " . . .  a s ea rch  

f o r  g eog raph ica l  p a t t e r n s  and l a t i t u d i n a l  l i n e s  o f  a l l e l e s  a l s o  y i e l d e d  

ne g a t i v e  r e s u l t s  Deze l a a t s t e  a u t e u r s  konden evenmin een d u i d e l i j k  verband 

vinden tu sse n  de e l e k t ro m o r fe n  van de v e r s c h i l l e n d e  p o p u l a t i e s  en de s a l i n i -  

t e i t  o f  de i o n e n s a m e n s t e l l i n g  van hun v i n d p l a a t s e n .  Een poging de g e n e t i s c h e  

k a r a k t e r i s t i e k e n  t e  k o r r e l e r e n  met de s a l i n i t e i t  van de A r tem ia -b io topen  l i j k t  

ons t rouwens z in l o o s  da a r  de s a l i n i t e i t s v a r i a t i e s  binnen een b io to op  ve e la l  

g r o t e r  z i j n  dan de v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de b io to p e n .  Amat Domenech (1979) melde 

e c h t e r  da t  in he t  M iddel landse  Zeegebied de b i s e x u e l e  Artemi a - p o p u l a t i es en­

kel voorkomen in b io to pen  gelegen in  de n a b i j h e i d  van de k us t .
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Uitgaande  van de hie rboven verzamelde l i t e r a t u u r g e g e v e n s  hebben 

wij  he t  v e r s p r e i d i n g s p a t r o o n  van de d i v e r s e  onderzoch te  Artemia - r a s s e n  

nagegaan. De g e o g r a f i s c h e  v e r s p r e i d i n g  van de v e r s c h i l l e n d e ' s i b l i n g  

s p e c i e s ' i s  weergegeven in Fig.  24. U i t  de k a a r t  v a l t  d u i d e l i j k  a f  t e  

l e id e n  d a t  op w ere ld n iveau  beschouwd geen k o r r e l a t i e  kan gelegd  worden 

t u s s e n  de v o o r t p l a n t i n g s w i j z e  en he t  voorkomen van Artemi a n a b i j  de 

kus t  o f  in  he t  b innen land .  Hoewel S t e l l a  (1933) en Amat Domenech (1979) 

suggere ren  d a t  een koud k l im aa t  de po ' lyp lo ïd ie  zou f a v o r i s e r e n ,  b l i j k t  
h i e r  d a t  noch de b r e e d t e l i g g i n g  noch h e t  k l im aa t  een b e l a n g r i j k e  inv loed  

u i to e f e n e n  op he t  d i s t r i b u t i e p a t r o o n  van de b i s e x u e l e  o f  pa r thenogene ­
t i s c h e  p o p u l a t i e s .  Beide vormen kunnen inderdaad  zowel i n  gematigde 

a i s  in t r o p i s c h e  gebieden voorkomen. Opval lend i s  e c h t e r  d a t  in  gans 

Amerika enkel  b i s e x u e l e  Artemia - p o p u l a t i es voorkomen. In Azië da a re n ­

tegen  i s  de p a r t h e n o g e n e t i s c h e  vorm dominant.  In Europa e v e n a l s  in  

A u s t r a l i ë  komen be ide  vormen voor .  Deze v a s t s t e l l i n g e n  w i jzen  erop da t  

e r  z i c h  in  de g e o g ra f i s c h  g e ï s o l e e r d e  k o n t in e n te n  2 v e r s c h i l l e n d e  vormen 

ontwikkeld  hebben d ie  dan in  e ik  ko r . t inen t  door  toedoen van vogels  en 

mens v e r d e r  v e r s p r e i d  z i j n  . Zoals  reeds a a n g e s t i p t  in hoofdstuk  2 .3 .  

i s  de aanwezighe id van zowel b i s e x u e l e  a i s  p a r t h e n o g e n e t i s c h e  popu la ­

t i e s  in  A u s t r a l i ë  t o e  t e  s c h r i j v e n  aan m e n s e l i j k e  i n t e r v e n t i e .

Ais b e s l u i t  van d i t  l i t e r a t u u r o v e r z i c h t  omtrent  de g e n e t i s c h e  ka rak -  

t e r i s a t i e  en s y s t e m a t i s c h e  k l a s s i f i k a t i e  van Artemia kunnen we a l v a s t  

s t e l l e n  d a t  dankz i j  de b e l a n g r i j k e  v o o r t u i tgang d ie  h e t  g e n e t i s c h  onde r ­

zoek geboekt  h e e f t , h e t  thans  reeds d u i d e l i j k  i s  da t  he t  genus A r tem ia , 

d i v e r s e  " s i b l i n g  s p e c i e s "  omvat en da t  ook binnen de " s i b l i n g  s p e c i e s "  

een b e l a n g r i j k e  d i f f e r e n t i a t i e  o p t r e e d t .  Dit  b e t e k e n t  da t  a a n z i e n l i j k e  

b i o l o g i s c h e ,  chemische en f y s i o l o g i s c h e  v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de d i v e r s e  

g e o g r a f i s c h e  Ar temia - r a s s e n  mogen verwacht  worden. De g e n e t i s c h e  ka rak -  

t e r i s a t i e  d e r  A r t e m ia - r a s s e n  vormt dus de b a s i s  voor de ve rde re  ve rge ­

l i j k e n d e  s t u d i e  van de kenmerken van deze r a s s e n  voor de s e l e k t i e  van 

g e s c h i k t e  r a s s e n  voor  s p e c i f i e k e  a q u a k u l tu u rd o e l e in d e n .

De ve rw arr ing  met b e t r e k k in g  t o t  de nomenkla tuur  en de taxonomische 
k l a s s i f i k a t i e  i s  e c h t e r  nog v e r r e  van o p g e l o s t .  De benaming Artemia s a l i - 

na kan in f e i t e  enkel g e b r u i k t  worden voor  he t  o r i g i n e e l  m a t e r i a a l  u i t  

Lymington (Enge land) .  Daar de zoutpannen van Lymington verdwenen z i j n  

en geen m a t e r i a a l  van di e  p l a a t s  bewaard gebleven i s , s t e l d e n  Bowen en 

S t e r l i n g  (1978) dan ook voor d a t  "A. s a l i n a  be d i s c o n t i n u e d  as a name 

f o r  p o p u l a t i o n s  in  e x i s t e n c e  tod ay " .  Ook Bar igozz i  (1980) k l e e f d e  deze 

s t e l l i n g  aan.  Ten e in d e  ve rde re  ve rw a r r ing  t e  voorkomen werd in  een
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F ig .24 .  Verde l ing  van de d i v e r s e  " s i b l i n g  s p e c i e s "  van Artemia op were ldschaa l  ( « Artemia f r a n c i s c a n a  , ^ Artemia 

p e r s i m i l i s , ■ Artemia t u n i s i a n a , $  Artemia u rm ia na , ▲ Artemia p a r t h e n o g e n e t i c a  )
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e d i t o r i a l e  no ta  in  de "Proceedings  o f  the  I n t e r n a t i o n a l  Symposium on 

the  Brine Shrimp Artemia s a l i n a  (1980)"  dan ook v o o r g e s t e ld  d a t  "un le ss  

t h e  e x a c t  s i b l i n g  s p e c i e s  o f  a b i sexua l  Artemia s t r a i n  can be i d e n t i f i e d  
( c r .  Bowen e t  a K , 1978, 1980) and u n t i l  s p é c i a t i o n  in  Br ine  Shrimp 
i s  more c l e a r l y  u n d e rs to o d ,  on ly  the  genus Artemia should be used".

De v a s t s t e l l i n g  van Abreu-Grobois  en Beardmore (1982) ,  d a t  de p o p u l a t i e  

van Mono Lake g e n e t i s c h  s t e r k  g e l i j k e n d  i s  aan de Artemia f r a n c i s c a n a - 

p o p u l a t i e s  b ren g t  e c h t e r  ook de k l a s s i f i k a t i e  van Bowen e t  a K  (1978) 

in  h e t  gedrang.

T e n s l o t t e  d i e n t  nog opgemerkt  d a t  nog geen en k e le  van de " s i b l i n g  

s p e c i e s "  a i s  een a f z o n d e r l i j k e  s o o r t  opgenomen i s  door  de taxonomische 

kommissie.  Recent  werd de aanvraag samen met de b e t r e f f e n d e  g e n e t i s c h e  

gegevens aan deze kommissie overgemaakt .
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HOOFDSTUK 6. MATERIALEN EN ALGEMENE METHODEN

De u i tg e v o e rd e  expe rimenten  z i j n  v r i j  u i t e e n lo p e n d  van aa rd  en 

in d i v e r s e  g e v a l l e n  diende  een we lbepaa lde  p rocedure  op punt  g e s t e l d  t e  

worden t e r  s t u d i e  van een s p e c i f i e k  a s p e k t .  Om d ie  reden z u l l e n  we ons 

in d i t  hoofdstuk  beperken t o t  de b e s c h r i j v i n g  van de aangewende m a t e r i a l e n  

en de algemene methoden d i e  gedurende he t  onderzoek van t o e p a s s i n g  waren 

en waarop r e g e l m a t ig  beroep gedaan werd.

6 .1 .  De bes tu d e e rd e  cys tenm ons te rs  van Artemia

De verzamel ing van he t  Artemia Reference Center  omvat momenteel 

ruim 80 v e r s c h i l l e n d e  g e o g r a f i s c h e  r a s s e n .  Daarnaast  beschikken wij  voor 

ve r sc he ide ne  r a s s e n  over  v e r s c h i l l e n d e  m o n s t e r s ,  geoogst  op v e r s c h i l l e n d e  

t i j d s t i p p e n  van he t  j a a r ,  geoogst  gedurende v e r s c h i l l e n d e  j a r e n  o f  ge­
d i s t r i b u e e r d  onder een v e r s c h i l l e n d  monsternummer. Een b e l a n g r i j k  probleem 

d a t  z i c h  h i e r b i j  s t e l t , i s  da t  in v e le  g e v a l l e n  noch he t  o o g s t t i j d s t i p ,  

noch de behandel ingsmethode  van de ons t o e g e s t u u r d e  cys tenm ons te rs  v o l ­
doende g e s p e c i f i e e r d  i s .  Het be lang  van de j u i s t e  vermeld ing van de geo­

g r a f i s c h e  afkomst  e ve na l s  de o o gs t -  en verwerkingsdatum en h e t  monste r-  

nummer i s  nochtans  d u i d e l i j k  naa r  voor  ge b ra c h t  t i j d e n s  de "Workshop" 

omtren t  de " C h a r a c t e r i z a t i o n  o f  Artemia s t r a i n s  f o r  a p p l i c a t i o n  in  aqua­

c u l t u r e "  t e r  ge legenhe id  van "The I n t e r n a t i o n a l  Symposium on the  b r in e  

sh r im p ,  Artemia s a l i n a  "(Simpson e t  a j^ . , 1980).

De l i j s t  van a l l e  g e o g r a f i s c h e  r a s s e n  d ie  in  de loop van onze 

s t u d i e  b e s tu d e e rd  w e r d e n , i s  samengevat  in  Tabel  XV. Naast  de g e o g ra f i s c h e  

afkomst  van de r a s s e n  i s  in de mate van h e t  m oge l i jke  ook h e t  o o g s t t i j d ­

s t i p  (mees ta l  h e t  o o g s t j a a r )  en voor  de kommercieel g e ë x p l o i t e e r d e  r a s ­
sen h e t  monsternummer opgegeven. Daarenboven werd de r e p r o d u k t i e w i j z e  

vermeld e v e n a l s  de r e f e r e n t i e s  waarop de vermeld ing van de r e p r o d u k t i e -  

w i j z e  s teunde .
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Tabel XV. L i j s t  van de b e s tu d e e rd e  c y s te n m o n s te r s  van Artemi a

G e o g ra f i s c h e  oo rsp ro n g O o g s t j a a r  (maand) Monsternummer R ep r o d u k t ie w i jz e  ( R e f e r e n t i e )  G ebru ik te  
(B = b i s e x u e e l )  a f k o r t i n g
(P= p a r t h e n o g e n e t i s c h )

A f r ik a

T u n e s ië  : C h o t t  A r iana  

A u s t r a l i ë

Nieuw Zee land  : Lake Grassmere  

Queensland : P o r t  Alma

West A u s t r a l i ë  : Shark  Bay 

Amerika

A r g e n t i n i ë  : Buenos A ire s  

Bahama's : G re a t  I nagua

Long I s l a n d  

B r a z i l i ë  : Macau

*1

* 2

*3

Canada : C hap l in  Lake *5

C h i l i  : P ich e l im u  

Colombia : G a le ra  Zamba 

Manaure

Dominik. Rep. : P un ta  S a l i n a s  

Ecuador : Pacoa 

Mexico : Bahia  de Ceuta  

Yavaros

N ed er lan d s e  A n t i l l e n  : Bonai re  

Peru  : C h i lc a  

V i r r i l a  

P u e r to  Rico : Bahia  S a l i n a s  

V enezuela  : P o r t  Araya

Tucacas

V eren igde  S t a t e n  : G re a t  S a l t  Lake*6

J e s s e  Lake

Mono Lake

P lay a  Tahoka

Quemado

San F r a n c i s c o  
Bay

1972

1980

1981 

1977 •

1977

1980

1977 *

1979

1979

1981

1978 (m a a r t )  

1978 (mei)

1978 (o k to b e r )  

1978

1978

1978 *

1979

1978

1979 *

1977

1977

1978 

1981

1980

1980

1981

1977 ( a u g u s tu s )

1978 ( j a n u a r i )

1978 (mei)  •

1979 

1966 

1968

1977 *

1978

1978

1979 

1976 

1979

113

114

870191

87500

871172

971051

18

185

*7

San Pab lo  Bay *8

288-2596

288-2606

2847

236-2013

65034

933235

1628

B (1)

B (2 )

B (1)

P (B) ( 3 ,4 )

B (5)

B (1 )

B (14) 

B (5)

( 5 ,6 )

B (4)
B (5 )  ' 

B (14)

B (14)

B (5 )

B (5 )

B (14)

B (14)

B (14)

B (5)

B ( 1 , 5 , 7 )

( 4 ,8 )

( 1 ,  9 ,  10)

( D
( 1 . 5 )

SB

BA

MAC

CHA

GZ

MAN

BAH

PA

GSL

SFB

B (5) SPB



-  94  -

Tabel XV. Vervolg

G e o g ra f i s c h e  oo rsp ro n g O o g s t j a a r  (maand) Monsternummer R ep r o d u k t ie w i jz e  ( R e f e r e n t i e )  
(B= b i s e x u e e l )
(P= p a r t h e n o g e n e t i s c h )

G eb ru ik te
a f k o r t i n g

Azië

Birma 1982 P (14)

In d ia  : Bhayander 1981 P (14)

Kutch 1978 P (1)

M ithapur  *9 1979 P (14)

Mundra 1980 -

T u t i c o r i n 1978 P (4 ,1 1 ) TUT
Ir a n  : Lake - B (1 ,1 2 )

I s r a ë l  : Ei l a t .- P (4)
M IQ

F i l i p p i j n e n  : B a ro ta c  Nuevo 1978 B (14) BAR

davei  osa 1981 B (14)

Pangasinan 1979 -

Sr i  Lanka : P u t t a la m - P (14)

T h a i la n d  : 1979 ( f e b r u a r i )  

( m aa r t )  

( a p r i l )  

1979 ’

B (14)

T u r k i j e  : I z m ir 1977 P (4)

V o lk s re p u b l ie k  China  : T i e n t s i n  * 

T s in g ta o

11 1978 * 
1978

P (4) TIE

Europa

B u l g a r i j e  : Burgas 1973 P (4)

Cyprus : Larnaca 1975 

1980 *

B ( 5 ,  12)

F r a n k r i j k  : Aiguës Mortes - P (14)

Lavalduc  * 12 1979 P (4) LAV

Etang de B erre 1981 P (14)

S a l in  d e G i ra u d 1979 P (4)

S a l i n s  de Hyères 1981 -

Vil l e ro y 1981 -

I t a l i ë  : M ar g h e r i t a  d i  Savo ia 1977 ’

1978

P (5) MS

P o r tu g a l  : A lco ch e te - P (13)

Span je  : Barbanera
(San Fernando)

1978 B (14)

D e l ta  del Ebro 1977 P (13)

San F e l i x 1976 PB (13)

San Lucar 1978 PB (13)

S an ta  Po la 1977 ( a p r i l )  

( j u l i )

PB (13)

USSR : Azov Sea -

Bolshoe  Ja ro v o e  Lake 1979 P (14)

K ü ja ln i c  Lagoon 1979 P (14)

Mangyshlak penensu l  a 1977 -

Odessa - P (1 ,1 2 )
S ivash 1978 -

T inak i  Lake 1978 P (14)

R e f e r e n t i e s

1. C la rk  en Bowen (1 9 7 6 ) ,  2 .  K n igh t  ( 1 9 7 4 ) ,  3.  Geddes ( 1 9 7 9 ) ,  4 .  Abreu Grobois  en Beardmore ( 1 9 8 2 ) ,  5 .  Abreu Grobois  

en Beardmore (1 9 8 0 ) ,  6 .  Bowen ert aj_. ( 1 9 7 8 ) ,  7.  B ar ig o z z i  en Tosi (1 9 5 9 ) ,  8.  Bowen e t  al_. ( 1 9 8 0 ) ,  9 .  Lenz (1 9 8 0 ) ,

10. Dana ( 1 9 8 1 ) ,  11. Royan e t  al_. ( 19 8 0 ) ,  12. S t e l l a  (1 9 3 3 ) ,  13. Amat Domenech (1 9 8 0 ) ,  14. e ig e n  v a s t s t e l l i n g

%
kommercieel  g e ë x p l o i t e e r d e  A rtem ia - r a s s e n  : 1. World Ocean Ltd  (VSA) ; 2.  A rtem ia  Inc .  (VSA) ; 3. Aquarium p ro d u c ts  (VSA) ; 

4.  CIRNE ( B r a z i l i ë )  ; 5. J u n g le  L a b o r a t o r i e s  C o rp o ra t io n  (VSA) ; 6. Sanders  B r in e  Shrimp Co. (VSA) ; 7. San F r a n c i s c o  Bay 

Brand Co. (VSA) ; 8. San F r a n c i s c o  Bay Brand In c .  (VSA) ; 9. Ta Ta Chemicals  ( I n d i a )  ; 10. Ceramar Agro-M arine I n d u s t r i e s  

( F i l i p p i j n e n  ) ; 11. China N a t io n a l  C e r i a l s ,  O i l s  and F o o d s tu f f s  Import  and E xpor t  Corp. T i e n t s i n  B ra n c h , ( V o lk s re p u b l ie k  

C h in a ) ;  12. Compagnie des S a l i n s  du Midi e t  de l ' E s t  ( F r a n k r i j k )

»
wanneer  in  h e t  v e r d e r  be toog  voor  een  b e p a a ld  r a s  geen monsternummer verm eld  w o r d t ,  dan g a a t  h e t  om h e t  met d i t  symbool 
gekenm erk te  m ons te r .
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De ra s s e n  van Macau, Mundra, B a ro tac  Nuevo, J a v e l o s a  en Tha i land  

z i j n  o n t s t a a n  na i n o k u l a t i e  met c y s t e n m a t e r i a a l  van San F r a n c i s c o  Bay 

(Sorge loos  e t  a h  , 1979 ; De Ios Santbs  e t  a h  , 1980 ; Vos e t  a K  , 1983).

Ook de cys te n  van de l a a t s t e  2 monsters  van Tha i land  werden geproduceerd  

na i n o k u l a t i e  ; d i tmaa l  e c h t e r  werden Macau-cysten a i s  e n t m a t e r i a a l  ge­

b r u i k t .  In Pangas inan  werd een m eng inoku la t ie  u i tg e v o e rd  met c y s ten  van 

Macau, San F ra n c i s c o  Bay en Shark Bay. De c y s t e n  van Burma z i j n  gep ro ­

duceerd  na de i n t r o d u k t i e  van T i e n t s i n -cys te n  a l d a a r .

T e n s l o t t e  d i e n t  vermeld da t  nog meerdere monsters  van de San 

F r a n c i s c o  B a y -a re a ,  v e rdee ld  door de “San F r a n c i s c o  Bay Brand Company" 

onde rzoch t  werden, n a m e l i j k  1448, 1018, 313-3006,  321-995,  1739, 2018,

3150, 3288, 2149,  1649 en 1840. Deze monsters  z i j n  e c h t e r  n i e t  in de 
l i j s t  de r  bes tu d e e rd e  r a s s e n  opgenomen daar  hun ex a k te  g e o g r a f i s c h e  o o r ­

sprong n i e t  met z e k e r h e id  gekend i s .

6 .2 .  Het me dium : zeew a te r

Aanvanke l i jk  werden de o n t l u i k i n g s t e s t e n  en g roe ip roeven  u i t g e ­
voerd in n a t u u r l i j k  z e e w a te r ,  a fkom st ig  van de Gol f  van Biskaye.  Dit  

n a t u u r l i j k  z e ew a te r  had een s a l i n i t e i t  van 35 + 2 %0 en een pH schommelend 

tu sse n  7,9 en 8 ,2 .  Al vlug b leek  e c h t e r  d a t  de k w a l i t e i t  van h e t  op r e g e l ­

matige  t i j d s t i p p e n  aangevoerde w a te r  v a r i e e r d e  en d a t  de k w a l i t e i t  even­

eens ve randerde  gedurende de s t o c k e r i n g s p e r i o d e  van 2 à 3 maand.

Om die  redenen werd.>dan ook b e s lo t e n  om een a r t i f i c i e e l  zeew a te r  t e  g e b r u i ­
ken met een gekende k o n s ta n t e  s a m e n s t e l l i n g  . Vermits h e t  a r t i f i c i e e l  z e e ­

w a te r  van D i e t r i c h  en K a l l e ( 1 9 6 3 , in iK in n e ,1 9 7 1 )  r eeds  voldoende z i j n  g e s c h i k t ­
he id  bewezen h e e f t  voor  proefnemingen met Artemia ( z i e  S o r g e lo o s ,  1975) 

werd voor  deze formule g eop tee rd .  Het b u f f e r e n d  vermogen van d i t  zeewate r  

b lee k  e c h t e r  v r i j  g e r in g  t e  z i j n  ( M a t h i j s ,  1981) . Om die  reden werd een 

e x t r a  h o e ve e lhe id  NaHCO^ g e b r u i k t  b i j  de b e r e i d i n g  van h e t  a r t i f i c i e e l  

z eew a te r  ( z i e  ook S p o t t e ,  1979).

De to e g e p a s t e  formule voor  de b e r e i d i n g  van h e t  a r t i f i c i e e l  z e e ­

w a te r  i s  de volgende

Qplossing_A Qb12ë§1D9_?

NaCl

MgCl26H20

CaCl2 a nhydr i sch
SrCl26H20

KC1
KBr

239 ,0  g 

108,3 g 

11,5 g 

0,04  g 

6,82  g 

0 ,99  g

Na2S0410H20
NaHC0„

NaF

H3B03

90,6 g 

4 ,0  g 

0,003 g 

0,027 g
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De o p lo ss inge n  A en B worden a f z o n d e r l i j k  k laargemaakt  in g e d e s i o n i s e e r d  

w a te r .  Nadat  a l l e  zouten o p g e lo s t  z i j n , w o r d t  de o p l o s s i n g  B onder  v o o r t ­

durend roe ren  aan A toegevoegd.  De a ld u s  bekomen o p lo s s in g  wordt  aange­

lengd t o t  een s a l i n i t e i t  van 120 %0 (De s a l i n i t e i t  werd s t e e d s  bepaald 
met een r e f r a k t o m e t e r  "American o p t i c a l "  met een nauwkeur igheid  van 1 %0) .  

Daarop wordt  de o p l o s s i n g  gedurende 24 uur  i n t e n s  g e a e r e e r d .  Media met 

een l a g e r e  s a l i n i t e i t  worden b e re id  door verdunning  van de s t o c k o p l o s s i n g  
met g e d e s i o n i s e e r d  w a te r .  Na f i l t r a t i e  ove r  k a a r s f i l t e r s  van 1,2 en 0,2  

pm i s  he t  w a te r  met een pH begrepen t u s s e n  7,9  en 8 ,2  k l a a r  voor  geb ru ik .
D

(De pH werd s t e e d s  gemeten met een t e m p e r a t u u r - g e k a l i b r e e r d e  Beekman pH- 

mete r  ; nauwkeur igheid  0 ,0 5 ) .

6 . 3 .  De i n k u b a t i e  de r  cys ten  en oogs t  d e r  n a u p l i i

Vermits  de o n t l u i k i n g  de r  cys te n  be ïnv loed  wordt  door  t a l r i j k e  

a b i o t i s c h e  f a k t o r e n  zoa ls  de t e m p e ra t u u r ,  de s a l i n i t e i t ,  de pH, he t  z u u r ­

s t o f g e h a l t e  en de l i c h t i n t e n s i t e i t  ( z i e  Hoofdstuk 8 ) ,  werden de cys ten  

s t e e d s  t o t  o n t l u i k i n g  ge b ra c h t  onder  s t r i k t  g e s t a n d a a r d i s e e r d e  omstand ig­
heden. T e nz i j  anders  vermeld werden de cys ten  s t e e d s  ge ïnkubeerd  in een 

c y l ind rokon i sche  g lazen bu i s  ( inhoud 100 o f  500 ml) gevuld met zeewate r  

(35 % ) •  De cys ten  worden in  s u s p e n s i e  gehouden door  kon t inue  a ë r a t i e  
v ia  een gl azen  buis  d ie  t o t  j u i s t  op de bodem van h e t  o n t l u i k i n g s r e c i p ï e n t  

r e i k t  en v i a  een ru b b e r  darmpje voorz ien  van een i n j e k t i e n a a l d , v e r b o n d e n  

i s  met een l u c h t l e i d i n g  (F ig .  25) .  Op d i e  manier  b l i j f t  t evens  een v o l ­

doende hoog z u u r s t o f g e h a l t e  behouden. De o n t lu i k i n g s b u i z e n  werden opge­

s t e l d  in  een g e t h e r m o s t a t i s e e r d e  kamer b i j  25° + 0,5°C .  Kons tante  b e l i c h ­

t i n g  met een i n t e n s i t e i t  van 1000 lux (gemeten met een lux -m e te r )  werd 
ve rzekerd  door  een TL-lamp van 60 Watt op + 50 cm a f s t a n d  van de o n t ­

l u ik i n g s b u iz e n .  De d i c h t h e i d  van de cys te n  bedroeg 2 t o t  2 ,5  g p e r  100 

ml inkubatiemedium.

Voor g r o t e r e  k w a n t i t e i t e n  cys ten werd gebru ik  gemaakt van c y l i n d r o k o n i s c h  

d i c h t g e l a s t e  p l a s t i e k z a k k e n  (F ig .  25) .  Deze werden onder  d e z e l f d e  kondi-  

t i e s  opgeze t  a i s  de glazen  bu izen .  De maximale d e n s i t e i t  d e r  cys ten  be ­

droeg h i e r b i j  4 g pe r  l i t e r .

Voor a l l e  g r o e i -  en kweekexperimenten werden de n a u p l i i  s t e e d s  in 

hun e e r s t e  s tad ium a f g e o o g s t .D a a r t o e  werd de a ë r a t i e  s t o p g e z e t .  De n a u p l i i  

d i e  onderaan de bu is  koncen t re ren ,konden  eenvoudig met een p i p e t  o f  g lazen  

b u i s j e  opgezogen worden. Wanneer e c h t e r  een s t r i k t e  s c h e i d i n g  t u s s e n  n a u p l i i  

en n i e t  on t loken  cys ten  o f  lege  c y s te n s c h a l e n  nodig was,  werd gebru ik  ge­

maakt van een s e p a r a to r b o x  (Persoone en S o r g e lo o s ,  1972) waarvan he t  p r i n -  

c iepe  b e r u s t  op h e t  p o s i t i e f  f o t o t a k t i s c h  gedrag van de n a u p l i i .
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F i g . 25. De o n t l u i k i n g  van cys ten  in  een c y l i n d r o k o n i s c h e  glazen bu is  (A) 

en een g e l a s t e  p l a s t i e k z a k  (B)
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6 .4 .  De kweek van D u n a l i e l l a  en de b e r e i d in g  van de v o e d s e l s u s p e n s i e

Voor he t  merendeel van de fundamentele  kweekproeven werd geop tee rd  

voor  he t  groenwier  D u n a l i e l l a  s p . ,  een z e e r  g e s c h i k t e  voedselb ron  voor 

Artemia ( z i e  Hoofdstuk 10) .  A anvanke l i jk  hadden we geen z e k e r h e id  omtrent  

de soortnaam van d i t  e e n c e l l i g  g roenwier  (De Leenheer ,  1978) . Een e e r s t e  

e n t  werd ons t o e g e s t u u r d  door  Dr. G. A p e l t ,  B io lo g i s c h e  A n s t a l t ,  Helgo­

l an d ,  D u i t s l a nd .  In 1981 ontv ingen  wij  van Dr. Uhlig van h e t z e l f d e  i n s t i ­

t u u t  een e n t  van de s o o r t  D u n a l i e l l a  t e r t i o l e c t a .

De methodiek voor de kweek van d i t  h a l o f i e l e  groenwie r  d a t  hoge 

s a l i n i t e i t e n  v e r d r a a g t  ( t o t  150 %0) en een goede groei  ken t  t u s s e n  15° 

en 30°C (G ibo r ,  1956 ; Stephens en G i l l e s p i e ,  1976) i s  gebasee rd  op de 

kweektechniek beschreven  in De Pauw en De Leenheer  (1979) ,  De Pauw e t  a l .

(1979) en De Leenheer  (1978) .  De s t o c k k u l t u u r  werd in  s t a n d  gehouden in 
Erlenmeyers met een brede  h a l s  gevuld met g e f i l t r e e r d  en g e a u tok lave e rd  a r t i f i ­

c i e e l  z e ew a te r  (35 %Q ) . Het z e ew a te r  voor  de wierkweek werd opgemaakt door  

u i t g e k r i s t a l l i s e e r d  z e ezou t  van de " S a l in s  dii Midi" aan t e  lengen met 
g e d e s t i l l e e r d  of  g e d e s i o n i s e e r d  w a t e r .  Per l i t e r  k u l t u u r v l o e i s t o f  werd 

10 ml van h e t  ES medium van P ro v a so l i  (1968) en 5 ml gem odi f ie e rd  b a s i s ­

medium van Walne (De Leenheer ,  1978) toeg e d ien d  a i s  voedingsbron .  De 
Erlenmeyers  werden b i j  een t e m p e ra tu u r  van 22 + 3°C opgezet  b i j  een l i c h t ­

i n t e n s i t e i t  van 5000 à 6000 lux.

De e i g e n l i j k e  wierkweek werd u i tg e v o e r d  in c y l in d ro k o n i s c h  g e l a s t e  

p l a s t i e k z a k k e n  met een n u t t i g e  inhoud van 2 à 4 1. Het a r t i f i c i e e l  zeewate r  

werd vo o ra f  h e t z i j  g e a u to k la v e e r d  b i j  121°C gedurende 15 min,  h e t z i j  ge­

f i l t r e e r d  over  k a a r s f i l t e r s  van 1,2 um en 0 ,2  um.

De p l a s t i e k z a k k e n  werden opgeharigen in een min o f  meer gethermo- 

s t a t i s e e r d e  ru im te  (22 + 3°C) voor  een l i c h t p a n e e l  (6000-8000 l u x ) .

Elk kw e e k rec ip ië n t  werd d o o r b o r r e ld  met p e r s l u c h t .  De toeged iende  voed ings­

s t o f f e n  waren k w a n t i t a t i e f  en k w a l i t a t i e f  g e l i j k  aan deze aangewend voor

de s t o c k k u l t u u r .  Onder de h ie rboven  besch reven  k o n d i t i e s  werd doo rgaa ns ,
6u i tgaande  van een w i e r k o n c e n t r a t i e  van 0 ,2  à 0 , 5 . 1 0  c e l l e n  pe r  ml ,na 7

dagen een d e n s i t e i t  van 3,5 t o t  5 . IO6 c e l l e n  p e r  ml b e r e i k t .

De w i e r c e l l e n  'werden s t e e d s  a fg e o o g s t  in  de e x p o n e n t i ë l e  f a s e  van 

hun g r o e i .  W ie rce l le n  a fkom stig  van een k u i t u u r  in  de s t a t i o n a i r e  g r o e i -  
f a s e  kunnen immers t o x i s c h  z i j n  voor  d i v e r s e  i n v e r t e b r a t e n  (So rg e lo o s ,

1 9 7 5 ) .Voor h e t  geb ru ik  b i j  kweekproeven werden de wieren  g e k o n c e n t r e e r d .
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De c e l k o n c e n t r a t i e s  werden bepaa ld  met een C o u l t e r  Counter  type  Dn. Daarop

werd de w i e r s u s p e n s i e  aangelengd t o t  een u i t e i n d e l i j k e  k o n c e n t r a t i e  van 
6 612.10 o f  18.10 pe r  ml. Deze s u s p e n s i e  werd bewaard in d u i s t e r n i s  b i j  

3-4°C,  d i t  t en  e inde  zowel ve rm enigvu ld ig ing  d e r  w i e r c e l l e n  a i s  b a k t e r i -  

e l e  kon tam ina t ie  t e  m in im a l i s e re n .  Op d ie  manie r  kon de s u s p e n s i e  zonder  

problemen gedurende 7 dagen bewaard worden. T e l l i n g e n  hebben ui tgewezen 

d a t  e r  gedurende deze t i j d s p a n n e  geen ve ra n d e r in g  in  c e l k o n c e n t r a t i e  op­

t r a d  en u i t  voederproeven i s  gebleken da t  de k w a l i t e i t  van deze w i e r s u s ­
pe n s ie  evenwaardig i s  aan deze van v e r s e  w i e r c e l l e n .

6 .5 .  De d e k a p s u l a t i e  d e r  c y s te n

Onder d e k a p s u l a t i e  v e r s t a a n  wij  de chemische v e r w i j d e r i n g  van 

h e t  c h o r i o n ,  t . t . z .  de b u i t e n s t e  c y s t e s c h a a l  • Dit  chor ion  i s  opgebouwd u i t  

een a l v e o l a i r e  l a a g ,  voorz ien  van luch tkamers  waardoor  in  de n a tu u r  de 

cys ten  aan he t  w a te roppe rv lak  d r i j v e n ,  en een k o r t i k a l e  l aag  geïmpreg­

neerd  met haematine ,  d i e  h e t  embryo beschermt voor  UV-beschadiging (Hem- 

p e l -  Zawitkowska, 1967) . Het chorion  i s  van h e t  embryo gesche iden  door 

h e t  b u i t e n s t e  k u t i c u l a i r  membraan en een embryonale k u t i c u l a  (Morris en 

Afzei  i us,  1967) ,  (F ig .  26) .

De d e k a p s u l a t i e  de r  cys ten  i s  gebasee rd  op de o p l o s s i n g  van h e t  

l i p o p r o t e ' ï n e - c h o r i o n  door  he t  oxiderend  e f f e k t  van de h y p o c h lo r i e to p -  

l o s s i n g .  Dit  e f f e k t  i s  h e t  gevolg van de vorming van v r i j e  0Cl~- ionen in  

een w a t e r i g  m i l i e u .

Bij  de onderdompeling d e r  cys ten  in  een h y p o c h l o r i e t o p l o s s i n g  

wordt  de h a e m a t i n e , e e n  dekomposi t ieproduk. t  van haemoglobine d a t  v e r a n t ­
w o o r d e l i j k  i s  voor  de b ru in e  k l e u r  van de schaa l  ( D u t r i e u ,  1960 ; Hempel- 

Zawitkowska, 1967 ; Anderson e t  a h , 1970) o p g e lo s t  en ve rvo lgens  

word t  h e t  chorion  geox id ee rd  (Bruggeman e t  a j_ . , 1979) . Het d i e n t  opgemerkt 
d a t  d i t  chorion  s l e c h t s  v o l l e d i g  kan v e rw i jde rd  worden wanneer  de cys ten 

s f e r i s c h  z i j n .

De t o e g e p a s t e  d e k a p s u l a t i e t e c h n i e k  i s  gebasee rd  op de methode 

beschreven  in  Bruggeman. et; a K  (1979,  1980).  De cys ten  werden gedurende 
a n d e r h a l f  uur geh y d ra t ee rd  in  zeew a te r  (+ 20°C) in  een c y l in d r o k o n i s c h e  
b u i s .  Daarop werd a c h te re e n v o lg e n s  toegevoegd :

- 5 ml NaOH-oplossing (40 %)  p e r  15 g c y s te n  (pH~l1)

-  1 g a k t i e f  NaOCl p e r  2 g c y s t e n .  De a k t i v i t e i t  van de NaOCl-op­

l o s s i n g  werd bepaald u i tga a nde  van de formule Y = 3000 x -4003 w a a rb i j  Y = 

de a k t i v i t e i t  ( g / l )  en X = de r e f r a k t i e v e  index van de NaOCl-o p lo s s in g  
gemeten met een r e f r a k t o m e t e r  (American O p t i c a l ) .
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o. m.

a.i.

o. cm.

F i g . 26. Schematische v o o r s t e l l i n g  van de c y s t e s c h a a l  ( n a a r  Morr is  

en Afzei  i u s ,  1967)

V e rk la r in g  d er a fk o r t in g e n :
o . m. = b u it e n s t e  c e l l u l a i r  membraan
c . l .  = k o r t ik a le  zone
a . l .  = a lv e o la ir e  la a g

0 . e .m.  = b u it e n s t e  k u t ik u la ir  membraan' 
f . 1 .  = v e z e l ig e  la a g

1 . c . m .  = inw en dig  k u t ik u la ir  membraan 
p.m.  = plasmamembraan
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De t o t a l e  hoevee lhe id  dekapsula t iemedium (zeewa ter  + NaOCl + NaOH) d i e n t  

200 ml t e  bedragen p e r  15 g c y s te n .  Het d e k a p s u l a t i e p r o c e s  werd gevolgd 

onder  een d i s s e k t i e m ik r o sk o o p .  Wanneer h e t  chorion d e r  cys ten  ve rw i jde rd  

was,  werden de on tk ap s e ld e  cys ten  op een z e e f  (maaswijd te  llOym) grondig  
gespoe ld  met een 0,1  N HC1-oplossing om de s a p o n i f i k a t i e l a a g  di e  rondom 
he t  embryo gevormd i s  en waar in ge c h o r in ee rd e  komponenten kunnen geabsorbeerd  

z i j n  (Bruggeman e t  aj_. ,  1980) t e  v e rw i jd e re n .

Wanneer de t e  dekapsu le ren  k w a n t i t e i t  c y s te n  meer dan 50 g bedroeg ,  

werd he t  d e k a p s u l a t i e r e c i p i ë n t  in  een bad met gekoeld w a te r  g eb rach t  om 

een t e  s t e r k e  t e m p e r a t u u r s t i j g i n g  t e n  gevolge van de o x i d a t i e r e a k t i e  t e  

voorkomen.

6 .6 .  Bepal ing van de l e n g t e  d e r  Artemia - l a r v e n

Voor de l eng temet ingen  werden de n a u p l i i  s t e e d s  g e f i x e e r d  door 

toevoeg ing  van een 1u g o l -o p l o s s i n g  (S o rg e lo o s ,  1975). Daartoe werd 1 d rup ­

pel van de o p lo s s in g  gevoegd b i j  10 ml w a te r .  We hebben kunnen v a s t s t e l l e n  

da t  de b l o o t s t e l l i n g  aan hogere k o n c e n t r a t i e s  van deze o p l o s s i n g  a a n l e i d i n g  

ga f  t o t  he t  inkrimpen der  l a r v e n .  De inkrimping v a r i e e r d e  bovendien in  funk-  

t i e  van de k o n c e n t r a t i e  en de t i j d  van b l o o t s t e l l i n g .  In t e g e n s t e l l i n g  

t o t  de n a u p l i i  werden de opgekweekte l a rven  g e f i x e e r d  door  ove rbreng ing  
in  een 0 ,9  % ammoniumformiaatoplossing.

De l e n g t e  de r  pas ont loken  n a u p l i i  werd gemeten onder  een m ik ros-

koop u i t g e r u s t  met een t e k e n s p i e g e l .  De a f s t a n d  t u s s e n  he t  proximaal  deel

van de kop en h e t  t e r m i n a l e  deel  van he t  abdomen ( G i l c h r i s t ,  1960) werd 

r e c h t s t r e e k s  a fg e l e z e n  op een d o o r z i c h t i g  m e e t l a t j e .

Voor de reeds  opgekweekte l a rven  werd ge b ru ik  gemaakt van een d i s ­

sek t i em ik roskoop  voorz ien  van een t e k e n s p i e g e l .  H i e r b i j  werd de l i j n  d ie  

t u s s e n  h e t  vooreinde  van de kop en he t  u i t e i n d e  van he t  abdomen l o o p t ,  o v e r ­

ge tekend.  Met behulp van een k u rv im e te r  werd de r e l a t i e v e  l e n g t e  van de 

l a rve n  bepaa ld .

Zowel voor  de pas on t lo ken  n a u p l i i  a i s  voor  de opgekweekte -dieren 

werd de exak te  v e r g r o t i n g s f a k t o r  bepaald  door  middel van een gegradueerd  

m ik r o m e t e r p l a a t j e  (2 mm onde rv e rd e e ld  in  200 eenheden) .  De l e n g t e  de r  l a rve n  

kon dan berekend worden volgens de formule :

l e n g t e  ge tekende  l a rv e
------------------------------------------------------------- X werkel i jke  lengte  s tandaardli jn
l e n g t e  g e p r o j e k t e e r d e  s t a n d a a r d l i j n
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6 .7 .  Bepa l ing van he t  d rooggew ich t ,  h e t  a s g e h a l t e  en de e n e r g i e - i n h o u d  

Cys ten_en_n ie t  sevoede_naug l i i

Na de s e p a r a t i e  van de c y s t e s c h a l e n  werden de n a u p l i i  in  een 

c y l in d r o k o n i s c h e  bu i s  g e b r a c h t t voorz ien  van een milde  a ë r a t i e .  Het a a n ta l  

n a u p l i i  werd g e t e l d  in 3 dee lm ons te rs  van t e l k e n s  250 y l , genomen met een 

a u tom a t i sch  m ik r o p ip e t .  Daarop werden de n a u p l i i  v e rd e e ld  over  6 deelmon­

s t e r s  d i e  e lk  ongeveer  50 000 l a rven  b e v a t t e n  in een gekend volume zeewa­

t e r .  Het j u i s t e  a a n t a l  n a u p l i i  in  e l k  van de 6 p a r a l l e l l e n  werd bepaald 

door  t e l l i n g e n  van t e l k e n s  10 de e lm ons te rs  van 250 y l . Vervolgens werden 

de n a u p l i i  4 maal gedurende 10 à 20 se c  gespoeld met g e d e s t i l l e e r d  w a te r .

Op di e  manier  werden a l l e  e x t e r n e  zou ten  v e rw i jd e rd  ( D u t r i e u ,  1960 ; 

P a f f e n h ö f e r ,  1967 ; Von H e n t ig ,  1971). Daarop werden de n a u p l i i  op een 

g e t a r r e e r d  v e r a s b a a r  f i l t e r t j e ,  t ype  Whatman 42 - a s h l e s s , g e b r a c h t .  Daar­
t o e  werd gebru ik  gemaakt van een a f z u i g f l e s  w a a rb i j  de f i l t e r  op een me­
t a l e n  f i l t e r  g e p l a a t s t  werd en he t  o v e r t o l l i g e  w a te r  door  middel van een 

vakuumpomp wegggezogen werd ( z i e  Lavens, 1979) . U it  s a l i n i t e i t s m e t i n g e n  

van h e t  sp o e lw a te r  b leek  d a t  na deze procedure  geen z o u ta f s c h e i d i n g  p l a a t s ­

vond, wat de vermelding van Schmid t -N ie l son  (1974) b e v e s t i g t .  In n a v o l ­

ging van Reeve ( 1963c) ,Lovegrove (1966) ,  Von Hent ig  (1970) en May (1971b) 

werden de n a u p l i i  gedroogd b i j  60°C. Deze r e l a t i e f  lage d roog tem pera tuur  
Voorkomt h e t  v e r l i e s  van v o l a t i e l e  v e t t e n  (Lovegrove,  1966 ; P a f f e n h ö f e r ,  

1967 ; C r i s p ,  1971). U it  enke le  voorproeven b leek  d a t  h e t  gewicht  ko n s ta n t

b l e e f  t u s s e n  12 en 48 h (Lavens,  1979). Om p r a k t i s c h e  redenen werd b e s l o ­

t en  een d r o o g t i j d  van 24 h aan t e  nemen.

Voor de b e p a l in g  van h e t  asgehaTte werden de gedroogde f i l t e r t j e s

e l k  in een g e t a r r e e r d ,  v o o r v e r a s t  p o r c e l e i n e n  k r o e s j e  ge b ra c h t  en na een
voorverwarming t o t  275°C gedurende 4 uur v e r a s t  in een moffeloven b i j  550°C. 
( B e n i j t s  e t  a j_ . , 1976). Een ana loge  v e r a s s in g s t e m p e r a t u u r  konden we t e r u g ­

vinden b i j  Pa ine (1964) ,  P a f f e n h ö f e r  (1967) ,  Cri sp  (1971) ,  Cummins en 

Wuycheck (1971) en Von Hent ig  (1971) .  Bi j  t e m pe ra tu re n  hoger  dan 600°C 

gaan immers g e w i c h t s v e r l i e z e n  op t reden  tengevo lge  van de o n tb in d i n g 'v a n  

ca rbona ten  (CO^-vormingJen h e t  v e r l i e s  aan chemisch gebonden w a te r  u i t  

s i l i c â t e n  ( C r i s p ,  1971 ; Cummins en Wuycheck, 197-1).

De g e w ic h t s a n a ly s e s  werden s t e e d s ,  na 30 min a f k o e l i n g  in  een 

d e s s i k a t o r ,  u i tg e v o e rd  met een mik roba lans  " S a r t o r i u s "  (nauwkeurighe id 

1 yg) .  Het i n d i v i d u e e l  drooggewicht  en h e t  a s g e h a l t e  de r  n a u p l i i  werd be-
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rekend aan de hand van de formules  :

g9 -  6, (G1 -  Gl) - Af 100
DS = —   i  % as  =----— ----- i   *

N N DS

w aarb i j  : G^ : gewicht  ( in  yg) van de voorgedroogde f i l t e r  

G 2 : gewicht  ( in  yg) van de f i l t e r  met n a u p l i i  

N : he t  a a n t a l  n a u p l i i  
Gj : t a r r a  van he t  v o o r v e r a s t  k r o e s j e  

Gg : a sgewicht  van h e t  k r o e s j e  + inhoud 

Af : a sgew ich t  van de f i l t e r

Op t e  merken v a l t  d a t  b i j  de be reken ing  van he t  a s g e h a l t e  een k l e in e  ko r -  

r e k t i e  di ende  ingevoerd  t e  worden voor he t  a s g e h a l t e  van zogezegd a s v r i j e  

f i l t e r s .  Het gemiddeld a s g e h a l t e  van deze f i l t e r s  bedroeg 0,11 % ( e x p e r i ­

menteel  bekomen na a na ly se  van 20 f i l t e r s ) .

De e n e r g e t i s c h e  inhoud van de A r tem ia -naup 1 i i werd bepaa ld  volgens 

de semi-mikromethode van Maciolek (1962) ,  genaamd "Wet Oxyda t ion" .  Dit  

i s  een k w a n t i t a t i e v e  o x y d a t i e - a n a ly s e  w a a rb i j  aan he t  monster  een gekende 

h oevee lhe id  oxidans  (1^ O ^ to e gevoe gd  wordt .  Na de r e a k t i e  b i j  100°C in 

aanwezigheid van een k a t a l y s a t o r  wordt  de overmaat  b ichromaa t  t e r u g  ge t i f ; -  

t r e e r d .  De h oe ve e lhe id  z u u r s t o f  d i e  ge re a ge e rd  h e e f t  voor de v o l l e d i g e  o x i ­

d a t i e  van he t  o rgan i sch  m a t e r i a a l  i s  h i e r b i j  he t  e q u i v a l e n t  v e r s c h i l  t u s s e n  

de to eg e d ien d e  k w a n t i t e i t  en de overmaat  ox idans .  De e n e r g i e - i n h o u d  ( J o u l e /  

g droge s t o f )  wordt  dan be rekend met de formule : E = 0C x 3 ,4  x 4,185 

w a a rb i j  : 0C : v e r b r u i k t e  hoevee lhe id  z u u r s t o f  voor  de v o l l e d i g e  oxyda t i e

3 ,4  : k o n v e r s i e f a k t o r  voor de om ze t t ing  van de "0C" t o t  ka lo -
r i ë n  (M ac io lec ,  1962)

4,185 : o m z e t t i n g s f a k t o r  van k a l o r i e ë n  t o t  J o u le .
De e n e r g i e b e p a l i n g  werd u i tg e v o e r d  op 20-30 rag droog gehomogeniseerd m a t e r i a a l .  

Daartoe werden de geoogs te  n a u p l i i  na 24 h drogen in een a lu m in iu m sc h a a l t j e  

b i j  60°C o v e rg e b r a c h t  in  een k l e i n e  m o r t i e r  en f i j n g e m a le n .  De monsters  

werden e v e n tu e e l  gedurende enke le  dagen bewaard in  een d e s s i k a t o r .

De p rocedure  voor  de b e p a l in g  van he t  i n d i v i d u e e l  d rooggew ich t ,  he t  
a s g e h a l t e  en de e n e r g i e - i n h o u d  van o n t s c h a a ld e  c y s te n  was ana loog aan deze 

voor  de n i e t  gevoede n a u p l i i  met d i t  v e r s c h i l  da t  de c ys ten  na de dekapsu­

l a t i e  en z u i v e r i n g  r e c h t s t r e e k s  g e a n a ly s e e r d  werden.
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9ß ge kwee k te  _Aüemia__-_l aryen

Bi j  he t  beë ind igen  van een g r o e i p r o e f  werden de l a rven  (op een z e e f  

met aangepas te  maaswijd te )  zodanig met l e i d i n g s w a t e r  gespoe ld  d a t  f a e k a l i ë n  

en exuv iae  konden v e rw i jd e rd  worden. De l a rve n  werden nagespoeld  met gedes ­
t i l l e e r d  w a te r  en met een ammoniumformiaat-oplossing (0 ,9  %), d ie  i s o t o n i s c h  

i s  t en  o p z ic h t e  van z e e w a te r ,  ove rgespoe ld  in  een p e t r i p l a a t .  Na de be p a l in g  

van h e t  a a n t a l  .werden de l a rven  d ie  onder  inv lo ed  van h e t  ammoniumformiaat 

g r o t e n d e e l s  hun darminhoud g e le d ig d  hadden,  nogmaals op een z e e f j e  gespoe ld  

met g e d e s t i l l e e r d  w a te r .  T e n s l o t t e  werden ze op een g e t a r r e e r d e  f i l t e r  ge­

b r a c h t  (Whatmann GFC) en gedurende 24 h gedroogd b i j  60°C. De weging en de 

be reken ing  van he t  drooggewich t  gebeurde op een i d e n t i e k e  manie r  a i s  b i j  

de n i e t  gevoede n a u p l i i .

6 .8 .  De v o o r s t e l l i n g  en s t a t i s t i s c h e  verwerk ing de r  gegevens

Ten e inde  t e  voorkomen da t  de o v e r z i c h t e l i j k h e i d  van de r e s u l t a t e n  

geschaad wordt  door  een overmaat  aan c i j f e r m a t e r i a a l ,  werden p r a k t i s c h  s t e e d s  

de gemiddelden van de r e s u l t a t e n  weergegeven.  Daarb i j  werd e c h t e r  de s t a n ­
d a a r d d e v i a t i e  opgegeven o f  de r e s i d u e l e  f o u t  van he t  exp e r im e n t ,  zoda t  op 

d i e  manie r  een indruk  verkregen  wordt  o m tre n t  de v a r i a b i l i t e i t  t u s s e n  de 

p a r a l l e l l e n  o f  de v a r i a n t i e  van de bes tu d e e rd e  pa ram ete r .

Voor de s t a t i s t i s c h e  verwerking de r  r e s u l t a t e n  werd een beroep gedaan op de 

kursussen B iom et r i e  en S t a t i s t i e k  van P ro f .  Ro t t i  gedoceerd aan de Faku l-  

t e i t  van de Landbouwwetenschappen (RUG). Daarnaas t  werd ook gebru ik  gemaakt 

van de handboeken van Snedecor  en Cochran (1967) en Sokal en Rohlf  (1969) .

De v e r g e l i j k i n g  van de gemiddelden van 2 reeksen  waarnemingen werd u i t g e ­

voerd aan de hand van een t - t o e t s .  Voor he t  geval de v a r i a n t i e s  van de 2 

r eeksen  waarnemingen s i g n i f i k a n t  v e r s c h i l l e n d  waren,  werd gebru ik  gemaakt 

van de t o e t s i n g p r o c e d u r e  van Aspin (1949) ,  Voor de s t a t i s t i s c h e  ana ly se  van 
experimenten  met meerdere beha n d e l in g e n ,  d ie  kunnen ingede e ld  worden volgens 1 

k r i t e r i  um,en met d i v e r s e  he rh a l in g e n ,w e r d  beroep  gedaan op de s t a t i s t i s c h e  

methode de r  v a r i a n t i e - a n a l y s e  met 1 fak to r(Model  I ) .  Deze methode l a a t  toe  
de t o t a l e  kwadratensom d e r  a fw i jk ingen  t e  s p l i t s e n  in komponenten di e  ge ­

a s s o c i e e r d  z i j n  met bepaalde  v a r i a n t i e - o o r z a k e n .  Deze b e re k e n in g s t e c h n ie k  

l a a t  eveneens t o e  de s i g n i f i k a n t i e  van de e f f e k t e n  van deze v a r i a n t i e - o o r ­

zaken t e  t o e t s e n  en de numerieke waarde t e  bepa len  van de e f f e k t e n .  Voor 

een experiment  met p behandel ingen  en r  h e rh a l in g e n  z i e t  de t a b e l  van v a r i -  
a n t i e - a n a l y s e  e r u i t  a i s  v o l g t :  (Tabel XVI).
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Tabel XVI. V a r i a n t i e - a n a l y s e  met 1 f a k t o r

Oorsprong van de 
v a r i a n t i e

V r i jh e i  ds- 
graden

Kwadratensommen Gemiddelde
kwadraten

E (gemiddelde 
kwadraten)

Behandelingen p - 1 SST =
p Ti T2 SST 

i r  n p-1
2 2 

o + r0 j

Fout P ( r - 1 ) SSE =
o r  ? SSE

1  E ( Y. --Y . ) ----------  =
i j  1J 1 P ( r - l )

s2 2 s 0

Totaal n - 1 SSTot
p r  T2 

= 2.  E (Y -  —  ) 
i j J n

De nu lhypo these  Ho : ^  = . . . p . . . .  = pp kan g e t o e t s t  worden door  de verhouding

de r  gemiddelde kwadraten (Fw) b i j  een bepaalde  drempelwaarde t e  v e r g e l i j k e n  met 

Fa ; p-1 ; p ( r - l )  in  de t a b e l l e n  van F i s h e r .

SST
P-1

Fw = -------------------
SSE

p ( r - l )

Verwerping van de nu lhypo th ese  Fw > Fa ; p-1 ; p ( >— 1) d u i d t  op s i g n i f i k a n t e  

v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de gemiddelden.

Om a l l e  gemiddelden van een expe r im en t  twee aan twee t e  v e r g e l i j k e n  werd 
gebru ik  gemaakt van de t o e t s i n g s p r o c e d u r e  van Duncan voor  de meervoudige v e rg e ­

l i j k i n g  van gemiddelden.  H i e r b i j  wordt  de s t a n d a a r d f o u t  op h e t  gemiddelde van 

een behande l ing  b e rekend .vo lgens  de formule :
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De s i g n i f i k a n t e  s p r e i d i n g s b r e e d t e n  D? , D . . .  D voor  groepen van 2 ,3  . . .  p
t -  o  y

gemiddelden worden b i j  een gekozen drempelwaarde 2 opgezocht  in  de t a b e l l e n  
van Duncan. Deze worden vermenigvuld igd  met s-.¡.  Aldus worden de k l e i n s t e  

s i g n i f i k a n t e  s p r e i d i n g s b r e e d t e n  Rj ,  . . .  Rp bekomen. Daarop wordt  de 

waargenomen s p r e i d i n g s b r e e d t e  ( v e r s c h i l  t u s s e n  de g r o o t s t e  en k l e i n s t e  

waarde)  van de p geordende gemiddelden ve rge leken  met Rp . De waargenomen 

s p r e i d i n g s b r e e d t e  van de 2 groepen van p - 1  geordende gemiddelden wordt 
ve rge leken  met R enz .  Wanneer de waargenomen s p r e i d i n g s b r e e d t e n  g r o t e r  

z i j n  dan de overeenkomst ige  R-waarden z i j n  de beschouwde gemiddelden s i g n i ­

f i k a n t  v e r s c h i l l e n d  b i j  de gekozen drempelwaarde.

Deze methode kan eveneens t o e g e p a s t  worden wanneer  e r  een o n g e l i j k  

a a n t a l  waarnemingen i s  p e r  behande l ing .  In d i t  geval  wordt  e c h t e r  :

en wordt b i j  de v e r g e l i j k i n g  van de s p r e i d i n g s b r e e d t e n  reken ing  gehouden 

met h e t  a a n t a l  waarnemingen voor  de a f z o n d e r l i j k e  behandel in gen .  Bi j de 
v a r i a n t i e - a n a l y s e  wordt  in  d i t  geval de kwadratensom van de behandel ingen  

gegeven door

p T i 2 T2
SST = 2 ------ ----------------

i r^  n

In e n k e l e  g e v a l l e n  werd een v a r i a n t i e - a n a l y s e  (Model I I )  t o e g e p a s t  

w a a rb i j  in t e g e n s t e l l i n g  t o t  h e t  "Model I"  met een v a s t  e f f e k t  van de 
behandel in g  ç i , de ç i 1 s normaal en o n a f h a n k e l i j k  v e rd e e ld  z i j n  met 
gemiddelde 0 en v a r i a n t i e  a  y2 . Aan de hand van d i t  model ,  w a a rb i j  de 

kwadratensommen en gemiddelde kwadraten berekend worden z o a l s  opgegeven

voor "Model I " ,  kunnen de waarden van de komponenten van de va r i  a n t i  e
2 2 SSTo en a  j  g e s ch a t  worden. Het gemiddeld kwadraat  — T i s  een s c h a t t i n g

2 SSE "van a  + r  a r  en h e t  gemiddeld kwadraat  —,— i s  een s c h a t t i n g - v a n
2 i 2 2 P l r - J J

o  . De g e s c h a t t e  waarden s en s T van de komponenten van de v a r i a n t i e  
2 2

o  e n  o  T  kunnen aldus  be rekend worden door  he t  op lossen  van de ve rge-
SST ? ?l i j k i n g e n  = s + rs-j.

SSE _ ,2pT̂ry "
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In h e t  geval van o n g e l i j k e  a a n t a l l e n  h e rh a l in g e n  binnen de behandel ingen  
word t  r  gegeven door  :

1 p
-  p n  ( ^ -  - p ^ )

L  i

2 2Uitgaande van de waarden van s en s ^ kan dan ook h e t  r e l a t i e v e  aandeel  

van e lk  van de va r i an t i ekomponenten  in  de t o t a l e  v a r i a n t i e  bepaa ld  worden.

Vermits h e t  a a n t a l  p a r a l l e l l e n  een g r o t e  i n v loe d  u i t o e f e n t  op de

g e v o e l ig h e id  van een t e s t ,  werd voor  de aanvang van een reeks  v e r g e l i j k e n d e

proeven t u s s e n  d i v e r s e  Artemia - r a s s e n  he t  a p p r o x i m a t i e f  a a n t a l  h e rha l inge n

bepaald  , n o o d z a k e l i j k  om een gewenste  nauwkeurigheid t e  bekomen.
?

Daartoe werd ,  u i tga a nde  van de s c h a t t i n g  s van de r e s i d u e l e  v a r i a n t i e  
u i t  p r e l i m i n a i r e  p roeven ,  he t  a a n t a l  h e rh a l in g e n  ( r )  bepaald  opdat  he t  

w e r k e l i j k  v e r s c h i l  (ó)  t u s s e n  de gemiddelden een w a a r s c h i j n l i j k h e i d  P 

zou hebben g e d e t e k t e e r d  t e  worden b i j  een drempelwaarde a .  De waarde van 

r  d ie  h i e r a a n  v o ldoe t  word t  verk regen  met de formule :

r 1  2 ( | ) 2 ( H  + t 2 ) 2

w a a rb i j  : t-  ̂ = t a b e lw a a rd e  van t  a  ; p ( r - l )

t 2 = t ab e lw a a rd e  van t  2( 1- P ) ; p ( r - l )

Voor de b e p a l in g  van de l i n e a i r e  k o r r e l a t i e  t u s s e n  2 v e r a n d e r l i j k e n  

X en Y werd de k o r r e l a t i e k o ë f f i c i ë n t  g e scha t  door  de formule :

r  =

EXY -  (EX) ÇZY) 
n

met n = a a n t a l  waarnemingen
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De s i g n i f i k a n t i e  van de k o r r e l a t i e k o ë f f i c i ë n t  werd g e t o e t s t  door

t  = — —  t e  v e r g e l i j k e n  met t  a  ; n - 2

U H F
i  n -  r

De pa ram ete rs  a en b van de k o r r e l a t i e v e r g e l i j k i n g  Y = a + bX werden 

be rekend u i tg aande  van de v e r g e l i j k i n g e n  :

SXY - MLÍH1
b = ----------------------------------------

XX2 - M l !
n

a = 7 -  bX

Enkele  s t a t i s t i s c h e  methodes en mathematische formules  t e n s l o t t e  

di e  s l e c h t s  in een s p e c i f i e k  deel van deze s t u d i e  aangewend werden,  

z u l l e n  gez ien  hun éénmalig  geb ru ik  daar  t o e g e l i c h t  worden.
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HOOFDSTUK 7. BIOMETRISCHE EN ENERGETISCHE KENMERKEN VAN CYSTEN EN NAUPLII

7.1 .  De afmetingen  der  cys ten

S l e c h t s  enke le  a u t e u r s  hebben reeds  gegevens g e p u b l i c e e r d  omtren t  

de afmetingen van Artemia - cy s te n .  D'Agost ino (1965) s t e l d e  v a s t  da t  de 
cys ten  van Great  S a l t  Lake s i g n i f i k a n t  g r o t e r  z i j n  dan San F r a n c i s c o  Bay- 

c y s t e n .  Deze v a s t s t e l l i n g  werd l a t e r  b e v e s t ig d  door Wickins (1972) en 

Claus e t  aH. (1977).  Deze l a a t s t e  a u t e u r s  no tee rden  bovendien d u i d e l i j k e  
v e r s c h i l l e n  in c y s t e n g r o o t t e  t u s s e n  d iv e r s e  Ar temia - r a s s e n .  Ludskanova 

(1974) v e r s t r e k t e  b io m e t r i s c h e  gegevens omtrent  de cys te n  van Burgas.

Amat Domenech (1980) r a p p o r t e e r d e  t en  s l o t t e  da t  de cys ten  van Spaanse 
Artemi a - r a s s e n  g r o t e r e  afmetingen hebben dan de cys ten  van San F ra n c i s c o  
Bay.

Er i s  e c h t e r  nog geen enke le  g e d e t a i l l e e r d e  v e r g e l i j k e n d e  s t u d i e  

u i tg e v o e rd  met b e t r e k k i n g  t o t  de afmetingen van de c ys te n  van d i v e r s e  

g e o g ra f i s c h e  oorsprong.  Evenmin i s  h e t  d u i d e l i j k  o f  de afmetingen de r  

cys ten  g e n e t i s c h  vas tg e l eg d  z i j n  o f  a f h a n k e l i j k  z i j n  van de a b i o t i s c h e  en 

b i o t i s c h e  pa ramete rs  van h e t  m i l i e u  waarin z i j  geproduceerd  worden.

7 . 1 . 1 .  Materi_aal_ en_methoden

Daar de meeste  cys tenm ons te rs  d ie  we ontvangen hebben o n z u iv e r ­

heden b e v a t t e n ,  werden a l l e  t e  a n a ly s e re n  monsters  ( 1-2 g pe r  monster)  

ge z u iv e rd  volgens de methode beschreven  in  Sorge loos  e t  al_. ( 1 9 7 8 a ;  z i e  

ook Hoofdstuk 4 . 3 . 4 . ) .  De o v e r b l i j v e n d e  v o l l e  c y s ten  werden daarop gedu­

rende 3 uur  b i j  25°C g e h y d ra t ee rd  in  een c y l in d r o k o n i s c h e  bu is  in 100 ml 

C o u l t e r  Counter  e l e k t r o l y t - o p l o s s i n g .  Deze o p l o s s i n g  werd opgemaakt door 

n a t u u r l i j k  z e ew a te r  t e  verdunnen met l e i d i n g w a t e r  t o t  een s a l i n i t e i t  van 
10 %0 . Aan deze o p l o s s i n g  werd 1 % l u g o l - o p l o s s i n g  toegevoegd t e n e i n d e  me­

t a b o l i s c h e  a k t i v i t e i t  in h e t  embryo t e  voorkomen, z o d a t  a l l e e n  een f y s i s c h e  

z w e l l i n g  kon op t re de n .  Na de h y d r a t a t i e p e r i o d e  werd de c y s t e n s u s p e n s i e  
na toevoeg ing  van 1 ml l u g o l - o p l o s s i n g  in een Erlenmeyer  g e b ra c h t  en ge­

s t o c k e e r d  b i j  kamertempera tuur  in d u i s t e r n i s .

Mikroskopische metingen hebben ui tgewezen d a t  voor 4 ad randqm 

gekozen cys tenm ons te rs  een maximale z w e l l i n g  b e r e i k t  was na 2 uur  hydra-  

t a t i e .  De cys ten  werden e c h t e r  voor  m ins tens  24 uu r  in  h e t  medium gehouden, 

daar  D'Agost ino  (1965) h e e f t  v a s t g e s t e l d  da t  sommige cys tenm ons te rs  u i t  de 
VSA meer dan 2 uur  nodig hebben om t o t  een v o l l e d i g e  z w e l l i n g  t e  komen.
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P r e l i m i n a i r e  met ingen hebben aangetoond da t  noch de toevoeg ing  van lugoi  

noch de s t o c k e r i n g s t e m p e r a t u u r  h e t  f i n a a l  volume van de cys ten  be ïnv loeden .

Voor de b e p a l in g  van de afmetingen  van gedekapsu lee rde  cys ten  wer­

den de cys ten  gedekapsu lee rd  volgens de methode beschreven  in hoofds tuk  6 .5 .  
Even tue le  l i c h t e  onzuiverheden  werden v e rw i jd e rd  volgens de f l o t a t i e m e t h o d e  

van Sorge loos e t  aJL (1978a) Het o v e r b l i j v e n d e  c y s t e n m a t e r i a a l  werd dan 

ge re suspendee rd  in p e k e lo p l o s s i n g .  Na 5 min z i j n  de zware onzuiverheden be­

zonken. De i n t a k t e  embryos werden t e n s l o t t e  ge hyd ra tee rd  volgens de h i e r ­

boven vermelde p rocedure .

De metingen werden u i tg e v o e r d  met een "C ou l te r  Counter  " voorzien  

van een "Channelyzer  C-1000" en een "P64 X-Y r e c o r d e r " .  Eén uur  voor de 

meting werd de c y s t e n s u s p e n s i e  op een 1IQ pm z e e f  g e b r a c h t .Na he t  u i tw assen  
van de l u g o i - o p l o s s i n g  werden de cys ten  ge re suspendee rd  in 50 ml van deze 

e l e k t r o l y t - o p l o s s i n g .

De C o u l t e r  C o u n te r - a p p a r a tu u r  d i e n t  a i s  v o l g t  i n g e s t e l d  t e  worden :
-  d i am e te r  bu isopen ing  : 560 pm

- 1 / " a p e r tu r e  c u r r e n t "  : 4

( d . i .  de s t r o o m sn e lh e id  t u s s e n  de 2 e l e k t r o d e n )
- l / " a m p l i f i c a t i o n "  : 16

( d . i .  een maat voor  de g e v o e l ig h e id  van de v e r s t e r k e r )

-  "base channel t h r e s h o l d  s e t t i n g "  : 10
(BCT = onderdrempel waarboven de t e l l i n g  g e s c h i e d t )

-  "window wi th  s e t t i n g "  : 100
(de o n d e rv e r d e l in g  g e b e u r t  in 100 g r o o t t e k l a s s e n )

-  "count  range" : 400
( d . i .  h e t  maximaal a a n ta l  cys ten  d a t  in  1 kanaal  kan ge b ra c h t  worden)

- "count  c o n t r o l  swi tch"  : " s top  a t  f u l l  s c a l e "  ( d i t  b e t e ­
kent  da t  de meting s t o p t  wanneer he t  maximaal a a n t a l  c y s te n  da t  in een

kanaal  kan ge b ra c h t  worden, b e r e i k t  i s ) .

Vermits een v a r i ë r e n d e  druk de metingen b e ï n v l o e d t ,  werd de vakuum-
3

druk k o n s ta n t  gehouden op 20.10 Pa. Voor de aanvang van een reeks metingen 

werd de "Channalyzer"  g e k a l i b r e e r d  t en  o p z i c h t e  van de "C ou l te r  Counter"  

volgens de i n s t r u k t i e s  beschreven  in de " I n s t r u c t i o n  Manual f o r  t h e  Counter 

Channelyzer  C-1000" ( C o u l t e r  E l e c t r o n i c s ,  1973).

De gemeten cys tenvo l  urnes worden door  de "Channelyzer"  in  kanalen

v e rde e ld .  Op d ie  manie r  bekomt men een f r e k w e n t i e - d i s t r i b u t i e ( z i e  Fig .  27) .  

Uitgaande van deze normaal v e rd e e ld e  f r e k w e n t i e - d i s t r i b u t i e  en h e t  t o t a a l  

a a n t a l  g e a na ly see rde  cys ten  (gegeven door de C-1000 i n t e g r a t o r )  kan h e t  ge­

midde lde ,  de v a r i a n t i e  en de s t a n d a a r d d e v i a t i e  van de d i s t r i b u t i e  berekend



a a n t a î
cys te n

4 0 0 -

3 0 0 -

200 -

1 0 0 -

6 04 02 0

kanaal  nummer

F ig .2 7 .  F r e k w e n t i e - d i s t r i b u t i e  van A r tem ia -cys ten
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worden. Het s p e c i f i e k  i n d iv i d u e e l  cystenvolume p e r  kanaal  (V^) kan bepaald  

worden aan de hand van de volgende formule ( C o u l t e r  E l e c t r o n i c s ,  1973) ;

(CN X —  )+ BCT 
100

X TE = VN

Waarbij

BCT

TF

VN

h e t  s p e c i f i e k  kanaalnummer waarvan men h e t  volume wenst t e  bepalen

v e n s te ropen ing  = 100
"base channel  t h r e s h o l d "  = 10
" th r e s h o l d  f a c t o r "

3
volume in ym voor  he t  beschouwde kanaal

3
Hie r  beschouwen wij  Ĉ  en a i s  he t  kanaalnummer en h e t  volume in ym van 

he t  gemiddelde van de f r e k w e n t i e - d i s t r i b u t i e .

De " t h r e s h o l d  f a c t o r "  wordt  normaal bepaa ld  met behulp van k a l i -  

b r a t i e m a t e r i a a l  met gekend volume ( C o u l t e r  E l e c t r o n i c s ,  1973).  Vermits 

e r  geen s p e c i f i e k  k a i i b r a t i e m a t e r i a a l  kommercieel b e s c h i k b a a r  was in de 

g r o o t t e - o r d e  van Artemia -cysten werd b e s l i s t  he t  cys tenm ons te r  nummer 

288-2596 van San F r a n c i s c o  Bay h i e r v o o r  t e  geb ru iken .  Daartoe werd he t  ge ­
middeld volume van de c ys ten  van d i t  monster  bepaald aan de hand van 

m ikroskopische  metingen (5 .937 .913  ym voor  meer dan 600 c ys te n )  De TF-waar- 

de kon dan berekend worden volgens de formule 
TF =• C

3
w a a rb i j  Vc : volume in ym van h e t  k a l i b r a t i e m a t e r i a a l

Cq : kanaalnummer van de gemiddelde waarde van de d i s t r i b u t i e k u r v e  

voor he t  k a i i b r a t i e m a t e r i a a l .

Deze TF-waarde d iende  voor  e l k e  reeks van metingen bepaald  t e  worden.

De c y s te n d ia m e te r  kon u i tg a a n d e  van he t  cystenvolume berekend worden volgens

de formule D = Ü 6V . Teneinde de v a r i a n t i e  a y en de s t a n d a a r d d e v i a t i e

cfy van h e t  volume t e  bepalen werden de v a r i a n t i e  en de s t a n d a a r d d e v a i t i e

o van de d i s t r i b u t i e  ( u i t g e d r u k t  in  kana len)  vermenigvuldigd met r e s p e k t i e v e -
2

l i j k  (TF) en TF. Gebruik makend van de formule 
2 3

o2 { f  (x)} = ( ^ )  w a a rb i j  f ( x )  = d = V 6V1- en x = V
TT

kon de v a r i a n t i e  van de d iam e te r  berekend worden door  geb ru ik  t e  maken van
0 0 0 2

de formule o . = a ( á  w2) /3d V 9 ir V
De s t a t i s t i s c h e  v e r g e l i j k i n g  ( t - t e s t )  van de gemiddelde volumes en 

d iam e te r s  van p a r a l l e l l e  met ingen van h e t z e l f d e  monster  wees u i t  d a t  s i g n i f i ­

kan te  v e r s c h i l l e n  konden g e d e t e k t e e r d  worden. Een s t a t i s t i s c h e  a na ly se  van
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de d i s t r i b u t i e k u r v e n  volgens de methode van de gewogen som van de kwadra­

t i s c h e  a fw i j k i n g e n ,  u i tg e v o e rd  op de computer door  de d i e n s t  van P rof .  

S t e y a e r t  toonde e c h t e r  aan da t  de w e r k e l i j k e  v a r i a n t i e  van h e t  gemiddelde 

ongeveer  10 maal hoger  l i g t  dan de g e s c h a t t e  waarde.  Dit  b l i j k t  t e  w i j t e n  
t e  z i j n  aan de r e l a t i e v e  g e v o e l ig h e id  van de "Channelyzer"  d ie  + 1 % be ­

d r a a g t  t e r w i j l  de berekeningsmethode t o e l a a t  v e r s c h i l l e n  van 0.1 % t e  de-  
t e k t e r e n  t u s s e n  de monste rs .  Om die  reden werden a a n v a n k e l i j k  10 metingen 

u i tg e v o e rd  op e lk  monste r  om de gegevens op een s t a t i s t i s c h  verantwoorde 

w i j z e  t e  kunnen v e r g e l i j k e n .
~ 2 

Op d ie  manie r  werd een gemiddeld kanaalnummer met v a r i a n t i e o  ç  bekomen
u i t  de 10 h e rh a l in g e n  van e l k  monste r .  De TF-waarde werd ook beregend u i t ­

gaande van 5 metingen.  Daar deze TF-waarde geen k o n s ta n t e  i s  doch een r e ­
s u l t a n t e  van h e t  gemiddeld kanaalnummer van 5 he rh a l in g e n  (C^) d i e n t  h i e r ­

b i j  reken ing  gehouden t e  worden b i j  de be reken ing  van de v a r i a n t i e s .

Het gemiddeld volume-van een cys tenm ons te r  wordt  gegeven door  :

V = (C N + BCT) x TF
of Vc

V = (C N + BCT) X—
CC+BCT

O O A  -Ç O A-Ç O
Gebruik makend van de v e r g e l i j k i n g  o  { f  (x ,y )}=  (-j-) + o (^_)

met f  (x ,y )  = V , x = Ĉ  en y = Cq k r i j g e n  we

2
2 2 2 2 

o U o f  x (TF) + o f
(CN + BCT) Vc

(C. + BCT)

De gemiddelde volumes van de d i v e r s e  cys tenm ons te rs  kunnen nu ve rge leken
2worden door  middel van een t - t e s t  w a a rb i j  geb ru ik  gemaakt wordt  van V,cr en 

he t  a a n ta l  h e rh a l in g e n .  Om de gemiddelde d iam ete r s  t e  v e r g e l i j k e n  d i e n t  he t  

gemiddelde en de v a r i a n t i e  van de d iam e te r  t e  worden berekend aan de hand van 

de v e r g e l i j k i n g e n  :

D = F e r  en o 2  = a j  ( _ L _  ) 2/ 3 
~ T T  v 9 n r

Wanneer gegevens b e s c h i k b a a r  z i j n  voor  de n i e t  behandelde cys ten  
en de cys te n  waarvan h e t  chorion  v e rw i jd e rd  werd,  kan h e t  volume en de d i a ­

m ete r  van h e t  chorion  bepaald  worden. Ten e inde  h e t  chorionvolume van 2 

cys tenm ons te rs  t e  v e r g e l i j k e n  kan ge b ru ik  gemaakt worden van een u - t e s t .



2waarb i j  en s v^ = gemiddelde volume en v a r i a n t i e  voor  de n i e t  gedekapsu-
l e e r d e  c ys te n  van h e t  I o monster

2 1V| en s v = gemiddelde volume en v a r i a n t i e  voor  de gedekapsu lee rde

c y s te n  van h e t  I o monster
2

Vg en s v = gemiddelde volume en v a r i a n t i e  voor  de n i e t  gedekapsu-  

l e e r d e  c ys te n  van h e t  2° monster

2 1L  en s = gemiddelde volume en v a r i a n t i e  voor  de gedekapsu lee rde  
v2 cys ten  van h e t  2° monster

n = a a n t a l  waarnemingen

De berekende u-waarde d i e n t  ve rge leken  t e  worden met de t -w aa rde  voor een 
00 a a n t a l  v r i j h e i d s g r a d e n  in de t a b e l  van F i s h e r .  Deze lfde formule kan ge ­

b r u i k t  worden voor  de v e r g e l i j k i n g  van de c h o r io n d iam e te r  van 2 cystenmon­

s t e r s  mit s  be reken ing  van de gemiddelde d i a m e te r s  en hun v a r i a n t i e s .

De h ie rboven beschreven  methode met 10 metingen pe r  monster  werd

voor  d i v e r s e  g e o g ra f i s c h e  r a s se n  en cys tenm ons te rs  van e e n z e l f d e  ras  t o e g e ­
p a s t .  Bi j  de u i t v o e r i n g  van de s t a t i s t i s c h e  a na ly se  b lee k  e c h t e r  al  vlug 
da t  de g e v o e l ig h e id  van de methode z e e r  g ro o t  was zoda t  v e r s c h i l l e n  van 1 
t o t  2 pm op een gemiddelde van meer dan 200 pm reeds  a i s  z e e r  s i g n i f i k a n t  

konden bestempeld worden.Om d i e  reden werd dan ook b e s l o t e n  de ve rdere  
metingen s l e c h t s  in 3-voud u i t  t e  voeren.  Dit  schaadde geensz ins  de p r e c i s i e  

van de r e s u l t a t e n  en was minder t i j d r o v e n d .

7 . 1 . 2 .  R e s u l t a t e n  en b e sp re k in g _

De gemiddelde afmetingen van de ge h y d ra t e e rd e  n i e t - b e h a n d e ld e  

en gedekapsu lee rde  c y s t e n ,  e ve na l s  de d i k t e  van h e t  chorion  van de onderzoch te  

g e o g ra f i s c h e  r a s s e n  van Artemia z i j n  samengevat  in Tabel  XVII. Het i s  d u i d e l i j k  

da t  e r  a a n z i e n l i j k e  v e r s c h i l l e n  voorkomen t u s s e n  de d i v e r s e  r a s s e n .  Voor n i e t  

behandelde  g ehyd ra tee rde  c y s te n  v a r i e e r t  de d i a m e te r  t u s s e n  224 ,7  en 284,9 

pm ; voor  de gedekapsu lee rde  cys ten  bedragen de u i t e r s t e n  r e s p e k t i e v e l i j k  

207,3 pm en 266,3 pm. Ook de d i k t e  van h e t  chorion v e r s c h i l t  van he t  ene ras

t o t  h e t  andere en v a r i e e r t  t u s s e n  3 en 13,35 pm. Er b l i j k t  e c h t e r  geen verband
t e  bes taan  t u s s e n  de schaa l  d i k t e  en de c y s te n d ia m e te r .



Tabel XVII. De afmetingen der cysten van diverse geografische oorsprong

Geografische Oorsprong Diameter onbehan- s Aantal geana- Diameter gede- s Aantal geana- Choriondikte
handelde cysten lyseerde cys- kapsuleerde lyseerde

(ym) (ym) ten cysten (ym) (ym) cysten (ym)

A f r i k a

T u n e s ië  : C h o t t  A r ia n a 268 ,9 18,3 21104 245 ,3 18,1 16274 11,80

Amerika

A r g e n t i n i ë  : Buenos A ire s 238,2 13,2 108317 2 17 ,4 13,9 90592 10,40

Bahama's  : G re a t  In agu a 229,1 11,0 14211 210 ,0 12,3 11756 9 ,55

B r a z i l i ë  : Macau 228 ,7 11,0 45081 2 1 3 ,8 12,0 40122 7 ,45

Canada : C h ap lin  Lake 245 ,4 15,3 45126 2 34 ,0 16,1 38730 5 ,70

Colombia : G a le r a  Zamba 249,9 12 ,3 62239 2 32 ,7 11,2 60247 8,60

Manaure 237,0 12 ,8 43120 2 20 ,8 13,6 40046 8,10

Ecuad o r  : Pacoa 226,2 11,1 132 79

Mexico : B ah ia  de C euta 224,9 11,5 12781 2 07 ,3 12,2 11035 8,80

Y avaros Sonora 228,9 9 ,7 16428 213,1 10,4 10176 7,90

N ed e r lan d se  A n t i l l e n  : B on a ire 236,9 1 2 ,8 17800 2 19 ,0 12,3 14179 8,95

P e ru  : C h i l c a 246 ,9 13,0 17728 226 ,7 11,9 14159 10,10

V i r r i l a 227,1 16,2 18323 208 ,5 16,5 18034 9 ,30

P u e r t o  R ico  : B ah ia  s a l i n a s 253 ,7 13,3 67860 2 33 ,4 13,7 67116 10,15

V en ezue la  : P o r t  Araya 249,0 12,6 64583 226 ,6 12,8 51246 11,20

T ucacas 244,3 12,6 25721 222 ,6 13,1 16323 10,85

V.S.A. : G rea t  S a l t  Lake 244 ,2 16,1 147191 2 3 4 ,8 16,0 120857 4 ,70

J e s s e  Lake 234 ,8 17,0 19722

Mono Lake 249 ,4 23 ,5 27052 2 43 ,4 23,2 37185 3,00



T ab el XVII. V e r v o lg

Geografische Oorsprong Diameter onbehan- s
handelde cysten

(Um) (ym)

Playa Tahoka 2 44 ,7  13,2

Quemado 2 39 ,7  11,8

San Francisco Bay 224 ,7  12,4

San Pablo Bay 235 ,6  13,0

Australië
Nieuw Z ee land  : Lake G rassm ere 231 ,6  15 ,4

Q ueensland : Rocknanpton (P o r t  Alma) 231 ,0  9 ,9

West A u s t r a l i ë  : Shark  Bay 2 60 ,4  10,4

Azië
Indië : Bhayander, Bombay 258,0  11 ,0

Mithapur 267 ,7  13,4

Kutch 254 ,4  1 6 ,8

Tuticorin 282,9  1 4 ,4

Iran : Lake Urmia 258,1 2 1 ,8

Israel : Eilat 274,3  14,9

Sri Lanka : Puttalam 2 69 ,8  9 ,5

Turkije: Izmir 270,4  15 ,4

Volksrepubliek China : Tientsin 2 74 ,4  16 ,9

Tsjingtao 270,0  16 ,9

Europa
Bulgarije : Burgas 281,0  19,6

Cyprus : Larnaca 261,3  12,2

Frankrijk : Aiguës Mortes 259,6  14,1

Lavalduc 276,3  1 6 ,8

Salin de Giraud 2 64 ,4  14,2

Salins de Hyères 2 57 ,8  16,3

Villeroy 261,2  10 ,8

Aantal geana- Diameter gede- s Aantal geana- Choriondikte
lyseerde cys- kapsuleerde lyseerde
ten cysten (ym) (ym) cysten (ym)

20031 225 ,8 16,1 16650 9 ,4 5

40283 224 ,7 11,8 14061 7 ,50

122500 210,0 12,7 73498 7,35

96687 220 ,4 14,3 60372 7 ,60

26204

23110

216 ,7 16,6 22671 7 ,45

54318 242,2 11,3 46716 9 ,10

17886

31108 248,0 15,6 36672 9 ,85

31493 2 32 ,4 18,2 39678 11,00

51205 262 ,7 11,5 37325 10,10

31604 245 ,7 19,5 13231 6 ,2 0

42602

15534

2 58 ,4 15,2 23130 7 ,95

37810 252 ,9 17,4 16198 8 ,75

55263 2 57 ,8 17,0 51025 8 ,30

32690 249,2 16,3 26386 10,40

20821 263,5 17,5 32180 8 ,75

20580 235 ,6 14,3 23628 12 ,85

142435 2 40 ,8 14,3 105734 9 ,40

43713

25054

25869

18460

261,5 16,9 40728 7,40



T a b e l XVII. V e rv o lg

G e o g ra f i s c h e  O orsprong D iam eter
h and e ld e

(ym)

onbehan-
c y s t e n

s

(ym)

A a n ta l  g eana ­
ly s e e r d e  c y s ­
t e n

D iam eter  gede ­
k a p s u l e e rd e  
c y s t e n  (ym)

s

(ym)

A a n ta l  g ean a ­
ly s e e rd e  
c y s te n

Chorion d ik t  

(ym)

I t a l i ë  : M a r g h e r i t a  d i  S a v o ia 284,9 14,6 55899 266,3 14,8 40755 9,30

P o r t u g a l  : A lc o c h e te 248 ,4 9 ,4 14568 233,6 10,6 13793 7,40

Span je  : B a rb a n e ra 257 ,3 13,3 17181 230,6 13,6 17430 13,35

D e l t a  d e l  Ebro 2 77 ,8 11,7 20377 258 ,8 10,6 17519 9 ,50

San Lucar 253 ,6 11,7 56190 237,1 12,2 58057 8,25

S a n ta  P o la 248,6 15,3 16172

USSR : Azov Sea 270,2 14,1 32792 258,9 14,6 21468 5 ,65

Bolshoe  ja r o v o e  Lake 2 7 3 ,7 13,5 44201 258,6 14,3 35898 7,55

K u ja ln i c  lagoon 273,5 17,6 31544 255,9 17,7 26954 8 ,80

Mangyshlak p e n i n s u l a 248 ,4 12,7 20287 229,1 13,9 17963 9 ,6 5

Odessa 259,7 15,6 24646 242,7 12,8 31398 8,50

S iv ash 251 ,4 17,5 50900 229,6 15,6 26094 10,90

T in a k i  Lake 280,3 15,5 26246 260,9 14,3 30641 9 ,70
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De a b s o l u t e  waarde van de c y s te n d ia m e te r  van de ras sen  van San F ra nc i sc o  

Bay en Great  S a l t  Lake v e r s c h i l t  d u i d e l i j k  t en  o p z i c h t e  van de gegevens van 
D'Agost ino (1965 ) ,  d ie  voor  deze r a s s e n  een d iam e te r  van r e s p e k t i e v e l i j k  277 

en 297 pm no te e rd e .  De waarde opgegeven door Amat Domenech (1980) voor  he t  ras  

van San F ra nc i sc o  Bay, n a m e l i jk  216 pm, benaderde e c h t e r  d i c h t  h e t  h i e r  

bekomen c i j f e r .  De a b s o l u t e  v e r s c h i l l e n  in c y s te n d iam e te r  kunnen w e l l i c h t  

v e r k l a a r d  worden door de v e r s c h i l l e n  in h y d r a t a t i e k a p a c i t e i t  a i s  gevolg 

van v e r s c h i l l e n  in s a l i n i t e i t  van he t  inkubat iemedium (Clegg,  1976a) : 

D'Agost ino (1965) g e b r u i k t e  g e d e s t i l l e e r d  w a t e r ,  Amat Domenech (1980) ze e ­

w ate r  (30-32 % o ) ,  t e r w i j l  w ij  een medium van 10 % 0  g e b ru ik t e n .  Voor wat 
de c h o r i o n d i k t e  b e t r e f t  vonden Khalaf  e t  a l . ,  (1980) een waarde van 6 t o t  
8 pm voor  een n i e t  nader  g e s p e c i f i e e r d  Artemi a - r a s , wat binnen h e t  h i e r  

bekomen i n t e r v a l  l i g t .

De s t a t i s t i s c h e  i n t e r p r e t a t i e  de r  v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de ras sen  i s  z e e r  

s u b t i e l .  De t o e g e p a s t e  meetmethode i s  z e e r  nauwkeurig en h e t  a a n t a l  gemeten 
cys ten  z e e r  g r o o t .  Dit  had t o t  gevolg d a t  s t a t i s t i s c h  gez ien  de c y s t e n d i a ­

mete r  van p r a k t i s c h  a l l e  r a s s e n  o n d e r l i n g  s i g n i f i k a n t  v e r s c h i l l e n d  was op 

h e t  n iveau  0 ,0 1 .  Algemeen kan immers v a s t g e s t e l d  worden da t  op d i t  niveau 

v e r s c h i l l e n  g r o t e r  dan 1,5 pm a l s  s i g n i f i k a n t  konden bes tempeld worden. Om 

d i e  reden werden de gegevens van de s t a t i s t i s c h e  a na ly se  h i e r  n i e t  weergegeven.

Bi j  nade re  v e r g e l i j k i n g  van de c ys tena fm e t ingen  in f u n k t i e  van de geo­

g r a f i s c h e  oo rsp rong  de r  A r t e m a - r a s  sen v a l t  op da t  a l l e  onderzoch te  Amerikaanse 

r a s s e n  een r e l a t i e f  k l e i n e  t o t  middelmatige c y s te n d ia m e te r  hebben. Ze z i j n  

voor  z o v e r r e  bekend ook a l l e  b i se x u e e l  (Bowen ejt aJL , 1978, 1980 ;Abreu-Grobois 

en Beardmore,  1980, 1982 ; z i e  ook Hoofdstuk 6 . 1 . ) .

N ie t t emin  kunnen ook t u s s e n  de Amerikaanse r a s s e n  n i e t  o n a a n z i e n l i j k e  v e r ­
s c h i l l e n  ge n o te e rd  worden. Volgens Marga lef  (1974) v o l g t  de m orfo lo g ie  b i j  

d i v e r s e  lage en hogere d i e r s o o r t e n  the rm ische  r e g e l s  w a a rb i j  de afmetingen 

toenemen naarmate de omgevings temperatuur  afneemt o f  b i j  toenemende b r e e d t e ­

graad .  Deze r eg e l  g e l d t  b l i j k b a a r  n i e t  voor de afmetingen van Ar temia - c y s t e n  : 

immers de c y s te n d ia m e te r  van de s u b t r o p i s c h e  o f  t r o p i s c h e  r a s s e n  van P o r t  

Araya ( V e ne zue la ) ,  Chi lca  (Peru)  en Bahia S a l i n a s  ( P u e r to  Rico) e v e n a a r t  

deze van de r a s s e n  van Chapl in  Lake en Great  S a l t  Lake d ie  op een r e l a t i e f  

hoge b r e e d t e g r a a d  voorkomen. A nde rz i jd s  komen ook r e l a t i e f  g r o t e  v e r s c h i l l e n  

in d iam e te r  voor  t u s s e n  r a s s e n  van d i c h t b i j  e l k a a r  ge legen l o k a l i t e i t e n ,  

z o a l s  C h i l ca  en V i r r i l a  in  Peru en Manaure en Ga le ra  Zamba in  Colombia.
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Het i s  daarenboven opva l l end  d a t  een a a n t a l  r a s s e n  een c y s te n d iam e te r  

ve r tonen  d ie  wein ig  a f w i j k t  van deze van h e t  reeds  lange  t i j d  kommercieel 

g e ë x p l o i t e e r d e  ras  van San F ra n c i s c o  Bay : Great  Inagua ,  Macau, Pacoa,  Bahia 

de Cueta ,  Yavoros Sonora en V i r r i l a . H e t  r as  van Macau i s  o n t s t a a n  na t r a n s ­
p l a n t a t i e  van San F r a n c i s c o  Bay-Artemi a . Op b a s i s  van d i t  gegeven i s  h e t  
n i e t  o n w a a r s c h i j n l i j k  da t  de e e r d e r  opgesomde b io topen  e e r t i j d s  geënt  geweest 

z i j n  met San F ra n c i s c o  Bay-cysten .  Evenzo i s  he t  goed m ogel i jk  d a t  de r a s s e n  

van Gale ra  Zamba, C h i l c a ,  de Bahia  S a l in a s  en P o r t  Araya ,  d i e  qua c y s t e n ­

afmetingen  een g r o t e  g e l i j k e n i s  ve r tonen  met h e t  Great  S a l t  Lake- r a s ,  o n t ­

s t a a n  z i j n  door  inb reng  van cys ten  van d i t  kommercieel g e ë x p l o i t e e r d e  r a s .  

Bovendien i s  Great  S a l t  Lake een b e l a n g r i j k  broedgeb ied  voor  voge ls  (Ano­

niem, 1979) en l igge n  de meeste hie rboven  vermelde r a s s e n  op de p a c i f i s c h e  

v l u c h t r o u t e  van d i v e r s e  v o g e l s o o r te n  ( D o r s t ,  1962) . Onze v a s t s t e l l i n g e n  
l a t e n  dan ook t o e  de hypothese  van Clark en Bowen (1976) t e  b e v e s t i g e n ,  

na m e l i jk  da t  de v e r s p r e i d i n g  van Artemia- r a s s e n  in Amerika t e  w i j t e n  i s  

aan d i s s e m i n a t i e  door  voge ls  ; m e n s e l i j k e  i n t e r v e n t i e  moet h i e r  e c h t e r  w e l ­

l i c h t  aan toegevoegd worden.

De c h o r i o n d i k t e  van de Amerikaanse r a s s e n  v a r i e e r t  a a n z i e n l i j k .  De c y s ­

t e n  van Mono Lake b e z i t t e n  h e t  duns te  chorion  van a l l e  onderzoch te  r a s s e n .

Dit  dun chorion  met een s t e r k  ge reduceerde  a l v e o l a i r e  l aag  en b i jg e v o lg  een 

minimum aan luch tkamers  ( z i e  Hoofdstuk 6 . 5 . )  l i g t  w e l l i c h t  aan de b a s i s  van 

he t  f e i t  d a t  Mono L a k e -c y s t e n ,  in  t e g e n s t e l l i n g  t o t  deze van a l l e  ande re  Artemia - 

r a s s e n ,  in  hun n a t u u r l i j k  m i l i e u  bezinken (Mason, 1967 ; Lenz, 1980).

Analoog i s  h e t  r e l a t i e f  dun chorion  van Great  S a l t  Lake-cys ten  w e l l i c h t  ve r -  

an tw oorde l i  j k  voor  de g e d e e l t e l i j k e  b e z ink ing  van deze cys ten  (Stephens en 
G i l l e s p i e , 1972).

In A u s t r a l i ë  en Nieuw-Zeeland kunnen 2 groepen onde rsche iden  worden. De 

e e r s t e  groep omvat de r a s s e n  a fkom stig  u i t  Rockhampton en Lake Grassmere waar­

van de cys ten  g ro te  g e l i j k e n i s  ve r tonen  met d i e  van sommige monsters  van San 
F r a n c i s c o  Bay ( z i e  v e rd e r  in Tabel  XVIII) .  Op b a s i s  van hun g e n e t i s c h e  

s t u d i e s  nemen Clark en Bowen (1976) aan da t  deze r a s se n  w e l l i c h t  o n t s t a a n  

z i j n  na i n t r o d u k t i e  van San F r a n c i s c o  Bay-cysten  ( z i e  ook Geddes,  1979,1980) .

De cys ten  van Shark Bay daa ren tegen  hebben een g r o t e  d iam e te r  di e  v e r g e l i j k ­

b a a r  i s  met deze van andere  p a r t h e n o g e n e t i s c h e  r a s s e n .

A l le  r a s s e n  van de zogenaamde "Oude Wereld" produceren  r e l a t i e f  g r o t e  

c y s t e n ,  met een c h o r i o n d i k t e  d ie  v a r i e e r t  van middelmatig  t o t  v r i j  g r oo t .

T e r w i j l  de v a r i a t i e  t u s s e n  de A z i a t i s c h e  r a s se n  e e r d e r  g e r in g  i s ,  kunnen 

a a n z i e n l i j k e  v e r s c h i l l e n  g e n o te e rd  worden t u s s e n  de Europese r a s s e n .
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Hoewel e r  geen een d u id ig e  k o r r e l a t i e  voorkomt t u s s e n  de afmetingen  der  

c y s te n  en de o n d e rv e r d e l in g  de r  r a s s e n  in de v e r s c h i l l e n d e  " s i b l i n g  s p e c i e s "  

van Ar tem ia ,  b l i j k t  u i t  de bekomen r e s u l t a t e n  d a t  de " s i b l i n g  s p e c i e s "  enke le  

b i j z o n d e re  kenmerken ve r tonen  met b e t r e k k in g  t o t  de cys tena fm e t ingen  ( F ig .  28) :

- de gemiddelde c y s t e n d ia m e te r  van de r a s s e n  d i e  behoren t o t  h e t  Artemi a 

f r a n c i s c a n a  " s i b l i n g  s p e c i e s "  (237,1 ym ; s : 8 ,21  pm) i s  s i g n i f i k a n t  

k l e i n e r  ( a  = 0 .0 1 )  dan de gemiddelde waarde bekomen voor de Artemi a 

t u n i s i a n a - r a s s e n  (262,5 pm ; s = 5.9 pm)

- e r  kan geen s i g n i f i k a n t  v e r s c h i l  ( a  = 0 .05)  in c y s te n d ia m e te r  geno tee rd  

worden t u s s e n  de Artemia t u n i s i a n a - r a s s e n ,  he t  r a s  van Urmia (Artemia 
urmiana) en de r a s s e n  van he t  Artemia p a r t h e n o g e n e t i c a  " s i b l i n g  s p e c i e s "  

(267 ,7  pm ; s : 11,4 pm)

- de a fmetingen van de cys ten  van Buenos Aires  (Artemia p e r s i m i l i s ) z i j n  

ana loog  aan deze van de Artemia f r a n c i s c a n a -g roep

- de gemiddelde c h o r i o n d i k t e  van de r a s se n  behorend t o t  Artemia t u n i s i a n a  

(12 ,7  pm ; s = 0 .8  pm) i s  s i g n i f i k a n t  g r o t e r  dan deze van h e t  Artemia 

f r a n c i s c a n a  ( 8,0pm ; s = 1.8 pm) en Artemia p a r t h e n o g e n e t i c a  (8 ,9  ;

s = 1,3 pm) " s ib l in g  s p e c i e s  t u s s e n  dewelke geen s i g n i f i k a n t  v e r s c h i l  
kan aangetoond worden ; de embryo 's  van he t  Artemia t u n i s i a n a  " s i b l i n g  

s p e c i e s "  z i j n  daa rdoor  s i g n i f i k a n t  k l e i n e r  dan deze van h e t  Artemia 

p a r t h e n o g e n e t i c a  " s i b l i n g  s p e c i e s " .

Deze v a s t s t e l l i n g e n  s l u i t e n  goed aan b i j  de e v o l u t i e t h e o r i e  van Abreu- 

Grobois en Beardmore (1982) ,  d ie  op b a s i s  van hun g e n e t i s c h e  k a r a k t e r i s a t i e  

p o s t u l e r e n  d a t  de p a r t h e n o g e n e t i s c h e  r a s s e n  zouden o n t s t a a n  z i j n  u i t  de 

Europese b i sexuel  e Artemia (de a n k e s t r a l e  vorm),  t e r w i j l  he t  Artemia p e r s i m i l i s  

" s i b l i n g  s p e c i e s "  u i t  de Amerikaanse b i s e x u e l e  vorm (Artemia f r a n c i s c a n a ) 

zou voortgekomen z i j n .  Bovendien l ev e ren  de bekomen r e s u l t a t e n  reeds  een e e r s t e  
i n d i k a t i e  op van he t  geno ty p isch  k a r a k t e r  van de b io m e t r i s c h e  kenmerken, 

z o a l s  he t  geval b l i j k t  t e  z i j n  voor Chi rocepha lus  (Mura e t  a l_ . , 1978).

In d i t  l i c h t  werd nagegaan waardoor  de g r o o t t e v e r s c h i l l e n  t ew eeggebrach t  

z i j n .  Artorn (1920,  1922) s t e l d e  d u i d e l i j k e  v e r s c h i l l e n  v a s t  in  o p p e rv l a k te  
van de n u k l e ï  van de i n t e s t i n a l e  c e l l e n  b i j  d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  r a s s e n  van 

A r tem ia . Op b a s i s  van deze gegevens s t e l d e  h i j  z e l f s  de o n d e rv e r d e l in g  voor  

van h e t  genus Artemia in 2 s p e c i e s ,  na m e l i jk  "m ic rope ren ic"  ( k l e i n e  n u k l e ï )  
en "macrope renic"  ( g r o t e  n u k l e ï )  Artemia . Deze v e r s c h i l l e n  in nuk leus -  

a fm e t in g e n ,  d ie  t o t  een f a k t o r  3 kunnen op lopen ,  werden l a t e r  b e v e s t i g d  door



A r tem ia  A r t e m ia  A r t e m ia  A r t em ia  A r t em ia

f r a n c i s c a n a urmiana a r t h e n o g e n e t i c a

F i g . 2 8 .  De gem idde lde  c y s t e n a f m e t i n g e n  van de d i v e r s e  " s i b l i n g  s p e c i e s "  van A r tem ia
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S t e l l a  ( 1 9 3 3 ) .  Deze a u t e u r  r a p p o r t e e r d e  bove nd ie n  a n a lo g e  v e r s c h i l l e n  in  

c e l o p p e r v l a k t e .  De k l e i n s t e  n u k l e ï  werden gevonden b i j  de b i s e x u e l e  r a s s e n ,  

t e r w i j l  de g r o o t s t e  n u k l e ï  g e n o t e e r d  werden voor  de p a r t h e n o g e n e t i s c h e  

( t e t r a p l o ï d e )  r a s s e n .  De d i p l o ï d e  p a r t h e n o g e n e t i s c h e  r a s s e n  namen een t u s s e n ­

l i g g e n d e  p o s i t i e  in  ( S t e l l a ,  1933 ; G o l d s c h m i d t ,  1952 ; Amat Domenech, 1980) .  

S t e l l a  (1933)  s t e l d e  v e r d e r  v a s t  d a t  de chromosomen van de d i v e r s e  Artemi a -  

r a s s e n  v e r s c h i l l e n d  waren  in  vorm en l e n g t e ,  w a a r b i j  deze  d e r  b i s e x u e l e  r a s s e n  

d u i d e l i j k  k l e i n e r  waren dan deze  d e r  p a r t h e n o g e n e t i s c h e  r a s s e n .  Deze g e g e v e n s ,  

a a n g e v u ld  met de v a s t s t e l l i n g  d a t  h e t  a a n t a l  n u k l e ï  p e r  A r t e m i a - c y s t e  n i e t  

v e r s c h i l t  t u s s e n  de d i v e r s e  b i s e x u e l e  en p a r t h e n o g e n e t i s c h e  r a s s e n  ^Olson en

C legg ,1976 )kw inen  dan ook de v e r s c h i l l e n  i n  c y s t e n a f m e t i n g e n  t u s s e n  de b i s e x u e l e  
en p a r t h e n o g e n e t i s c h e  p o p u l a t i e s  v e r k l a r e n .  Analoog kan h e t  v e r s c h i l  in  g r o o t t e  

t u s s e n  de c y s t e n  van h e t  A r tem ia  f r a n c i s c a n a  en h e t  A r tem ia  t u n i s i a n a  " s i b l i n g  

s p e c i e s "  v e r k l a a r d  worden .  Zo i s  de r e l a t i e v e  o p p e r v l a k t e  van de San F r a n c i s c o  

Bay n u k l e ï  s l e c h t s  0 , 4 5  t e n  o p z i c h t e  van deze  van Cyprus ( L a rn a c a ? )  (Artom,

1922 ; z i e  ook Amat Domenech, 1980) .

Voor wat  de p a r t h e n o g e n e t i s c h e  r a s s e n  b e t r e f t  l a t e n  onze gegevens  geen 

r e c h t s t r e e k s e  k o r r e l a t i e  t o e  t u s s e n  de g r a a d  van p l o l d i e  en de c y s t e n a f m e t i n g e n .  

D i t  i s  w e l l i c h t  t e  w i j t e n  aan h e t  f e i t  d a t  de m ees te  p a r t h e n o g e n e t i s c h e  r a s s e n  

opgebouwd z i j n  u i t  s u b p o p u l a t i e s  met v e r s c h i l l e n d e  p l o ï d i e  (Amat Domenech, 1980 ; 

B a r i g o z z i ,  1974 ,  1980 ; A b re u -G robo i s  en Bea rdm ore ,  1 9 8 2 ) ,  w a a r b i j  de v e r h o u ­

d in g  n i e t  gekend i s .  In e l k  geva l  i s  de d i a m e t e r  van h e t  t e t r a p l o ï d e  r a s  van 

de D e l t a  de l  Ebro ( 2 7 7 ,8  ym) d u i d e l i j k  g r o t e r  dan deze  van de d i p l o ï d e  r a s s e n  

van S a l i n s  de G i raud  en San L u c a r  ( r e s p e k t i e v e l i j k  263 ,5  en 25 3 ,6  ym).

Analoog kon Amat Domenech (1980)  v a s t s t e l l e n  d a t  de c y s t e n  van Spaanse  t e t r a p l o ­

ï d e  r a s s e n  s i g n i f i k a n t  g r o t e r  waren dan deze van d i p l o ï d e  r a s s e n .  Bovend ien kon 

geen v e r s c h i l  v a s t g e s t e l d  worden t u s s e n  de b i s e x u e l e  en p a r t h e n o g e n e t i s c h e  d i ­

p l o ï d e  r a s s e n .  D i t  b e v e s t i g t  d a t  de g e n e t i s c h e  e v o l u t i e  met een  toename van de 

g r a a d  van p l o ï d e , g e p a a r d  g ing  met een s t i j g i n g  v a n .d e  c y s t e n a f m e t i n g e n .

Het  d i e n t  ook opgemerk t  d a t  de s t a n d a a r d a f w i j k i n g  van de gemengd d i p l o ï d -  

t e t r a p l o ï d e  r a s s e n  d u i d e l i j k  g r o t e r  i s  dan deze d e r  z u i v e r e  d i p l o ï d e  r a s s e n  

o f  z u i v e r  t e t r a p l o ï d e  r a s s e n .  In h e t  e x t r e e m  geva l  konden z e l f s  twee p i e k e n  

g e r e g i s t r e e r d  worden op de f r e q u e n t i e d i s t r i b u t i e  ( F i g .  29) z o a l s  voor  h e t  

c y s t e n m o n s t e r  van de E tang  de B e r r e .  D i t  p a r t h e n o g e n e t i s c h  r a s  i s  d u i d e l i j k  

opgebouwd u i t  2 p o p u l a t i e s  met een gemidde lde  c y s t e n d i a m e t e r  van r e s p e k t i e -  

v e l i j k  25 6 ,5  en 28 2 ,5  ym.
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a a n ta l
cys te n

4 0 0 -

3  0  0 -

2 0 0 -

10 0 -

~ 5 6
T

4 0 72
kanaalnummer

F i g .2 9 .  G r o o t t e - v e r d e l i n g  van de cys ten  van Etang de Berre



T ab el XV III. De cy sten a fm etin g en  van d iv e r s e  cy sten m o n sters  van v e r s c h il le n d e  A r tem ia -ra sse n .

G eo g ra fisch e  oorsprong D iam eter onbehan- s A an ta l g e a n a ly -  D iam eter gedekap- s  A a n ta l g e a n a ly -  C h orion d ik te
de1de c y sten  seerd e  c y s te n  su le e r d e  c y s te n  see rd e  c y s te n

(ym) (ym) (ym) (ym) (ym)

Buenos A ire s  -1977 238 ,2 13,2 108317 217,4 13 ,9 90592 10,40

-1979 238 ,1 14,1 20520 219,9 1 6 ,4 17231 9 ,1 0

Great Inagua -1 979 2 2 8 ,7 12,5 17176 208,6 1 2 ,4 13414 10,05

-1981 229,1 11,0 14211 210,0 12,3 11756 9 ,5 5

Macau -maart  19 78 23 2 ,5 11,1 85160 216,6 11 ,4 64680 7,95

-mei  1978 2 2 7 , 8 11,7 43942 211 ,2 12 ,4 40762 8,30

- o k to b er  1978 227,4 11,9 47591 213 ,2 11 ,3 42015 7,10

- n r .  870191 227,7 12,5 48682 212,9 11,3 45316 7,40

- n r .  87500 2 3 1 ,8 12,3 52247 217 ,6 1 2 ,8 48758 7,10

- n r .  871172 228 ,7 11,0 45081 213 ,8 12,0 40122 7,45

- n r .  971051 229 ,9 11,0 36342

Chapl in  Lake -1 9 7 8 240 ,0 16,1 72550 229 ,3 15,1 64055 5, 35

-19 79 2 4 5 ,4 15,3 45126 234,0 16,1 38730 5,70

P ort  Araya -  augustus  1977 246 ,7 12,7 54318 226,5 12 ,7 22747 10,10

-  j a n u a r i  1978 2 4 6 ,8 13 ,4 27619 226 ,4 14 ,4 21841 10,20

-  mei 1978 249,0 12,6 27011 226 ,6 12 ,8 21246 11,20

Great S a l t  Lake -196 6 252,5 13,0 120372 241,6 13,2 106560 5,45

-1 968 25 3 ,7 14,8 78102 240,9 14 ,7 20398 6 ,4 0

-1977 244,2 16,1 147191 2 34,8 16 ,0 120857 4,70
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Vervolg Tabel XVIII.
G eo g ra fisch e  oorsp ron g  D iam eter onbehan- s A a n ta l g ea n a ly -

d e ld e  c y s te n  se e r d e  cy sten

(ym) (ym)

Great S a l t  Lake -1 9 7 8  
(nr .  18)

- 1 9 7 8  
(nr .  185)

-1979

San F ra n c isc o  Bay 

nr.  288-2596  

nr.  288-2606  

n r .  2847  

n r .  236-2013  

nr .  933235

T u t i c o r i n  -

-1 9 7 8

Shark Bay -  n r .  113

-  nr .  114

-  1980

T i e n t s i n  -  1 

-  2

Margherita  d i  S a v o ia  -1977

- 1 9 7 8

2 4 9 ,0  14 ,4  48101

253 .2  13,4  56524

251 .6  13 ,8  69118

2 2 4 . 7  12 ,4  122500

2 2 4 . 6  11,9  81842

2 2 3 ,9  11 ,7  46468

2 2 4 .3  11,8  83699

2 2 8 .7  12,3  85162

2 8 3 .8  10,2  115706

2 8 2 .9  1 4 ,4  51205

259 ,7  9 , 7  46821

2 6 0 .4  10 ,4  54318

2 6 8 .3  10 ,6  19673

2 7 4 . 4  16,9  55263

2 7 3 .9  15,6  46428

2 8 4 .9  14,6  55899

281 ,3  17 ,4  13867

D iam eter gedekap- s  A a n ta l g ea n a ly -
s u le e r d e  c y s te n  see rd e  cy sten

(ym) (ym)

2 4 0 ,7  11 ,6  15135

2 3 9 .6  11 ,9  17823

2 1 0 .0  1 2 ,7  73498

2 1 0 ,5  12 ,3  71566

2 0 9 .7  1 2 ,8  43222

2 0 7 .7  11,1  65641

212 .1  11 ,3  71439

2 6 2 .0  1 1 ,0  98726

2 6 2 .7  11,5  37325

2 4 2 ,9  10,1  41078

242 .2  11 ,3  46716

2 5 2 .2  12,0  22402

2 5 7 .8  17 ,0  51025

2 6 6 .3  1 4 ,8  40755

2 6 4 .0  16 ,9  31929

C h orion d ik te

(ym)

6 ,2 5

6 , 0 0

7 ,3 5

7 .0 5

7 .1 0

8 .3 0

8 .3 0

10,90  

1 1 , 1 0

8 ,4 0

9 . 1 0

8 . 0 5

8 .3 0

9 .3 0  

8 ,6 5
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De bovenstaande  b e s c h r i j v i n g e n  geven reeds een aanduid ing  van h e t  g e n e t i s c h  

k a r a k t e r  van de cys te na fm e t inge n .  Ten e inde  over  meer e v i d e n t i e  t e  beschikken 

werden de afmetingen ve rge leken  van d iv e r s e  cys tenm ons te rs  geoogs t  op v e r s c h i l ­

lende t i j d s t i p p e n  van h e t  j a a r  o f  gedurende v e r s c h i l l e n d e  j a r e n .

De r e s u l t a t e n  van de a n a ly s e s  van de v e r s c h i l l e n d e  cys tenm ons te rs  z i j n  

voor  d i v e r s e  g e o g ra f i s c h e  r a s s e n  samengevat  in Tabel XVIII.  U it  de s t a t i s ­

t i s c h e  a n a ly s e  bleken t u s s e n  sommige monsters  s i g n i f i k a n t e  v e r s c h i l l e n  voor 

t e  komen. Zoals  h ie rboven reeds i s  a a n g e s t i p t  kunnen reeds z e e r  k l e i n e  v e r ­

s c h i l l e n  a l s  s i g n i f i k a n t  bestempe ld  worden. Uit  Tabel XIX, waar in  de r e s u l ­
t a t e n  van de s t a t i s t i s c h e  a na ly se  d e r  Macau-monsters weergegeven i s ,  b l i j k t  
e c h t e r  da t  e r  geen eenvormighe id i s  in de r e s u l t a t e n .  Zo kunnen de c y s t e n ­

monsters  van Macau in  d i v e r s e  groepen onde rve rde e ld  worden, waarvan de samen­

s t e l l i n g  v e r s c h i l t  n a a rg e la n g  he t  gekozen k r i t e r i u m .

Tabel XIX. R e s u l t a t e n  van de s t a t i s t i s c h e  a na ly se  van d i v e r s e  cys tenm ons te rs  
van Macau. De monste rs  verbonden door e e n z e l fd e  l i j n  z i j n  n i e t  
s i g n i f i k a n t  v e r s c h i l l e n d  op h e t  n iveau  0 , 01.

Diameter  n i e t  behandelde 
cys te n  (ym)

Oktober  1978 227,4
870191 227,7
Mei 1978 227,8
871172 228,7
971051 229,9
87500 231,8

Maart 1978 232 ,5

Diameter  gedekapsu lee rde  
c y s te n  (ym)

Mei 1978 211,2
870191 212,9
Oktober 1978 213,2

871172 213 ,8
Maart 1978 216,6

87500 217,6

C hor iond ik te
( y m )

Oktober  1978 7.10
87500 7,10

870191 7,40

871172 7,45

Maart 1978 7,95

Mei 1978 8,30

Om die  reden werden de r e s u l t a t e n  in hun geheel  onderworpen aan een 

v a r i a n t i e - a n a l y s e  (Model I I ) ( z i e  Hoofdstuk 6. 8 . )  t e n e in d e  de r e l a t i e v e  v a r i a n ­
t i e  t u s s e n  de monsters  van e e n z e l f d e  r a s  t e  e v a lu e re n  t en  o p z i c h t e  van de 

v a r i a n t i e  t u s s e n  de d i v e r s e  r a s s e n .  H i e r u i t  b l eek  d a t  voor wat de d iam ete r  

van de onbehandelde en gedekapsu lee rde  cys ten  b e t r e f t  de v a r i a n t i e  t u s s e n  de
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monste rs  binnen de r a s s e n  r e s p e k t i e v e l i j k  2 ,1  % en 1,3 % bedroeg t en  o p z ic h t e  

van 97 ,9  en 98,7% voor  de overeenkomstige  v a r i a n t i e s  t u s s e n  de d i v e r s e  r a s s e n .  

De v a r i a n t i e  van de c h o r i o n d i k t e  binnen de r a s s e n  bedroeg 10,5 % ten  o p z ic h t e  

van 89,5 % t u s s e n  de r a s s e n .  Het i s  dus d u i d e l i j k  da t  de afmetingen  der  cys ten  

in  hoofdzaak r a s s p e c i f i e k  z i j n  en de v a r i a t i e s  t u s s e n  de monsters  van e e n ze l fd e  

r a s  minimaal z i j n  t en  op z ic h t e  van de v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de r a s s e n .

De k l e i n e  v a r i a t i e s  t u s s e n  de d i v e r s e  monsters  van e e n z e l f d e  r a s  kunnen 

t e  w i j t e n  z i j n  aan verander in gen  d e r  m i l i e u k o n d i t i e s  in de r e s p e k t i e v e l i jke  
b io topen  ( z i e  ve rde r )  o f  de k w a l i t e i t  en k w a n t i t e i t  van h e t  voedse l .  Voor wat 

kommerciële cys tenm ons te rs  b e t r e f t  kan ook de v e rp a k k in g s te c h n ie k  l e i d e n  

t o t  k l e i n e  v e r s c h i l l e n  in g r o o t t e .  Zo kan b i j  de v u l l i n g  van r e c i p i ë n t e n  een 
o n g e l i j k e  v e r d e l in g  o n t s t a a n  in  f u n k t i e  van de d e n s i t e i t  der  cys ten  
Analyses van d i v e r s e  r e c i p i ë n t e n  van e e n z e l f d e  monster  Macau-en San Pablo 

Bay-cysten  b r a c h te n  v e r s c h i l l e n  van 2 ,1  t o t  1 ,7  ym aan h e t  l i c h t .
Een k w a n t i t a t i e f  g r o t e r e  bron van v a r i a t i e  t u s s e n  de a fmetingen van cys ten  

van e e n z e l f d e  b io toop  v in d t  z i j n  oorzaak in  h e t  s im u l taan  voorkomen van meer­
dere  p o p u l a t i e s  in  d i v e r s e  b io to p e n .  V e r s c h i l l e n d e  a u t e u r s  r ap p o r t e e r d e n  i n d e r ­
daad da t  in e e n z e l f d e  b io to o p  p o p u l a t i e s  met een v e r s c h i l l e n d e  graad van 

p io ' i d ie  , b i s e x u e l e  en p a r t h e n o g e n e t i s c h e  p o p u l a t i e s  o f  p o p u l a t i e s  d ie  

r e p r o d u k t i e f  van e l k a a r  g e ï s o l e e r d  z i j n  n a a s t  e l k a a r  voorkomen. ( P i c c i n e l  1 i 

en P rosdoc im i,  1958 ; Pi cci  ne l i i  e t  a l_ . , 1968 ; Amat Domenech, 1982 ; Abreu- 

Grobois  en Beardmore,  1982).  Sarasque te  (1979) en Amat Domenech (1982) 

s t e l d e n  v a s t  d a t  in d e r g e l i j k e  b io to pen  de k w a n t i t a t i e v e  verhouding tu s s e n  

de d i v e r s e  vormen v a r i e e r t  in  de t i j d  onder  inv loed  van de t em p e ra tu u r  en 

de s a l i n i t e i t .  Eenze l fde  fenomeen van g e n e t i s c h  v e r s c h i l l e n d e  p o p u l a t i e s  d ie  

e l k a a r  opvolgen in  de t i j d  werd ook reeds  voor  r o t i f e r e n  v a s t g e s t e l d  (King,  

1980) . Het s p r e e k t  dan v a n z e l f  d a t  d e r g e l i j k e  ve r sc hu iv inge n  de b i o m e t r i e  

d e r  geproduceerde  cys ten  kan w i j z i g e n  . De r e s u l t a t e n  van de twee cystenmori- 

s t e r s  van San ta  Pola  (F ig .  30) vormen h i e rv a n  een goede i l l u s t r a t i e .  De cys ten  

geoogs t  in  a p r i l  1977 hebben een gemiddelde d i am e te r  van 248,6 ym. De 

d i s t r i b u t i e k u r v e  van de cys ten  geoogs t  e i n d  j u l i  van h e t z e l f d e  j a a r  v e r t o o n t  
d u i d e l i j k  2 pieken  met a i s  gemiddelde d i a m e te r  r e s p e k t i e v e l i j k  250,3 en 281,9 

ym. Deze gegevens lopen dus p a r a l l e l  met de v a s t s t e l l i n g  van Amat Domenech 
(1982) da t  in he t  v o o r j a a r  p r a k t i s c h  u i t s l u i t e n d  de b i s e x u e l e  vorm voorkomt 

t e r w i j l  in de zomer de p a r t h e n o g e n e t i s c h e  vorm ( t e t r a p l o ’id  ; Abreu-Grobois  

en Beardmore,  1982) z i c h  s t e r k  o n t w i k k e l t .

Het v e r s c h i l  t u s s e n  de monsters  van Shark Bay i s  w e l l i c h t  t e  w i j t e n  aan de 

i n t r o d u k t i e  van een b i se x u e e l  r a s  in  d i t  b io toop  (Geddes,  1980) . Het monster  

n r .  114 b e v a t t e  nog een k l e i n  p e rc e n ta g e  m anne t je s .  In 1980 e c h t e r  was de 

p o p u l a t i e  t e r u g  v o l l e d i g  p a r t h e n o g e n e t i s c h .
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De v a r i a t i e  t u s s e n  de monsters  van Great  S a l t  Lake kan z i j n  oorsprong 

vinden in de g r o t e  e k o lo g i s c h e  w i j z i g in g e n  d ie  z ic h  a l d a a r  voorgedaan hebben 

na de bouw van een dam dwars door  he t  zoutmeer  (Stephens en G i l l e s p i e ,  1972; 

S te phens ,  1974 ; P o s t ,  1977a)-Volgens n i e t  b e v e s t ig d e  i n f o r m a t i e  (Klein McPhee, 
p e r s .  meded.) zou t eve ns  een a a n z i e n l i j k e  k w a n t i t e i t  San F r a n c i s c o  Bay -naup l i i  

in  h e t  Great  S a l t  Lake g eb rach t  z i j n  om de c y s t e n p r o d u k t i e  d i e  t u s s e n  1970 en 

1976 kon t in u  daa lde  (S a n d e r s ,  p e r s .  meded.) t e r u g  op p e i l  t e  br engen .  Dit  zou 

e ve n tue e l  de r e l a t i e f  l age  waarde de r  c y s t e n d ia m e te r  van he t  in  1977 geoogste  

monste r  kunnen v e r k l a r e n .  In d i t  verband kan ook de r e l a t i e f  hoge s t a n d a a r d ­
d e v i a t i e  van d i t  monster  a a n g e s t i p t  worden.

Een l a a t s t e  doch z e k e r  n i e t  t e  verwaar lozen  oorzaak van v a r i a t i e  t u s s e n  

d i v e r s e  cys tenm ons te rs  d i e n t  gezoch t  in kommerciële be langen  m . b . t . d e  verkoop 

van A r t em ia -c y s te n .  Zo konden we a a n v a n k e l i j k  he t  v e r s c h i l  van meer dan 10 ym 

t u s s e n  h e t  monster  n r .  1628 en de meeste  o v e r ig e  San F r a n c i s c o  Bay-monsters  

n i e t  v e r k l a r e n .  A l le  monsters  werden ve rkoch t  door  de San F r a n c i s c o  Bay Band 

Company met de vermelding  : "Only San F r a n c i s c o  Bay b r in e  shr imp eggs used".  

Naderhand vernamen we e c h t e r  da t  h e t  monster  n r .  1628 in  f e i t e  a fkom stig  i s  van 
San Pablo Bay in  de Napa v a l l e i ,  ongeveer  300 km ten  noorden van San F ra n c i s c o  

Bay (Schmid t ,  p e r s .  meded.) .  Het i s  dus d u i d e l i j k  d a t  we h i e r  t e  doen hadden 

met 2 v e r s c h i l l e n d e  g e o g r a f i s c h e  r a s s e n  van A r tem ia .

In i e d e r  geval  z i j n  de v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de monste rs  van e e n z e l f d e  ras  z e e r  

k l e i n  in  verhouding  t o t  de v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de r a s s e n .  Ten e inde  in  d e t a i l  

t e  kunnen nagaan in hoeve r re  de c ys tena fm e t ingen  g e n e t i s c h  gebonden en e r f e l i j k  

z i j n ,  werden de a fmetingen bepaa ld  van c y s te n  geproduceerd  in  d i v e r s e  b io topen  

in  de n a tu u r  o f  onder  s p e c i f i e k e  l ab o ra to r iu m o m s ta n d ig h e d e n ,u i tg aande  van wel 
bekend i n o k u l a t i e m a t e r i a a l . De d iam e te r  van de na i n o k u l a t i e  geproduceerde  

cys ten  i s  samen met de gegevens voor  he t  e n t m a t e r i a a l  weergegeven in Tabel XX. 

Op u i t z o n d e r i n g  van h e t  mons te r  van Mundra waarvan ruim 8.000 cys ten  gemeten 
werden,  bedroeg he t  a a n t a l  g e ana ly see rde  c y s te n  s t e e d s  meer dan 10.000.

Hoewel sommige van de v e r s c h i l l e n  s i g n i f i k a n t  z i j n ,  b l i j k t  d u i d e l i j k  da t  de 

cys ten  di e  na i n o k u l a t i e  geproduceerd  z i j n  qua d iam e te r  s l e c h t s  we in ig  afwijken  

van h e t  p a r e n t a a l  m a t e r i a a l .  De d iam e te r  van h e t  c y s t e n m a t e r i a a l  o n t s t a a n  na 

i n o k u l a t i e  met San F r a n c i s c o  Bay-cysten  i s  in  de meeste  g e v a l l e n  i e t s  g r o t e r  

dan deze van h e t  e n t m a t e r i a a l .  D i t  i s  e c h t e r  geen algemene rege l  wat b l i j k t  

u i t  de a fmetingen van de cys ten  van Mundra en J a v e l o s a .  Evenmin z i j n  de in 

T ha i land  geproduceerde  c ys te n  d i e  o o r s p r o n k e l i j k  a fkom stig  waren van Macau, 
in d iam e te r  ve randerd .



T abel XX. De d ia m eter  van na in o k u la t ie  geproduceerde c y s te n

I n o k u l a t i e p l a a t s Diameter gepro­
duceerde c y s t e n  

(ym)

s

(ym)

Oorsprong E ntm a ter ia a l Diameter  c y s t e n  e n t m a t e r i a a l  

(ym)

S

ym

Macau ( B r a z i l i ë ) 2 2 9 , 4 ! 1 1 , 6 1 San F r a n c i s c o  Bay 2 2 5 , 2 2 1 2 , 0 2

B aro ta c  Nuevo ( F i l i p p i j n e n ) 2 2 8 ,0 13,0 San F r a n c i s c o  Bay 2 2 5 , 2 2 1 2 , 0 2

J a v e l o s a  ( F i l i p p i j n e n ) 2 2 5 ,2 11,7 San F r a n c i s c o  Bay 2 2 5 , 22 1 2 , 0 2

Mundra (Indië) 222 ,1 10,8 San F r a n c i s c o  Bay 
monster n° 288-2596

2 2 4 , 7 12 ,4

T ha i lan d  (1 3 /02 /1979) 2 3 2 ,6 12,2 San F r a n c i s c o  Bay 
monster n° 65034

2 2 5 , 8 14 ,3

(2 6 /03 /1979) 2 32 ,2 11,8 San F r a n c i s c o  Bay 
monster n° 65034

2 2 5 , 8 14 ,3

(1 6 /0 4 /1 9 7 9 ) 232 ,1 16,8 San F r a n c i s c o  Bay 
monster  n° 65034

2 2 5 , 8 14 ,3

Thai land 2 30 ,2 13,1 Macau monster  n ° 102402 2 3 0 ,9 12 ,2  ;!
T ha i land 231 ,9 12,3 Macau monster  n° 971051 2 2 9 , 9 11,9

Pangasinan ( F i l i p p i j n e n ) 2 2 9 ,7 12,6 Macau
San F r a n c i s c o  Bay 
Shark Bay

2 2 9 , 3
2 2 4 ,7
2 6 1 ,5 —

Birma 2 7 8 , 4 13,5 T i e n t s i n 2 7 4 , 4 16 ,9

*Als d iam eter en s ta n d a a r d e v ia t ie  voor de M acau-cysten  werd h e t gem iddelde genomen van de d iv e r s e  g ea n a ly seer d e  M acau-m onsters.

2
Daar h e t  monstemummer van de San F r a n c isc o  B a y -cy sten  ons onbekend i s  werd de gem iddelde d ia m eter  en s ta n d a a r d e v ia tx e  van de 

on d erzoch te  San F r a n c isc o  B ay-m onsters op gegeven .
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De r e s u l t a t e n  bekomen met Macau-cysten (Tabel XVIII) tonen aan d a t  j a r e n  

na de i n o k u l a t i e  de cys tena fm e t ingen  n i e t  noemenswaardig ve randerd  z i j n .

De d iam e te r  van h e t  c y s t e n m a t e r i a a l  van Pangas inan ,  o n t s t a a n  na een meng- 

i n o k u l a t i e  met 3 r a s s e n ,  l a a t  toe  t e  b e s l u i t e n  d a t  de Artemia van Macau 

en San F ra nc i sc o  Bay a l d a a r  de bovenhand gehaald  hebben.  De afmetingen  van 
de cys ten  van Birma t e n s l o t t e , t o n e n  aan d a t  ook na i n o k u l a t i e  met een 

p a r t h e n o g e n e t i s c h  r a s  d i t  b io m e t r i s c h  kenmerk de r  cys te n  behouden b l i j f t .

De gemiddelde d i a m e te r  van de cys ten  van v e r s c h i l l e n d e  g e o g ra f i s c h e  
oorsprong d ie  onder  g e k o n t r o l e e r d e  k o n d i t i e s  geproduceerd  werden in  he t  

l a b o r a to r iu m  i s  weergegeven in Tabel XXI. Het i s  d u i d e l i j k  d a t  de a b i o t i s c h e  
k o n d i t i e s  s l e c h t s  z e e r  ge r inge  in v loe d  hebben op de c y s te n d ia m e te r .  De 
cys ten  geproduceerd  b i j  180 %0 b l i j k e n  i e t s  k l e i n e r  t e  z i j n  dan deze gepro­

duceerd  b i j  een l a g e r e  s a l i n i t e i t .  C o l l i n s  (1978) vond e c h t e r  geen k o r r e l a t i e  

t u s s e n  de afmetingen  der  cys ten en de s a l i n i t e i t  in  hun n a t u u r l i j k  b io to o p .
De kweektemperatuur  bleek geen in v loe d  u i t  t e  oefenen op de c y s t e n d i a m e te r .

Dit  kan nochtans  wel h e t  geval z i j n  voor  wat de k w a n t i t e i t  geproduceerde 

cys ten  b e t r e f t  ( C o l l i n s ,  1977) .  Noch he t  type  kweeksysteem, noch de aard  

van voedsel  konden een k o n s i s t e n t e  a fw i jk in g  in c y s t e n d ia m e te r  b e w e r s t e l -  

l iger i .  De aa rd  van de voeding kan nochtans  een inv loed  hebben op de chemische 
s a m e n s t e l l i n g  der  d i e r e n  (Claus e t  aj_., 1979 ; D obbe le ir  e t  al_., 1980) 

en de chemische s a m e n s t e l l i n g  der  geproduceerde cys te n  en b i j g e v o l g  ook op 

de s o r p t i e k a p a c i t e i t  de r  cys ten  (Clegg ,  1978) . De k l e i n e  v a r i a t i e s  in 

c y s te n d i a m e te r  di e  ge n o te e rd  w e r d e n ,z i j n  n i e t  eendu id ig  en kunnen n i e t  aan 

één o f  meerdere van de b e s tu d e e rd e  pa ramete rs  t oegesch reven  worden.
- ,  ; p  ¡ o  • »  V  - i  i  '•*;

Deze v a s t s t e l l i n g e n  l a ten  dan ook to e  t e  konkluderen da t  de d iam ete r  

de r  c y s ten  s l e c h t s  in g e r inge  mate b e ïnv loe d  wordt  door  de m i l i e u k o n d i t i e s
.

en dus n i e t  z o z ee r  een f e n o t y p i s c h  doch wel een rasgebonden ,  g e n e t i s c h
s V.' c  I

g e k o n t r o l e e r d  kenmerk i s .  Di t  o n d e r s c h e id t  Artemia van d i v e r s e  andere’ p r- /xi " ‘
a q u a t i s c h e  i n v e r t e b r a t e n , o . a .  c la doc e re n  en copepoden,  w aa rb i j  de afme-
•r " .  ••••' "■[ 'v' : V i  ’IA, F  i *  •

t i n g e n  de r  e i e r e n  v a r i ë r e n  in  f u n k t i e  van de v o e d s e l -  en p r e d a t i e k o n d i t i e s  

(H u tch inson ,  1967 ; K e r fo o t ,  1974 ; Cooney en Gehrs ,  1980) a i s  e k o lo g i s c h e  

s t r a t e g i e ë n  om de levenskansen  t e  v e r g r o t e n .E k o l o g i s c h  gez ien  i s  de ona f -
f? 2. :•»; i ^  ; & ] u- B*

h a n k e l i j k h e i d  der  c y s t e n g r o o t t e  van m i l i e u k o n d i t i e s  b i j  Artemia e n i g s z i n s  

t e  v e r k l a r e n ,  daa r  h e t  h i e r  om de p r o d u k t i e  van c y s te n  g a a t  d i e  n i e t  onmid­

d e l l i j k  t o t  o n t l u i k i n g  komen,doch s l e c h t s  o n t lu i k e n  wanneer  de omstandigheden 

g u n s t i g  z i j n .  i



T a b e l  XXI. De d i a m e te r  van c y s te n  van v e r s c h i l l e n d e  g e o g r a f i s c h e  o o r s p ro n g  in  h e t  la b o r a to r iu m  g e p ro d u c e e rd  o nd er  g e k o n t ro -  
l e e r d e  k o n d i t i e s .

P a r e n t a a l  m a t e r i a a l  

Oorsprong D iam eter
(ym)

s
(yrn)

P r o d u k t i e k o n d i t i e s G eproduceerd  m a t e r i a a l

D iam eter  s  
(ym) (ym)

A a n ta l  g e a n a ly s e e rd e  
c y s t e n

SFB n r .  288-2596 224 .7 12.4 25° C -  35%* 223.5 14.6 11227

25° C -  90%* 223.7 16.7 34062

25° C -  180%* 222.0 15.3 13575

22° C -  90%* 223.0 - 100

22° C -  90%? 223.2 - 100

Macau mei 1978 2 27 .8 11.7 25° C -  90%* 226.9 12.4 25020

15-18°1 C -  35%? 226.7 14.1 37892

G re a t  S a l t  Lake n r .  185 253.2 13.4 25° C -  35%? 250.7 13.2 5614

25° C -  70%? 253.5 12 .3 11616

L ava lduc 276 .3 16.8 25° C -  70%3 278.7 17.2 7388

Buenos A i r e s 238.2 13.2 25° C -  35%? 237 12 .4 100

C h ap l in  Lake 1978 245 .4 15.3 25° C -  35%? 240.0 14.6 100

25° C -3 1 % ? 246.7 16 .5 3099

Manaure 237.0 12.8 25° C -  3 ! %o 234.6 15.4 5400

* g e p ro d u c e e rd  doo r  V e r s i c h e le  ( z i e  V e r s i c h e l e  en  S o rg e lo o s ,  1980) met r i  j s t  voer s c h r o o t  a i s  v o e d se l
Q

g e p ro d u c e e rd  i n  een  " ra ce  way " sy s te e m  ( z ie  B o ssu y t  en S o r g e lo o s ,  1980) met r i j s t v o e r s c h r o o t  a i s  v o e d se l  

3g e p ro d u c e e rd  d o o r  Lavens i n  een  " f low  th ro u g h "  sy teem  met r i  j s t v o e r s c h r o o t  a i s  v o e d se l  (L av ens , 1981) 

^g ep ro d u cee rd  met w ie ren  (D u n a l ie l la !  a i s  v o e d se l

^g e p ro d u cee rd  met w ie ren  (T e t r a s e l m i s ) a i s  v o e d se lb ro n  (Amat Domenech, 1980)
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Het e r f e l i j k  k a r a k t e r  van de cys tena fm e t ingen  h e e f t  voor  gevolg da t  de 

b io m e t r i s c h e  kenmerken der  c y s ten  een goed middel vormen voor de k a r a k t e r i s a -  

t i e  van Artemia - r a s s e n  en b i jg e v o lg  een u i t s t e k e n d  hulpmiddel  z i j n  voor  de 

be p a l in g  van de g e o g ra f i s c h e  oorsprong  van n i e t  g e s p e c i f i e e r d e  monste rs .
ft

Bovendien kunnen metingen met de C ou l t e r  Counter -  a p p a ra tu u r  ook l e id e n  
t o t  de i d e n t i f i k a t i e  van kommerciële cys tenm engse ls  o f  o n j u i s t e  vermeldingen 

met b e t r e k k in g  t o t  de g e o g ra f i s c h e  oo rsprong  de r  c y s t e n .  Zo kon de ve rkeerde  

e t i k e t e r i n g  van de San F r a n c i s c o  Bay Brand Company op d ie  manier  a c h t e r h a a l d  

worden.

In h e t  l i c h t  van de onzekerhe id  van de w e r k e l i j k e  oorsprong van de cys ten  van 

de San F r a n c i s c o  Bay-a rea  en ge z ien  he t  g ro o t  be lang  van de kennis  van de 

exak te  afkomst van deze cys ten  voor  geb ru ik  in  de a q ua ku l tuu r  ( z i e  Hoofdstuk 

1 3 . 2 ) , werden d i v e r s e  monste rs  van de San F ra n c i s c o  Bay Brand Company geana­

l y s e e r d  (Tabel XXII).

Tabel XXII. De d iam e te r  van d i v e r s e  cys tenm ons te rs  a fkomstig  van de San 
F r a n c i s c o  Bay a rea

Monsternummer Diameter  (ym) s (ym) Aantal  g e ana ly see rde  
cys ten

19711 223,3 11.9 15112

313-3006 225,0 12,8 10550
65034 225,8 14,3 47228

321-995 226,7 12,5 9830

1840 227,9 15,7 18557

1448 228,5 12,7 15408
2018 232,6 12,0 17033
1649 233,1 13,4 10604

3348 233,5 13,2 12062

3008 234,4 13,0 27488
3490 234,5 13,0 18491

1739 235,1 12,2 16378

3288 235,3 12,8 16945

3150 235,7 12,4 23679

2149 235 ,8 13,0 12239

O o g s t j a a r
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Op b a s i s  van de c y s t e n d ia m e te r  kan een d u i d e l i j k  o n d e rs c h e id  gemaakt 

worden tu sse n  de b e s tu d e e rd e  monste rs .  Een e e r s t e  groep met een d iam e te r  be g re ­

pen tu sse n  223 en 227 ym kan op d ie  b a s i s  g e k a ta lo g e e r d  worden a i s  San F ra n c i s c o  

Bay-monsters .  Een tweede groep met een c y s te n d i a m e te r  van 232 à 236 ym h e e f t  

ana loge  afmetingen a i s  de San Pablo Bay-cys ten .  Daarnaas t  komen nog enke le  

monsters  voor  met een t u s s e n l ig g e n d e  c ys te n d ia m e te r .  Op b a s i s  van de s-waarden 

i s  h e t  e c h t e r  we in ig  w a a r s c h i j n l i j k  d a t  h e t  h i e r  g a a t  om mengmonsters.

Deze gegevens b e v e s t ig e n  de mededel ing van Lai ( p e r s .  meded) a i s  zouden 

e r  2 t o t  3 v e r s c h i l l e n d e  typen van cys ten geoogs t  worden in de omgeving van 

San F r a n c i s c o .  De o n d e rv e r d e l i n g  de r  cys tenmonste rs  op b a s i s  van hun a fmeting­

en i s  z e e r  goed g e k o r r e l e e r d  met h e t  ve tz u u rp a t ro o n  de r  n a u p l i i  van de d i v e r s e  

monsiters (Léger  e t  a h  ,1983b) .Vermits  h e t  ve tz u u rp a t ro o n  der  n a u p l i i  bepaald  
wordt door de v o e d s e l k o n d i t i e s  van de reproducerende  a d u l t e n  ( H i n c h c l i f f e  en 

R i l e y ,  1972 ; Vos e t  a/l_., 1983) ,  i s  h e t  z e e r  goed m oge l i jk  da t  de ondersche iden  

cys tenm ons te rs  geproduceerd  werden in  v e r s c h i l l e n d e  b io to p e n .  Uit  de goede 
k o r r e l a t i e  met de cys tena fm e t ingen  v o lg t  v e rd e r  da t  de San Pablo Bay-en San 
F ra nc i sc o  Bay-cysten kunnen ondersche iden  worden aan de hand van hun b io m e t r i s c h e  

kenmerken.

7.2 .  Het gewicht  en de e n e r g i e - Ínhoud de r  cvs ten

S l e c h t s  enke le  a u te u r s  hebben h e t  i n d iv i d u e e l  gewicht  van Artemi a - cys te n  

bepaa ld .  H i e r b i j  werd p r a k t i s c h  u i t s l u i t e n d  melding gemaakt van de cys ten  van 

San F ranc i sco  Bay. De bekomen waarden lopen s t e r k  u i t e e n .  Du t r ieu  (1960) 
r a p p o r t e e r d e  een waarde van 3,98  yg voor  de c ys te  en 2 ,68  yg voor  h e t  embryo. 

Clegg (1964) daa ren tegen  no te e r d e  r e s p e k t i e v e l i j k  2 ,55  en 1,98 yg. 10 j a a r  

l a t e r  r a p p o r t e e r d e  d e z e l fd e  a u t e u r  e c h t e r  een waarde van r e s p e k t i e v e l i j k  3,60 

en 2,87  yg. (C legg ,  1974) . Kurata  (1967) vond een in d iv i d u e e l  gewicht  van s l e c h t s  

1 ,74 yg pe r  San F r a n c i s c o  Bay-cys te .

Het i n d i v i d u e e l  drooggewich t  van G rea t  S a l t  Lake-cys ten  g e r a p p o r t e e r d  door 

deze a u t e u r  (3 ,48  yg) stemde e c h t e r  goed overeen met de waarde gevonden door 

Von Hent ig  (1971) ,  na m e l i jk  3 ,21  yg. Deze a u t e u r  n o t e e r d e  een drooggewicht  
van 2,52 yg voor h e t  o n t s c h a a ld e  embryo en een e n e rg i e - in h o u d  van 5549 c a l / g  
o rgan i sch  m a t e r i a a l .  Voor de embryo 's  van T u t i c o r i n  t e n s l o t t e  no tee rd e  Royan(1980) 

een in d iv i d u e e l  drooggewicht  van 3 ,38  yg en een e n e rg i e - in h o u d  van 5448 c a l / g  

o rgan i sch  m a t e r i a a l .
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Gezien de g r o t e  v e r s c h i l l e n  in  a fmetingen  der  c y s te n  mogen we verwachten 

d a t  ook hun gewicht  en e n e rg i e - in h o u d  zal  v a r i ë r e n  van r a s  t o t  r a s . I n  d ie  
k o n te k s t  werden g e w ic h tsa na ly se s  en e n e r g e t i s c h e  bepa l ingen  u i tg e v o e rd  op de 

embryo 's  van d i v e r s e  A r tem ia - r a s s e n .  Daartoe werd pe r  monster  ongeveer  2 g 

c y s t e n m a t e r i a a l  gez u ive rd  en gedekapsu lee rd  ( z i e  Hoofdstuk 6 . 5 ) .  De be p a l in g  

van h e t  i n d iv i d u e e l  drooggewich t ,  h e t  a s g e h a l t e  en de e n e r g e t i s c h e  inhoud 

d e r  cys ten werd u i tg e v o e rd  volgens de methoden beschreven  in h oo fds tuk  6 .7 .

Het o rgan i sch  gewicht  en de i n d i v i d u e l e  ene rg i e - in h o u d  de r  embryo 's  werden 
be rekend u i tg aande  van h e t  drooggewicht  en r e s p e k t i e v e l i j k  h e t  a s g e h a l t e  en 

de e n e r g e t i s c h e  inhoud.

De r e s u l t a t e n  z i j n  samengevat  in  Tabel XXIII.  Zoals  verwacht  z i j n  e r  

g r o te  v e r s c h i l l e n  tu ssen  de d iv e r s e  Artemi a - r a s se n  voor wat b e t r e f t  he t  i n d i ­

v iduee l  drooggewicht  de r  embryo 's .  Zo weegt  een gedekapsu lee rde  c y s te  van 

M arghe r i t a  di Savoia  ruim dubbel zo veel a i s  een San F r a n c i s c o  Bay-embryo.

Uit  de s t a t i s t i s c h e  a na ly se  ( t - t o e t s e n )  de r  r e s u l t a t e n  bleek e c h t e r  geen 

s i g n i f i k a n t  v e r s c h i l  (a= 0 ,05 )  voor t e  komen tu sse n  de d i v e r s e  monsters  van 
e e n z e l f d e  r a s ,  met u i t z o n d e r i n g  van de monste rs  van Great  S a l t  Lake. De 

g r o t e  e k o lo g i s c h e  ve rande r ingen  die  z i c h  in  d i t  b io toop  voorgedaan hebben 

z i j n  h i e r  w e l l i c h t  n i e t  vreemd aan (Stephens en G i l l e s p i e ,  1972).

Er konden geen s i g n i f i k a n t e  v e r s c h i l l e n  geno te e rd  worden tu sse n  San F ra nc i sc o  

Bay-embryo 's en embryo 's  geproduceerd  na i n o k u l a t i e  met d i t  ras  in  Macau en 

Baro tac  Nuevo. Dit  w i j s t  e rop  da t  e ve na l s  de c ys tena fm e t ingen  ook h e t  i n d i v i ­

dueel  gewicht  d e r  embryo 's  rasgebonden i s  en s l e c h t s  minimale w i j z i g in g e n  

onde rgaa t  t engevo lge  van gewi jz igde  m i l i e u k o n d i t i e s  b i j  hun p r o d u k t i e .

Het gewicht  der  gedekapsu lee rde  cys ten  b leek  bovendien z e e r  goed gekor-  

r e l e e r d  t e  z i j n  met hun volume (bekomen na C o u l t e r  Counter  a n a ly s e s  ; 

z i e  p a r a g r a a f  7 . 1 . 1 .  in  d i t  hoofds tuk )  : de k o r r e l a t i e c o ë f f i c i ë n t  b ed raag t  

0,975 (F ig .  31) .  Dit  b e t e k e n t  da t  he t  gewicht  der  embryo 's  van d i v e r s e  g eog ra ­

f i s c h e  oorsprong  v r i j  nauwkeurig kan g e scha t  worden u i tga a nde  van hun volume.

Het a s g e h a l t e  maakt s l e c h t s  een g e r in g  p e rc e n ta g e  u i t  van he t  drooggewicht  

en v a r i e e r t  s l e c h t s  we in ig  t u sse n  de d i v e r s e  r a s s e n .  De gedekapsu lee rde  cys ten 

van Buenos A i res  en vooral  Chapl in  Lake b e v a t t e n  e c h t e r  meer as dan deze 

de r  o ve r ige  r a s s e n ,  t e r w i j l  Shark Bay-embryo 's  d u i d e l i j k  h e t  l a a g s t e  a s g e h a l t e  

b e z i t t e n .  De h i e r  bekomen c i j f e r s  van Great  S a l t  Lake stemmen overeen met de 

waarde g e r a p p o r t e e r d  door Von Hent ig  (1971) ,  n a m e l i jk  4 ,92  %.  Gezien de ge r inge  

v e r s c h i l l e n  in  a s g e h a l t e  z i j n  de v e r s c h i l l e n  in o rgan i sc h  gewicht  t u s s e n  de 

d i v e r s e  r as sen  ana loog aan de d r o o g g e w ic h t s v e r s c h i l l e n .



T abel X X III. Het in d iv id u e e l  d ro o g g ew ic h t, a s g e h a lt e ,  o rg a n isch  g ew ich t en de e n e r g ie - in h o u d  van g ed ek a p su leerd e A rtem ia- 
c y s te n  van d iv e r s e  g e o g r a f is c h e  o orsp ron g .

G eo g ra f isc h e  oorsprong Drooggewicht (yg) As geh a l t e (%DS) Organisch  
gewi/cht (yg)

E n e r g e t is c h e  
(Joule /gD S)

inhoud In d .  energie-rnhoud  
( 10~3jou le)

X s X S X s

San F ra n c isco  B ay(288-2596) 2 ,1 5 0 ,1 1 4 ,3 7 0 ,4 0 2 ,0 6 23250 248 500
San F r a n c is c o  Bay(288-2606) 2 ,1 7 0 ,1 2 4 ,3 7 0 ,2 9 2 ,0 8 22940 432 498
Macau (mei 1978) 2 ,2 5 0 ,1 5 4 ,31 0 ,5 4 2 ,1 5 22650 271 510

Macau (871172) 2 ,3 0 0 ,1 3 4 ,2 1 0 ,11 2 ,2 0 22540 270 518
B arotac  Nuevo 2 ,2 1 0 ,1 8 4 ,0 9 0 ,2 0 2 ,1 2 23370 397 516

San P ab lo  Bay 2 ,4 8 0 ,1 1 4 ,2 8 0 ,01 2 ,3 7 23160 233 574

Great S a l t  Lake (1966) 3 ,7 9 0 ,1 9 4 ,3 3 0 ,2 0 3 ,6 3 22380 416 848

Great S a l t  Lake (1977) 3 ,2 3 0 ,2 1 4 ,51 0 ,0 2 3 ,0 8 22900 299 740 i

Chaplin Lake (1978) 3 ,0 0 0 ,2 4 5 ,3 1 0 ,5 6 2 ,8 4 - -
i—»ooCTi

Chaplin  Lake (1979) 3 ,0 5 0 ,16 5 ,3 6 0 ,0 3 2 ,8 9 23010 600 702 i

Bahia S a l in a s 2 ,8 7 0 ,1 9 4 ,8 2 1 ,08 2 ,7 3 - - -

Buenos A ire s 2 ,6 6 0 ,1 4 5 ,2 6 0 ,2 4 2 ,5 2 22290 336 593

G alera  Zamba 3 ,1 4 0 ,2 0 4 ,1 7 0 ,0 7 3 ,01 - - -

Shark Bay 3 ,4 2 0 ,1 5 3 ,7 8 0 ,0 5 3 ,2 9 23050 189 788

T ie n t s in 4 ,1 7 0 ,1 8 5 ,0 9 0 ,2 9 3 ,9 6 21740 171 907

Lavalduc 3 ,9 8 0 ,2 2 4 ,2 5 0 ,09 3 ,91 21890 531 871

M argherita  d i S a v o ia 4 ,51 0 ,1 7 4 ,4 9 0 ,2 8 4 ,3 1 21380 285 964
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incii  v id u e e l  
gew icht c y s te n
(yg)

5 -

3 —

2 -

6 3cystenvolum e (10 ym )

F i g . 31.  De k o r r e l a t i e  t u s s e n  he t  volume van gedekapsu lee rde  cys ten  

en hun i n d i v i d u e e l  gewicht
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In t e g e n s t e l l i n g  t o t  h e t  drooggewicht  v a r i e e r t  de e n e r g e t i s c h e  inhoud van 

de gedekapsu lee rde  c y s te n  s l e c h t s  we in ig  t u s s e n  de d i v e r s e  r a s s e n .  Het maximaal 

v e r s c h i l  b e d ra a g t  s l e c h t s  9 ,3  % .  Een s t a t i s t i s c h e  a na ly se  d e r  r e s u l t a t e n  

( v a r i a n t i e a n a l y s e ,  model I ,  gevolgd door de Duncan- t o e t s )  wees e c h t e r  u i t  da t  

de embryo 's  der  p a r t h e n o g e n e t i s c h e  r a s se n  , T i e n t s i n ,  Lavalduc en M arghe r i t a  di 

Savoia  pe r  gew ich tseenhe id  s i g n i f i k a n t  minder e n e rg i e  b e v a t t e n  dan de b i se x u e l e  

r a s s e n .  De i n d i v i d u e l e  e n e rg i e - in h o u d  der  embryo 's  v a r i e e r t  e c h t e r  a a n z i e n l i j k  

t u s s e n  de d i v e r s e  r a s s e n  a i s  gevolg van de g r o te  o n d e r l i n g e  v e r s c h i l l e n  in 

i n d iv i d u e e l  drooggewicht .

7 .3 .  De afmetingen der  n a u p l i i

De gegevens met b e t r e k k in g  t o t  de afmetingen de r  n a u p l i i  z i j n  van 

be lang  voor  h e t  geb ru ik  van Artemi a a i s  voedselb ron  in  de p r a k t i j k .  Het i s  
i nderdaad  zo d a t  voor  d i v e r s e  mariene v i s s o o r t e n  en c ru s t a c e e ë n  de afmetingen 
d e r  n a u p l i i  l i m i t e r e n d  z i j n .  Sommige vroege l a r v a l e  s t a d i a  dienen dan ook 

opgekweekt t e  worden met w ie re n ,  n a t u u r l i j k  Zooplankton o f  gekweekt Zooplank­

t o n ,  z o a l s  Brachionus  p l i c a t i l i s  met afmetingen begrepen t u s s e n  100 en 200 ym 
(May, 1971a; Van d e r  Wind, 1979 ; Dye, 1980) . De a fmetingen van de n a u p l i i  z i j n  

b i j g e v o l g  bepa lend  voor  he t  ogenb l ik  waarop kan ove rge sc ha ke ld  worden op een 

Artemia- d i e e t .

De l e n g te  der  i n s t a r  I - n a u p l i i van San F r a n c i s c o  Bay i s  volgens d i v e r s e  

1i t e r a t u u r g e g e v e n s  begrepen t u s s e n  394 en 556 ym (D 'A gos t ino ,  1965 ; S o r g e lo o s ,  

1975 ; Sm ith ,  1976 ; Amat Domenech, 1980) . Voor i n s t a r  I - n a u p l i i  van Great  

S a l t  Lake v a r i ë r e n  de waarden van 509 t o t  697 ym (D 'A gos t ino ,  1965 ; S o r g e lo o s ,  

1975; Sm ith ,  1976). Deze a u t e u r s  waren he t  e r  unaniem over  eens d a t  Great  S a l t
L a ke -na up l i i  g r o t e r  z i j n  dan San F r a n c i s c o  B a y - n a u p l i i .  Di t  i s  reeds  een e e r s t e

i n d i k a t i e  voor  r a s s e n v e r s c h i l l e n  voor  wat  b e t r e f t  de afmetingen  der  n a u p l i i .

Een b e l a n g r i j k  a spek t  d a t  d i e n t  in beschouwing genomen t e  worden b i j  de 

v e r g e l i j k i n g  de r  afmetingen van n a u p l i i  i s  hun ouderdom. Artemi a- n a u p l i i nemen 

immers in l e n g t e  t o e  vanaf  h e t  ogenb l ik  da t  z i j  u i t  de c y s te  t e  v o o r sc h i jn  
komen. (D 'A gos t ino ,  1965 ; H e n t s c h e l ,  1968 ; S o r g e lo o s ,  1975).  Het i s  dan ook

n o o d z a k e l i j k  een s t a n d a a rd p r o c e d u r e  u i t  t e  werken z o d a t  de n a u p l i i  van v e r s c h i l ­

lende  g e o g ra f i s c h e  oorsprong  b i j  de meting d e z e l fd e  l e e f t i j d  hebben. Om d ie  

reden  werden de n a u p l i i  s t e e d s  gemeten op h e t  ogenb l ik  waarop 90 % d e r  n a u p l i i  

t o t  o n t l u i k i n g  gekomen waren (T90, z i e  Hoofdstuk 8 . 5 . 2 ) .  Voor de r a s s e n  met een 

g e r in g e  o n t l u i k i n g s s y n c h r o n i e  werd de meting u i tg e v o e r d  8 t o t  10 h na de v e r ­

s c h i j n i n g  van de e e r s t e  l a r v e n .  De be t rouw baa rhe id  van deze methode werd nage­

gaan door  voor een 5 - t a l  r a s s e n  de a ldus  bekomen l e n g t e  t e  v e r g e l i j k e n  met de
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l e n g t e  van n a u p l i i  d i e  maximaal 2 h oud waren.  Het v e r s c h i l  in  l e n g t e  b leek  

v r i j  k o n s ta n t  t e  z i j n  en was s t e e d s  begrepen  tu s s e n  13.8 en 18.9 ym. Het gevolgde 

t i j d s ch e m a  leve rde  bovendien een goede r e f e r e n t i e  op voor de l e n g te  d e r  n a u p l i i  
rond de t i j d  waarop z i j  b i j  voorkeur  t o e g e d ie n d  worden a i s  voedse lb ron  ( z i e  

v e rd e r  in  7 . 4 . ) .

Per  ras  o f  c ys tenm ons te r  werden 120 n a u p l i i  gemeten volgens de methode 

beschreven  in hoofdstuk 6 .6 .  De r e s u l t a t e n  der  met ingen z i j n  samengevat  in 

Tabel XXIV.

Het i s  d u i d e l i j k  d a t  a a n z i e n l i j k e  v e r s c h i l l e n  op t reden  t u s s e n  de d i v e r s e  
r a s s e n .  Het maximaal v e r s c h i l  o v e r t r e f t  100 ym. De s t a t i s t i s c h e  a na ly se  van 
de gegevens ( t - t e s t e n )  wees z e l f s  u i t  d a t  t u s s e n  de monsters  van Macau onder ­

l i n g  s i g n i f i k a n t e  v e r s c h i l l e n  voorkomen. Dit  g e l d t  e c h t e r  n i e t  voor  de monsters  

van San F ra n c i s c o  Bay en Chapl in  Lake. De p a r t h e n o g e n e t i s c h e  r a s s e n ,  i n  h e t  

b i j z o n d e r  deze met een hogere graad van p l o l d i e  ( T i e n t s i n ,  Lava lduc ,  Ei l a t ,  

T u t i c o r i n  en M arghe r i t a  di Savoia)  produceren  de g r o o t s t e  n a u p l i i .  Di t  beves ­

t i g t  de bev indingen van Amat Domenech (1980) voor  d i v e r s e  Spaanse Artemia- 
r a s s e n .

De l eng tegegevens  l ev e ren  dus een e e r s t e  i n d i k a t i e  op met b e t r e k k in g  

t o t  de opnamemogel ijkheden de r  n a u p l i i  voor  p r e d a t o r e n .  Het opnamemechanisme 

kan e c h t e r  in ruime mate v e r s c h i l l e n  van p r e d a t o r  t o t  p r e d a t o r .  Vissen nemen 

de n a u p l i i  mees ta l  in hun geheel  op. We hebben e c h t e r  kunnen v a s t s t e l l e n  

d a t  d i v e r s e  c ru s t a c e e ë n  hun prooi  in  s tukken  t r e k k e n  v o o r a l e e r  h e t  na a r  

binnen t e  werken. Daarenboven kan ook de hoek waaronder  de n a u p l i i  opgenomen 

worden s t e r k  v a r i ë r e n .  Om die  reden menen wij  da t  n i e t  a l l e e n  de l e n g t e  maar ook 

h e t  volume van de n a u p l i i  de opnamemogel i jkheid kan bepa len .
D

Met behulp van de C o u l t e r  Counter  - a p p a r a t u u r  werd de volume-index van 

de n a u p l i i  bepaa ld .  Onder volume-index v e r s t a a n  we h e t  gemiddeld volume van 

de n a u p l i i  d i e  onder  v e r s c h i l l e n d e  o r i ë n t a t i e s  door de buisopneming opgezogen 

worden ; de n a u p l i i  worden d a a r b i j  beschouwd a i s  s f e r i s c h e  e q u i v a l e n t e n .  De 

meting werd u i tg e v o e r d  volgens h e t z e l f d e  t i j d s c h e m a  a i s  voor  de leng tem e t ing
D

he t  geval  was. De m ee t techn iek  met de C o u l t e r  Counter  was ana loog  aan deze 

g e b r u i k t  voor de bepa l ing  van de c y s te n a fm e t in g e n ,  op u i t z o n d e r i n g  voor de 
volgende r e g e l in g e n  :

- d iam e te r  bu i sopen ing  : 1000 ym

- 1 / " a m p l i f i c a t i o n "  : 4
-  "coun t  range"  : 100

Daar de bewegingen van de n a u p l i i  geen p r e c i e z e  metingen t o e l i e t e n  werd de 

v i s k o s i t e i t  van de e l e k t r o l y t o p l o s s i n g  verhoogd door  toevoeg ing  van 10% g l y c e ­

rol  .
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Tabel XXIV. De l e n g t e  van i n s t a r  I - n a u p l i i  van d i v e r s e  g e o g ra f i s c h e  
oor sprong.

Geogra f i sche  oorsprong Gemiddelde 
l e n g t e  (ym)

S ta n d a a r d ­
d e v i a t i e

(ym)

San F ra n c i s c o  Bay (288-2596) 428 29

San F r a n c i s c o  Bay (288-2606) 431 24

San Pablo Bay (1628) 433 27

Macau (mei 1978) 429 23
Macau (871172) 447 23
Macau (872112) 454 25

Macau (971051) 433 23

Baro tac  Nuevo 429 28

Great  S a l t  Lake (1966) 489 29

Great  S a l t  Lake (1977) 486 31

Chapl in Lake (1978) 468 29

Chaplin Lake (1979) 475 36
Buenos Ai res 431 29

Manaure 456 27

Por t  Araya 474 32
Galera  Zamba 480 31

Bahia S a l in a s 452 22

Shark Bay 458 17

T i e n t s i n 515 35

Lavalduc 509 30

E i l a t 506 27

T u t i c o r i n 509 18
Margher i t a  di Savoia 517 30
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Tabel XXV. Volume-index van n a u p l i i  van d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  oo rsp rong

Geogra f i sche  oo rsprong  Gemiddelde s Aantal  ge-
volume-index meten n a u p l i i

San F r a n c i s c o  Bay (288-2596) 7638 1731 21177

San F ra n c i s c o  Bay (288-2606) 7764 1808 24048
Macau (mei 1978) 7667 1680 22165

Macau (871172) 8314 1849. 239.39

Macau (971051) 8101 1741 23862

Barotac  Nuevo 7991 1651 21822

San Pablo Bay (1628) 8141 1908 27606

Grea t  S a l t  Lake (1966) 9717 1941 23003

Grea t  S a l t  Lake (1977) 9091 1929 22113

Chapl in  Lake 8930 2492 30693

Buenos Ai res 7734 1726 21016

Manaure 8062 1839 20938

P o r t  Araya 9548 2053 24490
Galera  Zamba 10578 2241 24923

Bahia S a l in a s 9090 1661 22997
Shark Bay 10249 1839 21331

T i e n t s i n 13097 2658 29960

Lavalduc 12724 2754 23433

M arghe r i t a  di Savoia 13604 2108 21269
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De bekomen r e s u l t a t e n  z i j n  samengevat  in  Tabel  XXV. De v e r s c h i l l e n  t u s s e n  

de Artemia - r a s s e n  komen h i e r  nog d u i d e l i j k e r  t o t  u i t i n g .  Het maximaal v e r s c h i l  

l o o p t  op t o t  ruim 80 %. De vo lgorde  van de d i v e r s e  r a s s e n  i s  p r a k t i s c h  d e z e l fd e  

a i s  voor  de l eng te m e t inge n .  Dit  i s  eveneens h e t  geval  b i j  v e r g e l i j k i n g  van 

de a fmetingen der  n a u p l i i  en de cys tena fm e t ingen  ( z i e  T a be l l e n  XVII en XVIII) .

Er  b l i j k t  immers een s i g n i f i k a n t e  ( a= 0 ,0 1 ) pos i t i  eve k o r r e l a t i e  t e  b e s ta a n  tu sse n  
de b i o m e t r i s c h e  kenmerken de r  c y s te n  en n a u p l i i  :

-  d i am e te r  gedekapsu lee rde  c y s te n  (ym) -  l e n g te  n a u p l i i  (ym) :

Y = 100,4 + 1,5744 X ( r=0 ,94)

-  d iam e te r  onbehandelde cys ten  (ym) -  l e n g te  n a u p l i i  (ym) :

Y = 101,3 + 1,4698 X ( r  = 0,91)
3 3-  volume gedekapsu lee rde  cys te n  (10 ym ) -  volume-index n a u p l i i  :

Y = 1762,1 + 1,1773 X ( r  = 0,96)
3 3-  volume onbehandelde c ys ten  (10 ym ) -  volume-index n a u p l i i  :

Y = 1468,5 + 1,0037 X ( r  = 0,97)

De k o r r e l a t i e  t u s s e n  de d iam e te r  en h e t  volume de r  gedekapsu lee rde  c ys ten  en 

r e s p e k t i e v e l i j k  de l e n g t e  en de volume-index de r  n a u p l i i  i s  g e ï l l u s t r e e r d  in  

de F ig .  32 en 33. Het v o l s t a a t  dus de b io m e t r i s c h e  kenmerken d e r  c y s te n  t e  
kennen om v r i j  nauwkeurig de afmetingen  d e r  n a u p l i i  t e  bepa len .

De bekomen r e s u l t a t e n  vormen reeds een e e r s t e  l e i d r a a d  b i j  de s e l e k t i e  

van Ar tem ia - r a s s e n  a i s  voedselb ron  voor  d i v e r s e  p r e d a t o re n .  Ais de afmetingen  
d e r  n a u p l i i  een l i m i t e r e n d e  f a k t o r  vormen voor  h e t  opnamemechanisme van de 

p r e d a t o r ,  kunnen b e t e r e  r e s u l t a t e n  verwacht  worden b i j  h e t  geb ru ik  van r a s se n  

d i e  k l e i n e  n a u p l i i  produceren  . Smith (1976) s t e l d e  v a s t  da t  de l a rv e n  van 

Lepomis macrochi rus  binnen e n k e le  dagen a f s t i e r v e n  b i j  gebru ik  van Great  S a l t  

L a k e -n a u p l i i  a i s  voedselb ron  t en  gevolge van u i th o n g e r in g  : "a mic roscop ie  

examina t ion  o f  t h e  gut  o f  t h e s e  l a r v a e  showed no food m a t e r i a l " .  De k l e i n e r e  
San F r a n c i s c o  Bay- la rven  d aa ren tegen  konden wel opgenomen worden en v e r z e k e r ­

den een goede o v e r l e v in g .  Beek e t  al_. (1980) d ie  de b i o l o g i s c h e  g e s c h i k t ­

h e id  van de n a u p l i i  van 5 Artemia- r a s s e n  hebben u i t g e t e s t  voor  Menidia m en id ia -  

l a r v e n ,  no tee rden  een hoge m o r t a l i t e i t  ana loog aan deze b i j  n i e t  gevoede 

d i e r e n  voor  v i s  l a rve n  gevoed met M arghe r i t a  di S a v o ia - n a u p l i i . Beck en Bengtson 

(1981) konden bovendien een p o s i t i e v e  k o r r e l a t i e  va s t l e g g e n  tu s s e n  de l e n g t e  

d e r  n a u p l i i  van 9 v e r s c h i l l e n d e  Artemi a - r a s s e n  en de m o r t a l i t e i t  van Meni di a- 

l a r v e n  gedurende de e e r s t e  5 dagen van de kweek (voor  meer d e t a i l s  h i e r o m t r e n t  

v e rw ij zen  wij  n a a r  hoofds tuk  1 3 . 2 . 3 ) .
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1 3 -

12 -

1 1 -

10-

9 -

8 -

7 -
- / /

6 3volume ged ek a p su leerd e  c y s t e n  (10 ym )

F i g . 32. De k o r r e l a t i e  tu s s e n  h e t  volume van ged ek ap su leerd e  
c y s t e n  en de v o lu m e-in d ex  d er  n a u p l i i

l e n g t e  n a u p l i i  (ym)

520

500

480

460

440

420

400 -

• •

• •  •

210 ~220 230  240 250  260
diam eter  g ed ek a p su leerd e  
c y s te n  (ym)

volum e-in dex

n a u p l i i

14-

F i g . 33. De k o r r e l a t i e  tu s s e n  de d iam eter  van ged ek ap su leerd e  
c y s t e n  en de l e n g t e  der n a u p l i i
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7 .4 .  Gewicht,  a s g e h a l t e  en e n e r g i e - i n h o u d  van de e e r s t e  l a r v a l e  s t a d i a

Gegevens in  verband met h e t  gewicht  en de e n e rg i e - i n h o u d  van Artemi a - 

n a u p l i i  v e r s t r e k k e n  een aandu id ing  omtrent  de k w a n t i t e i t  voedsel  d ie  t e r  
b e sch ikk ing  s t a a t  van de l a r v e n  van v i s s e n  en k r e e f t a c h t i g e n  d i e  met deze 
prooi  gevoed worden • Z i j  vinden b i jg e v o lg  een r e c h t s t r e e k s e  t o e p a s s in g  

in  de a q u a k u l t u u r .  In d i t  verband hebben d i v e r s e  a u t e u r s  h e t  drooggew ich t ,  

h e t  a s g e h a l t e  en de e n e rg i e - in h o u d  van de e e r s t e  o n t w i k k e l in g s ­

s t a d i a  van Artemia nagegaan.  Zoa ls  e c h t e r  u i t  de o v e r z i c h t s t a b e l  (Tabel XXV) 
b l i j k t ,  lopen de bekomen r e s u l t a t e n  s t e r k  u i t e e n .  D i t  i s  in  

de e e r s t e  p l a a t s  t e  w i j t e n  aan de v e r s c h i l l e n  in  nauwkeur igheid  van de aange­

wende a n a ly s e te c h n ie k e n  ; voor een g e d e t a i l l e e r d  o v e r z i c h t  h i e r o m t r e n t  verw ij zen  

wi j  n a a r  Lavens (1979) .  V e r s c h i l l e n  in  o n t l u i k i n g s k o n d i t i e s , d i e  door  d iv e r s e  

a u te u r s  n i e t  vermeld z i j n ,  vormen een tweede bron van v a r i a t i e .  Von Hent ig  (1971) 

s t e l d e  immers v a s t  da t  Great  S a l t  L a k e -n a u p l i i  on t loken  b i j  een s a l i n i t e i t  

van 5 %0 , 14 % meer droge s t o f  en 16 % meer e n e r g i e  b e v a t t e n  dan de l a rven  
on t loken  b i j  32 %0 . Deze lfde a u t e u r  r a p p o r t e e r d e  eveneens een toename van h e t  

drooggewicht  van 8 t o t  11 % b i j  een i n k u b a t i e t e m p e r a t u u r  d ie  s t e e g  van 10Pt o t  

30° C ; een m ogel i jke  v e r k l a r i n g  voor deze v a s t s t e l l i n g e n  word t  besproken  in  
hoofdstuk 8 .4 .  De voornaamste  oorzaak van de res  ul t a a t s  ve rs  chi H e n  d i e n t  wel ­
l i c h t  e c h t e r  gezocht  b i j  de onnauwkeurige aanduid ing  van de l e e f t i j d  en h e t  

l a r v a l e  s tad ium  van de n a u p l i i  ; u i t  de gegevens van P a f f e n h ö f e r  (1967) ,
B e n i j t s  e t  al_. (1976) en Royan (1980) b l i j k t  immers da t  h e t  drooggewicht  

d a a l t  naarmate de n a u p l i i  ouder  worden.

7 . 4 . 1 .  I n s t ar_I-_na ujdI i_i_

Alle  a n a ly s e s  werden u i tg e v o e r d  op een homogene p o p u l a t i e  i n s t a r  I -  

n a u p l i i  a fge oogs t  volgens h e t z e l f d e  t i j d s c h e m a  a i s  vermeld voor  de ana lyses  

van n a u p l i u s  - l e n g t e  ( z i e  7 . 3 . )  en gezu ive rd  van a l l e  l ege  c y s te n s c h a l e n  

en n i e t  on t lo ken  c y s te n  door middel van een se p a r a to r b o x  (Persoone en 

So rge loos ,  1972) .  De a n a ly s e t e c h n ie k e n  z i j n  besch reven  in  hoofdstuk  6 .7 .

De r e s u l t a t e n  van de ge w ic h tsbe pa l ingen  z i j n  samengevat  in  Tabel  XXVII.

Het i n d iv i d u e e l  gewicht  der  n a u p l i i  b l i j k t  a a n z i e n l i j k  t e  v a r i ë r e n  van ras  

t o t  r a s .  Het p ro ce n tu ee l  v e r s c h i l  t u s s e n  de r a s s e n  schommelt t u s s e n  5 enlOO %.

Aan de hand van t - t e s t e n  konden we e c h t e r  a c h t e r h a l e n  da t  de v e r s c h i l l e n  t u sse n  

de monsters  van e e n z e l f d e  r a s  n i e t  s i g n i f i k a n t  waren ,  op u i t z o n d e r i n g  van de 
monste rs  van Great  S a l t  Lake ( z i e  hoger  : 7 . 1 . 2 . ) .  Bovendien i s  e r  evenmin 

een s i g n i f i k a n t  v e r s c h i l  t u s s e n  San F r a n c i s c o  B ay -n a u p l i i  en i n s t a r  I - l a r v e n
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T abel XXVI. O v erz ich t  van de l i t e r a tu u r g e g e v e n s  met b e tr ek k in g  t o t  h e t  droog­
g e w ic h t ,  h e t  a s g e h a l te  en de e n e r g e t i s c h e  inhoud van A r te m ia -n a u p l i i .

G eo g ra f isc h e  oorsprong , I n d iv id u e e l  A sg eh a lte  E n e r g e t is c h e  R e fe r e n t ie
l e e f t i j d  en drooggew icht (%van DS) inhoud
o n t l u i k i n g s k o n d i t i e s  (pg) ( J o u le /g  o rg .
  ___  m at. )

S an_F ranc isco  Ba^

n a u p l i i  (18°C ; 30 ° / 00) 1 ,5

n a u p l i i  (26°C ; 33 ° / 00) 2 ,87 27621

n a u p l i i  (25°C ; 20 ° / 0o) 1 ,93

n a u p l i i  (20°C ; 33 ° / 00 ) 1 ,64

n a u p l i i ,  i n s t a r  I (28°C ;
35 ° / 00)

1,85 6 ,0 3 23256

n a u p l i i ,  i n s t a r  I I - I I I
(28°C ; 35 ° / 00)

1 ,48 11 ,28 23030

n a u p l i i ,  0 , 6  mm 2 ,7 14,7 24959

G£§at_Salt_Lake

n a u p l i i ,  i n s t a r  I (30°C ;
32 ° / 00)

1,92 6 ,56 24662

n a u p l i i ,  pas o n t lo k en 1 ,65 5 ,9 1 24913

na 24h b i j  20°C 1 ,5 8 9 ,8 1 24813

na 48h b i j  20°C 1,42 11,49 23549

n a u p l i i , 2 dagen oud 9 ,6

Urbani
(1959)

D u tr ieu
(1960)

C le g g (1962

May (1971a)

B e n i j t s  
e t  a l . (1976)

D u tr ieu
(1960)

Von H en tig  
(1971)

P a f f e n h ö fe r  
(1967)

Anoniem
(1964)

T u t ic o r in

n a u p l i i ,  i n s t a r  I (30°C; 2 ,8 0
3 5  ° / „ o )

i n s t a r  I I  ( " ) 2 ,5 0

i n s t a r  I I I  ( " ) 1 ,40

Oorsgrong n i e t  vermeld  

n a u g l i i

5 ,7 4

8 ,3 0  

12 ,00

21934

20569

20176

28194

Royan
(1980)

S lobodkin  
en R ich-  
man (1961)
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T abel XXVII. I n d iv id u e e l  d ro o g g ew ich t ,  a s g e h a l t e  en o rg a n isch  g ew ich t  der  
i n s t a r  I - n a u p l i i  van d iv e r s e  g e o g r a f i s c h e  oorsprong

G eo g ra f isc h e  oorsprong D rooggew ich t(yg) 

X s

Asgeha l t e  
( %van DS)

X s

O rganisch g e ­
w ic h t  (yg)

San F r a n c is c o  Bay (288-2596) 1 ,63 0 ,1 1 6 ,3 3 0 ,1 5 1 ,53

San F r a n c isc o  Bay (288-2606) 1/61 0 ,0 9 6 ,1 7 0 ,1 0 1,51

Macau (mei 1978) 1 ,68 0 ,1 1 5 ,8 3 1,11 1 ,58

Macau (871172) 1 ,74 0 ,0 8 5 ,8 8 0 ,0 3 1 ,6 4

Macau (971051) 1 ,75 0 ,0 6 5 ,3 4 0 ,1 1 1 ,66

San P ab lo  Bay (1628) 1,92 0 ,0 8 5 ,6 2 0 ,1 5 1,81

B arotac  Nuevo 1 ,68 0 ,0 3 6 ,0 7 0 ,1 0 1 ,5 8

Great S a l t  Lake (1966) 2 ,7 0 0 ,1 3 5 ,7 4 0 ,0 5 2 ,5 5

Great S a l t  Lake (1977) 2 ,4 2 0 ,1 1 5 ,6 9 0 ,2 5 2 ,2 8

Chaplin Lake (1978) 1 ,97 0 ,1 3 6 ,7 8 0 ,3 9 1 ,84

Chaplin Lake (1979) 2 ,0 4 0 ,1 8 6 ,5 9 0 ,2 6 1,91
B u en o s .A ire s 1,72 0 ,0 7 6 ,3 2 0 ,2 8 1 ,61

G alera  Zamba 2 ,2 7 0 ,0 8 6 ,3 2 0 ,0 7 2 ,1 2

B ahia s a l i n a s 2 ,1 0 0 ,1 1 5 ,51 0 ,0 6 1 ,99

Manaure 1 ,7 8 0 ,0 7 5 ,92 0 ,2 9 1 ,6 7

P o rt  Araya 2 ,0 7 0 ,0 9 6 ,3 9 0 ,2 5 1 ,9 4

Shark Bay 2 ,4 7 0 ,1 3 5 ,2 8 0 ,1 0 2 ,3 4

T ie n t s in 3 ,0 9 0 ,1 1 6 ,6 3 0 ,1 6 2 ,8 9

Lavalduc 3 ,0 8 0 ,1 6 6 ,0 3 0 ,6 9 2 ,9 0

E i l a t 3 ,0 0 0 ,1 3 6 ,0 5 0 ,1 8 2 ,8 2

T u t ic o r in 3 ,1 7 0 ,1 0 5 ,7 7 0 ,0 5 2 ,9 9

M argherita  d i  S a v o ia 3 ,3 3 0 ,1 8 6 ,1 7 0 ,1 5 3 , 1 3
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van Macau en B a r o t a c  N u e v o .D i t  d u i d t  e r o p  d a t  h e t  g e w i c h t  van de pas  o n t l o k e n  

n a u p l i i  in  h o o f d z a a k  r a s s p e c i f i e k  i s .

P a r a l l e l  met de b i o m e t r i s c h e  kenmerken d e r  c y s t e n  en de a f m e t i n g e n  d e r  

n a u p l i i  ( z i e  7 . 1  en 7 . 3 . )  l a t e n  ook h i e r  de p a r t h e n o g e n e t i s c h e  r a s s e n  de h o o g s t e  

w aarden  n o t e r e n . V a n u i t  d i t  p e r s p e k t i e f  w erden  de v o l g e n d e  k o r r e l a t i e v e r g e l i j k i n g -  

e n  en k o r r e l a t i e k o ë f f i c i ë n t e n  b e r e k e n d  :
C  o

-  volume g e d e k a p s u l e e r d e  c y s t e n  (10 ym ) -  DS n a u p l i i  (yg)  :

Y = - 0 , 0 5 6 2  + 3 , 4 2 .  IO“ 4 X ( r = 0 ,9 9 )
fi O

-  volume o n b e h a n d e l d e  c y s t e n  (10 ym ) -  DS n a u p l i i  (yg)  :

Y = 0 ,0 5 3 7  + 2 , 8 1 . I O “ 4 X ( r  = 0 , 9 7 )

-  v o l u m e - i n d e x  n a u p l i i  -  DS n a u p l i i  ( yg )  :

Y = - 0 , 4 1 9  + 2 , 7 5 .  IO“4 X ( r = 0 , 9 6 )

Er  i s  s t e e d s  een  z e e r  s i g n i f i k a n t e  ( a = 0 , 0 1 )  p o s i t i e v e  k o r r e l a t i e  t u s s e n  de 

beschouwde b i o m e t r i s c h e  kenmerken .  In  h e t  b i j z o n d e r  i s  h e t  volume d e r  g e d e k a p ­

s u l e e r d e  c y s t e n  z e e r  goed  g e k o r r e l e e r d  met  h e t  d r o o g g e w i c h t  d e r  n a u p l i i  

( z i e  ook F i g .  3 4 ) .  Aan de hand  van deze  b i o m e t r i s c h e  gegevens  d e r  c y s t e n  d i e ,
D

op een  r e l a t i e f  e e n v o u d i g e  en s n e l l e  m a n i e r  t e  b e p a l e n  i s  met  C o u l t e r  C o u n t e r  - 

a p p a r a t u u r ,  kan h e t  d r o o g g e w i c h t  d e r  n a u p l i i  v r i j  n a u w k e u r ig  b e p a a l d  worden .

Het  a s g e h a l t e  v a r i e e r t  s l e c h t s  i n  g e r i n g e  mate  t u s s e n  de d i v e r s e  r a s s e n  : 

van 5 , 2 8  t o t  6 , 7 8  % van h e t  d r o o g g e w i c h t .  Een a n a l o o g  c i j f e r  werd  bekomen door

P a f f e n h ö f e r  ( 1 9 6 7 ) ,  B e n i j t s  e t  al_. (1976)  en  Royan ( 1 9 8 0 ) .  De v e r s c h i l l e n

in  o r g a n i s c h  g e w i c h t  z i j n  b i j g e v o l g  p r o p o r t i o n e e l  met de v a r i a t i e s  i n  d r o o g ­

g e w i c h t .  U i t g a a n d e  van h e t  d r o o g g e w i c h t  kan dus h e t  o r g a n i s c h  g e w i c h t  nauw­

k e u r i g  b e p a a l d  worden .

In t e g e n s t e l l i n g  t o t  h e t  d r o o g g e w i c h t  d e r  n a u p l i i  v a r i e e r t  de e n e r g i e -  

i n h o u d  s l e c h t s  i n  g e r i n g e  mate van r a s  t o t  r a s  (Tabe l  XXVIII) .  Het  maximaal  

v e r s c h i l  b e d r a a g t  s l e c h t s  7 , 2  % en een  v a r i a n t i e - a n a l y s e  ( M o d e l l )  wees u i t  d a t  

de  v e r s c h i l l e n  in  de m e e s t e  g e v a l l e n  n i e t  s i g n i f i k a n t  z i j n .  Net  z o a l s  voor  de 

g e d e k a p s u l e e r d e  c y s t e n  h e t  ge va l  i s ,  komen e c h t e r  d u i d e l i j k e  v e r s c h i l l e n  

t u s s e n  de d i v e r s e  r a s s e n  t o t  u i t i n g  w annee r  de i n d i v i d u e l e  e n e r g i e - i n h o u d  

i n  be schouw ing  genomen w o r d t .  Deze v e r s c h i l l e n  z i j n  ook h i e r  p r a k t i s c h  u i t ­

s l u i t e n d  h e t  g e v o lg  van de v a r i a t i e s  i n  i ' n d i v i d u e e l  d r o o g g e w i c h t  van de n a u p l i i .

De v e r s c h i l l e n  i n  i n d i v i d u e e l  d r o o g g e w i c h t  en i n d i v i d u e l e  e n e r g i e - i n h o u d  

vormen een n i e t  o n b e l a n g r i j k  k r i t e r i u m  v o o r  de s e l e k t i e  van s p e c i f i e k e  Artemi a- 

r a s s e n  v o o r  a q u a k u l t u u r d o e l e i n d e n .  Wanneer de a f m e t i n g e n  d e r  n a u p l i i  n i e t  

i n t e r f e r e r e n  met  h e t  mechanisme voor  voedse lopnam e  (bv .  mond g r o o t  genoeg 

voor  h e t  " i n  t o t o "  innemen van een  n a u p l i u s l a r v e ) i s  h e t  i n d e r d a a d  z o ,  d a t  b i j
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g e w i c h t  n a u p l i i  
(ug)

2 -

6000 80004000 10 000

volume g e d e k a p s u l e e r d e  c y s t e n  

( IO3 ym3 )

F i g . 34 .  De k o r r e l a t i e  t u s s e n  h e t  volume van g e d e k a p s u l e e r d e  cys ten-  

en h e t  g e w i c h t  d e r  n a u p l i i
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Tabel  XXVIII. De e n e r g e t i s c h e  inhoud van i n s t a r  I - n a u p l i i  van d i v e r s e  
g e o g r a f i s c h e  oorsprong .

Geogra f i sche  oo rsprong E n e r g e t i s c h e  inhoud 
( J o u l e  p e r  gram droge 

s t o f )

Ü s

I n d i v i d u e l e
e n e rg i e - i n h o u d

(1 0"3J o u le )

San F r a n c i s c o  Bay (288-2596) 22480 152 366

San F ra n c i s c o  Bay (288-2606) 22380 336 360

Macau (mei 1978) 22710 395 381
Macau (871172) 22520 505 392

Baro tac  Nuevo 22740 440 382
San Pablo Bay 22330 338 429
Great  S a l t  Lake (1966) 23140 190 625

Grea t  S a l t  Lake (1977) 22350 291 541

Chapl in  Lake 21940 409 448

Bahia S a l in a s 22390 308 470
Buenos Aires 22020 290 379
Shark Bay 23330 94 576

T i e n t s i n 22050 195 681

Lavalduc 21760 524 670

M arghe r i t a  di Savoia 21760 162 725
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gebru ik  van e n e r g i e r i j k e  n a u p l i i  de p r e d a to re n  een k l e i n e r  a a n t a l  n a u p l i i  

d ienen op t e  nemen om aan hun m e ta b o l i s c h e  behoeft en  t e  voldoen.  Dit  r e s u l t e e r t  

in  een g e r i n g e r  e n e r g i e v e r b r u i k  b i j  de voedsel  opname, he tgeen  de groe i  begun­

s t i g t .  Op b a s i s  van hun drooggewich t  en e n e r g i e - i n h o u d  g e n ie t e n  de pa r thenoge-  

n e t i s c h e  r a s se n  van M a rghe r i t a  di S a v o i a ,  Lava lduc ,  T i e n t s i n  en Shark Bay dan 

ook de voorkeur  op de b i s e x u e l e  r a s s e n  d ie  " k l e i n e r e "  n a u p l i i  p roduceren .

B i j  v e r g e l i j k i n g  van h e t  gewicht  en de e n e r g i e - i n h o u d  van e n e r z i j d s  i n s t a r  

I - n a u p l i i  en a n d e r z i j d s  gedekapsu lee rde  c ys ten  ( z i e  T a be l l e n  XXII, XXIII ,
XXVII en XXVIII) i s  h e t  d u i d e l i j k  da t  de embryo 's  zwaarder  en e n e r g i e r i j k e r  

z i j n  dan de pas on t loken  n a u p l i i .  Voor de meeste  r a s s e n  i s  h e t  r e l a t i e f  v e r s c h i l  

v r i j  ana loog ,m et  v a r i a t i e s  van 29 t o t  40% voor  h e t  drooggewicht  en van 32 t o t  

38 !  voor  de e n e r g i e - i n h o u d  (Tabel XXIX). De n a u p l i i  van Chapl in  Lake en Buenos 

Ai res  ve rb ru iken  e c h t e r  d u i d e l i j k  meer e n e r g i e  t i j d e n s  h e t  o n t l u i k i n g s p r o c e s  

De embryo 's  van deze r a s s e n  b e v a t t e n  ruim 55 % meer e n e r g i e  dan de i n s t a r  I-  
n a u p l i i .  De d r o g e - s t o f  gegevens van een tweede monster  van Chap l in  Lake ( v e r s c h i l :  

52 %)  w i j ze n  e rop  da t  h e t  hoog v e r b r u i k  gedurende de o n t l u i k i n g  van d i t  ras  
geen éénmalig  v e r s c h i j n s e l  i s .  De reden voor d i t  u i t z o n d e r l i j k  hoog e n e r g i e v e r -  

o ru ik  in  Chapl in  Lake-cys ten  i s  w e l l i c h t  i n  verband t e  brengen met de s p e c i a l e  

f y s i c o - chemische k a r a k t e r i s t i e k e n  van d i t  b io to o p .  In t e g e n s t e l l i n g  t o t  de o v e r ig e  

b io topen  i s  h e t  Chapl in  Lake immers een s u l f a a t - m e e r  (Hammer, 1978) . Meer 

e v i d e n t i e  van deze hypothese  wordt  v e r s t r e k t  in  h o o fds tuk  8 .4 .  Voor wat h e t  ras  
van Buenos Ai res  b e t r e f t  z i j n  geen k a r a k t e r i s t i e k e n  van h e t  b io toop  bekend.  
Missch ien  moet een reden gezoch t  worden in  f e i t  d a t  d i t  ras  de e n ig e  v e r t e g e n ­

woord iger  i s  van h e t  Artemia p e r s i m i l i s " s i b l i n g  s p e c i e s " (Abreu-Grobois en Beard-  
more, 1982).

Het f e i t  d a t  de n a u p l i i  a a n z i e n l i j k  minder e n e r g i e  b e z i t t e n  dan de gedekap­

s u l e e r d e  cys ten  i s  een b e l a n g r i j k  argument  voor  he t  geb ru ik  van on t sc h a a ld e  

cys te n  a i s  r e c h t s t r e e k s e  voedselb ron  in  de a q u a k u l tu u r .  Voor e e n z e l f d e  h o e v e e l ­

h e id  k a l o r i ë n  z i j n  immers,  a f h a n k e l i j k  van h e t  g e b ru i k t e  Artemia- r a s , 30 t o t  

b i j n a  60 % meer n a u p l i i  nodig dan gedekapsu lee rde  c y s te n .  Dit  b e te k e n t  da t  
een b e l a n g r i j k e  b e s p a r in g  op de aankoop van de k o s t e l i j k e  Artemia - c y s t e n  

m oge l i jk  i s .  De g u n s t i g e  p e r s p e k t i e v e n  in  d i t  verband z i j n  reeds voor  d i v e r s e  

p re d a to re n  aangetoond  (Bruggeman e t  j U . , 1980).
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Tabel XXIX. P rocen tuee l  v e r s c h i l  in i n d iv i d u e e l  drooggewicht  en 
i n d i v i d u e l e  e n e rg i e - i n h o u d  t u s s e n  i n s t a r  I - n a u p l i i  en 
gedekapsu lee rde  c y s te n  van d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  r a s se n

G eogra f i sche  oorsprong  % v e r s c h i l  i n  % v e r s c h i l  in
droge s t o f  e n e r g i e

San F r a n c i s c o  Bay (288-2596) 32 37
San F ra n c i s c o  Bay (288-2606) 35 38
Macau (mei 1978) 34 34

Macau (871172) 32 32

Baro ta c  Nuevo 32 35
San Pablo Bay 29 34

Great  S a l t  Lake (1966) 40 36

Grea t  S a l t  Lake (1977) 33 37

Chapl in Lake 50 57
Bahia S a l in a s 37 38
Buenos Aires 55 56

Shark Bay 38 37

T i e n t s i n 35 33
Lavalduc 29 30

M arghe r i t a  di  Savoia 35 33
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7 . 4 . 2 .  Het gew ic h t s v e rb r u ik  en de ene rg iekonsum pti e  van n i e t  gevoede n a u p l i i

In v e le  g e va l l en  v e r b l i j v e n  Artemia- n a u p l i i  d i e  aan p re d a to re n  gevoed 

worden gedurende 24 uur  o f  meer in h e t  kul tuurmedium v o o r a l e e r  ze opgenomen 

worden. (Wick ins ,  1972).  N ie t  ze lden  t rouwens worden de n a u p l i i  na de o n t ­

l u i k i n g  nog een paa r  dagen g e s to c k e e rd  zonder  v o e d s e l t o e d i e n in g  v o o r a l e e r  

ze a i s  prooi  v e r s t r e k t  worden aan de p r e d a t o r  ( J o n e s ,  1972 ; Tabb e t  a l_ . , 1972 ; 

Sal s e r  en Mock, 1974). Gedurende deze t i j d s p a n n e  neemt de voedende waarde 

der  m e ta bo l i s ch  a k t i e v e  n a u p l i i  g e v o e l ig  a f  ( P a f f e n h ö f e r ,  1967 ; B e n i j t s  

e t  aK , 1976) . Laats tgenoemde a u t e u r s  s t e l d e n  ondermeer  v a s t  da t  in  een 

t i j d s p a n n e  van 24 uur  h e t  d r o g e - s t o f  g e h a l t e  de r  n a u p l i i  met 20 % afnam.

Het g e h a l t e  aan o rgan i sc h  m a t e r i a a l  en de e n e rg i e - i n h o u d  van de i n s t a r  I I -  

I I I - n a u p l i i  bedroeg r e s p e k t i e v e l i j k  24 en 27 % minder dan voor  de i n s t a r  
I - l a r v e n .  Voor deze s t u d i e  van B e n i j t s  e t  aJL (1976) werd s t e e d s  gebruik 

gemaakt van cys ten  a fkom stig  van San F ra n c i s c o  Bay.

Gezien de t a l r i j k e  v e r s c h i l l e n  d ie  reeds t u s s e n  de d i v e r s e  g e o g ra f i s c h e  
r a s s e n  v a s t g e s t e l d  werden,  i s  h e t  t e  verwachten da t  ook h e t  ve rb ru ik  van 

d r o g e - s t o f  en o rgan i sc h  m a t e r i a a l  v a r i e e r t  van ras  t o t  r a s .  D e r g e l i j k e  v e r ­

s c h i l l e n  zouden dan i n d i k a t i e s  kunnen op leve ren  voor  de s e l e k t i e  van bepaa lde  
r as sen  voor s p e c i f i e k e  a q u a k u l tu u rd o e l e in d e n .  Het geb ru ik  van een ras  waarvan 

de n a u p l i i  een hoge voedende waarde b e z i t t e n  en deze gedurende lange t i j d  

behouden zou inderdaad  een o p t i m a l i s e r i n g  betekenen van h e t  geb ru ik  van 
Artemia - n a u p l i i  a i s  voedse lb ron .

Voor deze s t u d i e  werden de n a u p l i i , a fge oogs t  op h e t  t i j d s t i p  T90, 
o v e rg e b ra ch t  in een Erlenmeyer  in  1 1 n a t u u r l i j k  zeew ate r .  Een ge r inge  

a ë r a t i e  werd voo rz ien .  De n a u p l i i  werden op d i e  manie r  gedurende 24 h bewaard 

b i j  25°C en 1000 lux .  Na die  t i j d  werden de exuviae  en e v e n tu e l e  a fg e s to rv e n  

l a r v e n  v e rw i jd e rd  door  middel van een s e p a r a to r b o x  (Persoone en S o r g e lo o s ,

1972).  Mikroskopisch onderzoek van een honde rd ta l  n a u p l i i  wees u i t  da t  
voor  a l l e  r a s s e n  p r a k t i s c h  a l l e  l a r v e n  v e rv e ld  waren t o t  i n s t a r  I I -  en i n ­

s t a r  I I I - n a u p l i i .  Dermethodiek voor  de g e w ic h tsbe pa l ingen  en e n e r g i e -  

a n a ly s e s  i s  beschreven  in  hoofdstuk  6 .7 .

De r e s u l t a t e n  van de a n a ly s e s  z i j n  weergegeven in  de T a b e l l e n  XXX en 

XXXI. De r a s v e r s c h i l l e n  in  i n d i v i d u e e l  drooggewicht  en o rgan i sch  gewicht  

z i j n  g e l i j k a a r d i g  aan deze de r  i n s t a r  I - n a u p l i i .  t - t e s t e n  wezen u i t  da t  nu 
ook t u s s e n  de monsters  a fkom st ig  van h e t z e l f d e  p a r e n t a a l  m a t e r i a a l  v e r s c h i l l e n  

kunnen o p t r e d e n .  Zo i s  h e t  gewicht  van de i n s t a r  I I - I I I  n a u p l i i  a fkom stig
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Tabel XXX. I n d iv id u e e l  d rooggew ich t ,  a s g e h a l t e  en o rgan i sch  gewicht  van 
i n s t a r  I I - I I I  l a rven  van d i v e r s e  g e o g ra f i s c h e  oorsprong

Geogra f i sche  oo rsprong D roge -s to f
(pg)

X s

Asgehal te  
(% van DS)

X s

Organisch
gewicht

(ug)

San F ra n c i s c o  Bay (288-2596) 1,25 0 ,06 10,35 0 ,15 1,13
San F r a n c i s c o  Bay (288-2606) 1,28 0 ,06 9 ,83 0,46 1,15

Macau (mei 1978) 1,15 0,04 10,11 0 ,31 1,03
Macau (871172) 1,21 0,05 10,21 0,40 1,09

B aro tac  Nuevo 1,21 0 ,03 10,08 0,06 1,09
San Pablo Bay 1,36 0,05 10,20 0,83 1,22

Grea t  S a l t  Lake (1966) 1,82 0 ,10 9 ,90 0 ,29 1,64

Great  S a l t  Lake (1977) 1,59 0 ,20 9,61 0 ,3 8 1,44

Chapl in Lake (1978) 1,55 0 ,10 11,36 0,41 1,37

Chapl in  Lake (1979) 1,59 0,06 11,12 0,37 1,41

Bahia S a l in a s 1,68 0,05 9 ,87 0 ,36 1,51
Buenos Aires 1,13 0,10 9,75 0 ,33 1,02

Shark Bay 2,07 0 ,04 8,54 0,07 1,89

T i e n t s i n 2 ,37 0 ,14 9 ,84 0,52 2,14

Lavalduc 2 ,20 0,17 9,33 0 ,48 1,99

M argher i t a  di Savoia 2,51 0,10 9 ,10 0 ,2 8 2,29
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Tabel  XXXI. De e n e r g e t i s c h e  inhoud van i n s t a r  I I - I I I  n a u p l i i  van d i v e r s e  
g e o g r a f i s c h e  oorsprong

G eogra f i sche  oo rsprong  E n e r g e t i s c h e  inhoud I n d i v i d u e l e
( J o u l e  per  gram e n e rg i e - in h o u d
droge s t o f )  ( w -3 j 0 u , e)

San F r a n c i s c o  Bay (288-2596) 

San F r a n c i s c o  Bay (288-2606)  

Macau (mei 1978)
Macau (871172)
Baro tac  Nuevo 

San Pablo Bay 

Great  S a l t  Lake (1966)

Great  S a l t  Lake (1977)

Chapl in  Lake

Bahia S a l in a s

Buenos Aires
Shark Bay

T i e n t s i n

Lavalduc

M arghe r i t a  di Savoia

21520 76 269

21120 83 270

20880 312 240

21120 352 256
21470 209 260
21110 354 287

21410 416 390

21310 144 339
19450 295 309

21810 189 366

20370 279 230
21680 383 449

19940 414 473

20150 654 443

20840 93 523
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van Macau (mei 1978) s i g n i f i k a n t  l a g e r  dan d i t  van San F r a n c i s c o  B a y - la rv en .

Dit  i s  e c h t e r  n i e t  h e t  geval van de n a u p l i i  van Baro tac  Nuevo of  h e t  Macau 
monste r  n r .  871172.

De v e r s c h i l l e n  in a s g e h a l t e  z i j n  i e t s  meer u i tge sp roke n  dan b i j  de i n s t a r  I- 

n a u p l i i .  De i n s t a r  I I - I I I  n a u p l i i  van Chapl in  Lake b e z i t t e n  een hoger  

a s g e h a l t e  dan de o v e r ig e  bes tude e rde  r a s s e n .  Het a s g e h a l t e  van Shark Bay- la rven  
i s  d a a ren tegen  e c h t e r  b i j n a  1,5 % l a g e r  dan de gemiddelde waarde van 10 %.

De bekomen a b s o l u t e  c i j f e r s  stemmen goed overeen met de waarden g e ra p p o r t e e rd  

in de l i t e r a t u u r  ( z i e  Tabel XXVI).

De e n e rg i e - i n h o u d  d e r  i n s t a r  I I - I I I  n a u p l i i  ( Jo u le  / g  DS) i s  ove r  h e t  algemeen 

i e t s  l a g e r  dan deze de r  i n s t a r  I - n a u p l i i  ( z i e  Tabe l l en  XXVIII en XXXI). Boven­

dien t r e e d t  e r  r eeds  een g r o t e r e  d i v e r g e n t i e  op t u s s e n  de r a s s e n .  Het maximaal 

v e r s c h i l  b e d ra a g t  nu 12,1 %. De d a l i n g  d e r  e n e rg i e - in h o u d  i s  vooral  t e  w i j t e n  

aan de toename van he t  a s g e h a l t e .  Uit  de s t a t i s t i s c h e  a na ly se  der  r e s u l t a t e n  

b leek  d a t  de i n s t a r  I I - I I I  n a u p l i i  van Chapl in  Lake s i g n i f i k a n t  minder  e n e r g i e  

b e z i t t e n  dan de kor responderende  n a u p l i i  d e r  o v e r ig e  r a s s e n .  De v a r i a t i e s  

in i n d i v i d u e l e  e n e rg i e - in h o u d  r e f l e k t e r e n  nog s t e e d s  in  ruime mate deze van 

h e t  drooggewicht .

Zowel voor  wat h e t  drooggewich t  a i s  de i n d i v i d u e l e  e n e rg i e - in h o u d  b e t r e f t  

i s  de rangorde  de r  Artemia - r a s s e n  n i e t  meer d e z e l fd e  a i s  voor  de i n s t a r  I-  
n a u p l i i .  Di t  d u i d t  op een v a r i a t i e  in gew ich ts -  en ene rg iekonsum pti e  gedurende 

de vroege l a r v a l e  on tw ikke l ing .  De gegevens om tren t  h e t  p rocen tuee l  e n e r g i e ­

v e rb r u ik  en v e r b r u i k  van d r o g e - s t o f  voor de d i v e r s e  r a s s e n ,  samengevat  in 

Tabel XXXII, tonen aan d a t  inderdaad  a a n z i e n l i j k e  v e r s c h i l l e n  op t re de n .  De 

n a u p l i i  van Shark Bay ve rb ru iken  s l e c h t s  h a l f  zoveel  d r o g e - s t o f  a i s  de n a u p l i i  

van Macau, Great  S a l t  Lake en Buenos A i re s .

De v e r s c h i l l e n  in  e n e r g i e - a f n a m e t i j d e n s  de on tw ikke l ing  der  n a u p l i i  kunnen 
t e  w i j t e n  z i j n  aan v e r s c h i l l e n  in  hun zwemgedrag (Mi 11er  e t  a l_ . , 1979) . Er 
b l i j k t  geen verband t e  bes taan  t u s s e n  h e t  e n e r g i e v e r b r u i k  en de g e n e t i s c h e  

o n d e r v e r d e l ing der  r a s s e n  ; in te g e n d ee l  de v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de San F ra n c i s c o  

Bay-monsters  en de monsters  van Macau l i j k e n  t e  w i jzen  op een m oge l i jke  inv loed  
van m i l i e u f a k t o r e n  o f  van de o o g s t -  en verwerkingsmethoden d e r  c y s te n .

Onze gegevens voor  h e t  San F r a n c i s c o  Bay- ra s  stemmen goed overeen met de 

r e s u l t a t e n  van B e n i j t s  e t  £l_. (1976) d i e  een gewichtsafname van 20 % en een 

energ ie -a fnam e van 27% r a p p o r t e e r d e n .  P a f f e n h ö f a ^ 1967) daa ren tegen  no tee rd e  
een g e w ic h t s d a l in g  van s l e c h t s  4 % na 24 h en 14 % na 48 h s t o c k e r i n g  b i j  20° C. 
Royan (1980) vond a n d e r z i j d s  voor  n a u p l i i  van T u t i c o r i n  een g e w ic h t s d a l in g  van
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Tabel  XXXII. R e l a t i e f  v e rb r u i k  aan d r o g e - s t o f  en e n e r g i e  door  Ar temia-  
n a u p l i i  van d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  oorsp rong  gedurende een 
t i j d s p a n n e  van 24 uur  b i j  25°C

Geogra f i s che  oo rsprong  % afname % afname
in droge s t o f  in e n e r g i e

San F r a n c i s c o  Bay (288-2596) 23 27
San F ra nc i sc o  Bay (288-2606) 20 25

Macau (mei 1978) 32 37

Macau (871172) 30 35

Baro ta c  Nuevo 28 32

San Pablo Bay 29 33

Great  S a l t  Lake (1966) 33 38
Great  S a l t  Lake (1977) 34 37
Chapl in  Lake 22 31

Bahia S a l in a s 20 22

Buenos Aires 34 39

Shark Bay 16 22

T i e n t s i n 23 31

Lavalduc 29 34

M arghe r i t a  di Savoia 25 28
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maar l i e f s t  50 I  b i j  overgang van h e t  i n s t a r  I - t o t  h e t  i n s t a r  I I I - s t a d i u m .

De bekomen r e s u l t a t e n  l a t e n  toe  t e  konkluderen d a t  h e t  p r e f e r e n t i e e l  

geb ru ik  van i n s t a r - I  n a u p l i i  in de a q u a k u l t u u r  ( B e n i j t s  e t  a j_ . , 1976) kan 

veralgemeend worden voor  a l l e  r a s s e n .  Het gebru ik  van i n s t a r  I in p l a a t s  van 
i n s t a r  I I - I I I  n a u p l i i  kan inderdaad  een b e l a n g r i j k e  be spa r ing  op leveren  met 
b e t r e k k in g  t o t  de benodigde hoevee lhe id  c y s t e n m a t e r i a a l .  Voor de p r oduk t i e  

van een gegeven k w a n t i t e i t  voed ingsene rg ie  bed raag t  de bes p a r in g  gemiddeld 

25 à 30 %.

Bovendien za l  de p r e d a t o r  meer e n e r g i e  spenderen voor de opname van een 

g r o t e r  a a n t a l  i n s t a r  I I - I I I  n a u p l i i ,  d i e  z ic h  tevens  s n e l l e r  voortbewegen dan 

de i n s t a r  I - n a u p l i i  (Mi 11er e t  a j_ . , 1979).  De a fmetingen  der  i n s t a r  I I - I I I  

l a r v e n ,  d i e  d u i d e l i j k  g r o t e r  z i j n  dan de i n s t a r  I - n a u p l i i  (D 'A gos t ino ,  1965 ; 

H e n t s c h e l ,  1968 ; S o r g e lo o s ,  1975 ; Sm ith ,  1976) kunnen d a a r b i j  voor s u p p le ­
m en ta i r e  problemen zorgen voor  de v ro eg s t e  l a r v a l e  s t a d i a  van de p r e d a t o re n .

U i t  d i v e r s e  n u t r i t i o n e l e  proeven i s  de n u t r i t i o n e l e  sup rem a ti e  van i n s t a r  I -  

t en  o p z ic h t e  van i n s t a r  I I - I I I  n a u p l i i  d u i d e l i j k  gebleken (M or r i s ,  1956 ;

Maddox en Manzi , 1976 ; Smith,  1976 ; A b l e t t  en R ic h a rd s ,  1980).

Gezien de r e l a t i e f  s n e l l e  afname van h e t  gewicht  en de e n e rg i e - in h o u d  

de r  n a u p l i i  i s  h e t  voor  de p r a k t i j k  aan t e  raden de f r e k w e n t i e  van v o e d s e l ­

d i s t r i b u t i e  voldoende hoog t e  houden, z oda t  de r e t e n t i e t i j d  van de n a u p l i i  t o t  

een minimum be pe rk t  wordt .  Wanneer d i t  om p r a k t i s c h e  redenen n i e t  m ogel i jk  
b l i j k t , k a n  h e t  geb ru ik  van n a u p l i i  van Shark Bay o f  Bahia S a l i n a s  de v e r l i e z e n  

beperken.

7 . 4 . 3 .  Invloed van d e _ s t o c k e r i n g s tem pe ra tuu r  op_het_drooggew‘ich t  d e r  naup]Mj_

Uit  h e t  voorgaande i s  gebleken da t  men e r  e n e r g e t i s c h  gez ien  a l l e  belang 

b i j  h e e f t  pas on t lo ken  A r tem ia - n a u p l i i  t e  ve rvoederen .  Gezien men de p r e d a t o r -  

l a rven  mins tens  éénmaal pe r  dag moet voederen met Artemia - n a u p l i i , houdt  d i t  

e c h t e r  in d a t  de i n k u b a t i e  de r  cys ten  e ve na l s  he t  oogs ten  de r  n a u p l i i  d a g e l i j k s  
d i e n t  u i tg e v o e rd  t e  worden. Teneinde de h i e r a a n  verbonden a rb e i d  zoveel  m ogel i jk  

t e  m in im a l i s e re n  ,werd de m oge l i jkhe id  nagegaan om de levende n a u p l i i  t e  s t o c k e ­

ren onder  zodanige  omstandigheden da t  ze  zo we in ig  m ogel i jk  e n e r g i e  ve rb ru ik en .

Het g e w i c h t s v e r l i e s  geno tee rd  door  P a f f e n h ö f f e r  (1967) na s t o c k e r i n g  der  

n a u p l i i  b i j  20° C was beduidend l a g e r  dan de d a l in g  d i e  wij konden v a s t s t e l l e n  

b i j  25° C. De o n tw ik k e l i n g s s n e l h e i d  der  n a u p l i i  b l i j k t  inderdaad  a f  t e  nemen
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Tabel XXXIII. E v o l u t i e  van h e t  i n d iv i d u e e l  drooggewicht  van n a u p l i i  van 
3 g e o g ra f i s c h e  r a s s e n  van Artemia g e s to c k e e r d  b i j  een 
t em p e ra tu u r  van 2-4° C

G eogra f i s che  oor sp rong In d iv id u e e l  drooggewicht
(yg)

Afname in 
s t o f  { % )

droge-

24 h 48 h 24 h 48 h

San Pablo Bay 1,87 1,75 2 ,6 8 ,9

Grea t  S a l t  Lake 1977 2,36 2,22 2 ,5 8 ,3

T i e n t s i n 3,02 2,85 2 ,3 7 ,8
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b i j  een d a l i n g  van de t em pera tuu r  (Sorge loos  e t  a]_- » 1978b).Om d i e  redenen 
werd de e v o l u t i e  van h e t  drooggewich t  nagegaan b i j  n a u p l i i  g e s to c k e e rd  b i j  2-4°G,  

w a a r b i j  de m e ta bo l i s che  a k t i v i t e i t  z e e r  b e p e rk t  i s .

Na he t  a foogs ten  werden de i n s t a r  I - n a u p l i i  in een c y l i n d r o k o n i s c h e  bui s  
g eb rach t  in n a t u u r l i j k  zeewate r  onder  een milde  a e r a t i e .  De d e n s i t e i t  de r  n a u p l i i  

bedroeg 2000/ml. Er werd voor  deze hoge d e n s i t e i t  g e o p te e rd  d aa r  deze s t u d i e  

p r a k t i j k - g e r i c h t  was en he t  dus aangewezen was om in zo dens m oge l i jke  omstan­

digheden t e  werken. Na r e s p e k t i e v e l i j k  24 en 48 h s t o c k e r i n g  werd he t  droog­
gewicht  de r  n a u p l i i  bepaald .  Deze procedure  werd u i tg e v o e r d  voor 3 Ar temia- 

r a s s e n .

De gemiddelde r e s u l t a t e n  van de a n a ly s e s  e ve na l s  de p r o c e n t u e l e  afname 

van he t  drooggewicht  na de r e s p e k t i e v e l i j k e  s to c k e r in g s p e r i o d e n  z i j n  samengevat 

in  Tabel XXXIII. Voor de 3 onderzoch te  r a s s e n  i s  de d a l i n g  in i n d iv i d u e e l  

drooggewich t  na 24 h u i t e r s t  g e r in g  en n i e t  s i g n i f i k a n t  ( t - t e s t e n ) .  Na 48 h 

daa ren tegen  i s  in de 3 g e v a l l e n  een s i g n i f i k a n t e  d a l i n g  opge t reden .  De afname 
van + 8 % voor de 3 r a s s e n  i s  e c h t e r  nog s t e e d s  v r i j  g e r in g  in v e r g e l i j k i n g  
t o t  de verminder ing in drooggewich t  b i j  bewaring b i j  25° C, r e s p e k t i e v e l i j k  

29 ,  34 en 23% voor de n a u p l i i  van San Pablo Bay, Grea t  S a l t  Lake en T i e n t s i n .  

Mikroskopisch onderzoek d e r  n a u p l i i  wees u i t  d a t  a l l e  n a u p l i i  van de 3 

r a s se n  z ic h  na 48 h s t o c k e r i n g  b i j  2-4° C nog s t e e d s  in h e t  e e r s t e  i n s t a r  

s tadium bevonden.

De be w a r ings tec hn iek  b i j  een lage t em p e ra tu u r  i s  dus z e e r  g e s c h i k t  om 

gedurende m ins tens  24 h g r o t e  d ich theden  n a u p l i i  t e  s to c k e r e n  zonder  noemens­

waardig g e w i c h t s v e r l i e s .  Deze methode l a a t  dus toe  de t i j d  en a rb e id  die  

d i e n t  gespendeerd t e  worden voor de i n k u b a t i e  de r  cys ten  en de oogs t  de r  

n a u p l i i  m in s tens  met 50 % t e  r educe ren .  De o v e r l e v in g  van de n a u p l i i  b l i j f t  

over  he t  algemeen z e e r  goed onder de h ie rboven  vermelde k o n d i t i e s .  Enkele  

m oge l i jke  r e s t r i k t i e s  met b e t r e k k in g  t o t  de raskeuze  z u l l e n  in  d e t a i l  be ­

sproken worden in  hoofds tuk  9 .2 .  In hoofds tuk  13 zal  nader  ingegaan worden 

op de voedende waarde de r  ge s toc ke e rde  n a u p l i i .

7 .5 .  Konklusies  in  verband met de v e r b e t e r d e  toep a s s in g s m o g e l i jk h e d e n  in  de

a q u a k u l t u u r .

De b i o m e t r i s c h e  en e n e r g e t i s c h e  k a r a k t e r i s t i e k e n  van de prooi  spe len  een 

b e l a n g r i j k e  ro l  b i j  de kweek van de l a r v a l e  s t a d i a  van aquaku l tuu ro rgan ism en .

De in  d i t  verband bekomen r e s u l t a t e n  kunnen b i j g e v o l g  l e id e n  t o t  een gemot i­

veerde keuze van de meest g e s c h i k t e  Artemia - r a s s e n .
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Ind ien  de a fmetingen van de Artemia- n a u p l i i  geen opnameproblemen op leveren  

voor  de p r e d a t o r ,  kan verwacht  worden d a t  he t  geb ru ik  van g r o t e  n a u p l i i  d i e  een 

hogere e n e rg i e - in h o u d  hebben v o o r d e l ig  zal  z i j n .  Om aan z i j n  voedse lbehoef ten  
t e  voldoen zal  de p r e d a t o r  in d i t  geval  immers minder e n e r g i e  ve rb ru iken  b i j  

de opname van een k l e i n e r  a a n t a l  e n e r g i e r i j k e  p ro o ie n .  Dit i s  vooral  h e t  ge­

val voor v i s l a r v e n  di e  volgens Rosenthal  (1969) en Kentouri  en Divanach(1982) 
d i k w i j l s  met g e r inge  e f f i c i ë n t i e  proo ien  vangen. Wankowski en Thorpe (1979) 

konden z e l f s  aantonen da t  de e n e rg i e  d ie  de p r e d a t o r  s p e n d e e r t  t o t  he t  v e r ­

k r i j g e n  van de p r o o i ,  de opgenomen e n e r g i e  kan o v e r s c h r i j d e n  wanneer de 

afmetingen van de prooi  beneden een bepaalde  drempelwaarde l i g g e n .  Het g u n s t ig  

e f f e k t  van h e t  geb ru ik  van A r tem ia - r a s s e n  d ie  g r o t e ,  e n e r g i e r i j k e  n a u p l i i  

produceren op de groe i  van v i s l a r v e n ,  werd reeds  g e ï l 1u s t r e e r d  door  Beek e t  a l . 

( 1980) ,  Klein McPhee e t  a_l_. (1980) en Beek en Bengtson (198.1) ( z i e  ook 

Hoofdstuk 13.2.  en 1 3 . 3 . ) .

Ind ien  de n a u p l i u s g r o o t t e  k r i t i s c h  i s  voor  he t  opnamemechanisme van de 

p r e d a t o r  kunnen b e t e r e  r e s u l t a t e n  verwacht  worden b i j  geb ru ik  van k l e i n e  

n a u p l i i .  In he t  extreme geval kan he t  geb ru ik  van s p e c i f i e k e  Ar temia - r a s s e n  

z e l f s  t o t  gevolg hebben d a t  de kweek van p re d a to re n  d ie  de g r o t e r e  n a u p l i i  
n i e t  kunnen opnemen v o l l e d i g  m is lu k t  (Smi th ,  19 7 6 ) .Ook Beek e t  £l_. (1980) en 

Beek en Bengtson (1981) s t e l d e n  een verhoogde m o r t a l i t e i t  v a s t  gedurende de 

e e r s t e  kweekdagen b i j  geb ru ik  van g r o t e  Artemia- r a s s e n  a i s  voedsel voor v i s ­

l a rv e n .

Uit  h e t  voorgaande b l i j k t  dus da t  de s e l e k t i e  van welbepaa lde  Artemia - 

r as sen  op b a s i s  van hun b i o m e t r i s c h e  kenmerken,  de kans op sukses  b i j  de 
kweek van aquakul tuuro rgan ismen  kan verhogen.  Daar zowel de g r o o t t e  der  

la rven  a i s  h e t  opnamemechanisme van de gekweekte organismen a a n z i e n l i j k  kan 

v a r i ë r e n ,  d i e n t  voor i e d e r e  p r e d a t o r  a f z o n d e r l i j k  een keuze gemaakt t e  worden.
Op b a s i s  van de b e t r e f f e n d e  l i t e r a t u u r  kunnen h i e r  enke le  algemene r i c h t ­
l i j n e n  ge fo rm ulee rd  worden. Zo worden voor  de meeste  gekweekte z o e tw a t e rv i s s e n  

(salmoniden en c y p r in id e n )  geen opnamemoei1 i jkheden verwacht  (Nash, 1977 ;

Van d e r  Wind, 1979 ; Thorpe en Wankowski, 1979) . Voor de s p e c i e s  w aarb i j  he t  

geb ru ik  van levend voedsel  v e r e i s t  i s ,  kunnen dus vanaf  de e e r s t e  v o e de rbe u r t  

g r o t e  n a u p l i i  v e r s t r e k t  worden. Mariene v i s l a r v e n  z i j n  over  h e t  algemeen b i j  

de o n t l u i k i n g  k l e i n e r  dan de l a rven  van z o e tw a t e r s o o r t e n  (Nash,  1977 ; G i r i n ,  

1979).  Vooral gedurende hun e e r s t e  levensdagen v a l t  he t  ge b ru ik  van k l e i n e  
n a u p l i i  aan t e  raden.  Voor d i v e r s e  s p e c i e s  z o a l s  de h a r i n g ,  p l a d i j s ,  t a r b o t ,  
Sparus a u r a t u s  en Diplodus s p . z i j n  Ar tem ia -n a u p l i i  z e l f s  t e  g ro o t  a i s  s t a r t -  

voeder  (May, 1971a; S t r u h s a k e r  e t  aj_. , 1974 ; Dye, 1980 ; Kentouri  en 

Divanach,  1982 ) .Dit  i s  eveneens he t  geval voor  de b e l a n g r i j k s t e  v e r t e g e n -
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w o o r d i g e r s  van h e t  genus  Penaeus  (Tabb e t  a K  , 1972 ; H i r a t a ,  1975) .

Het g e b r u i k  van r a s s e n  met k l e i n e  n a u p l i i  z a l  h i e r  de m o g e l i j k h e i d  scheppen  

A r tem ia  in  t e  z e t t e n  in  een v r o e g e r  l e v e n s s t a d i u m  van de p r e d a t o r  en a l d u s  

de t i j d r o v e n d e  en k o s t e l i j k e  kweek van k l e i n e  p l a n k t o n i s c h e  o rgan i sm en  t e  

b e p e rk e n .  De b e s c h i k b a a r h e i d  van d i v e r s e  A r t e m i a - r a s s e n  met ru im  u i t e e n l o p e n ­

de b i o m e t r i s c h e  en e n e r g e t i s c h e  k a r a k t e r i s t i e k e n  b i e d t  bovend ien  de m o g e l i j k ­

h e i d  om n a a rm a te  de l a r v e n  g r o e i e n  o v e r  t e  s c h a k e l e n  van k l e i n e  n a a r  g r o t e  

n a u p l i  i .

Een m o g e l i j k e  v e r d e r e  o p t i m a l i s a t i e  van h e t  g e b r u i k  van A r tem ia  i n  de 

a q u a k u l t u u r  kan b e r e i k t  worden door  de aanwending van de o n t s c h a a l d e  em b ry o ' s  

a i s  r e c h t s t r e e k s e  v o e d s e l b r o n .  Deze b e z i t t e n  30 t o t  57 Í  meer  e n e r g i e  

dan de n a u p l i i .  Bovendien  i s  hun volume gem idde ld  30 % k l e i n e r ,  wat  b e t e k e n t  

d a t  ze  in  een  v r o e g e r  s t a d i u m  kunnen v e r v o e d e r d  worden.  R e cen te  n u t r i t i o n e l e  

e x p e r i m e n t e n  hebben dan ook a a n g e to o n d  d a t  g e d e k a p s u l e e r d e  c y s t e n  m i n s t e n s  

even goede k w e e k r e s u l t a t e n  o p l e v e r e n  a i s  pas  o n t l o k e n  n a u p l i i  voor  de l a r v e n  

van Metapeneaus  monoceros (Royan,  1980) Penaeus monodon, Penaeus  i n d i c u s , 

Metapenaeus  e n s i s , Metapenaeus  e n d e v o u r i  en M acrobrach i  um r o s e n b e r g i  i ( Lavina  

en F i g u e r o s a , 1 9 8 0 ) . Ook voor  Chanos chanos  (De Los S a n t o s  e t  a l . ,  1980 ) ,

L e b i s t e s  r e t i c u l a t u s , Xi phonophorus  h e l l e r i  en Xi prionophorus m a c u l a t u s  

(S te pha nou  p e r s .  meded .)  werden g e d e k a p s u l e e r d e  c y s t e n  r e e d s  met  goed g e ­

v o lg  aangewend.

Het  a lgemeen  g e b r u i k  van g e d e k a p s u l e e r d e  c y s t e n  i s  e c h t e r  v o o r l o p i g  nog 

b e p e r k t  door  hun f y s i s c h e  e i g e n s c h a p p e n ,  meer  b e p a a l d  hun r e l a t i e f  g r o t e  

d i c h t h e i d  d i e  t o t  ge v o lg  h e e f t  d a t  z i j  v r i j  s n e l  b e z i n k e n .  V erde r  onde rz oe k  

in  verband  met  de t e c h n o l o g i e  van h e t  v o e d s e l d i s t r i b u t i e s y s t e e m  o f  de kweek- 

s y è t e m e n , z o d a t  de c y s t e n  vo ldoende  l a n g e  t i j d  t e r  b e s c h i k k i n g  z i j n  v o o r  de 

p r e d a t o r e n , k a n  w e l l i c h t  t o t  g u n s t i g e  r e s u l t a t e n  l e i d e n .  Voor de o rgan ismen  

w a a rvoo r  de b e w e e g l i j k h e i d  van h e t  vo e d s e l  n i e t  e s s e n t i e e l  i s ,  bvb.  Palaemon 

s e r r a t u s ( C a m p e l l o , 1 9 8 2 ) ,  s t a a t  e c h t e r  n i e t s  h e t  g e b r u i k  van A r t e m i a - e m b r y o ' s 

a i s  r e c h t s t r e e k s  v o e d s e l b r o n  i n  de weg.

N i e t  a l l e e n  t i j d e n s  h e t  o n t l u i k i n g s p r o c e s  doch ook b i j  de v e r d e r e  o n t w i k ­

k e l i n g  d e r  n i e t  gevoede n a u p l i i  d a a l t  de k w a n t i t a t i e v e  vo e d in g s w aa rd e  ( F i g .  3 5 ) .  

Het  i s  dus aangewezen : -  de n a u p l i i  zo v lu g  m o g e l i j k  na h e t  b e ë i n d i g e n  van de

o n t l u i k i n g  t e  v e r v o e d e r e n  ;

-  de f r e k w e n t i e  van v o e d s e l d i s t r i b u t i e  z o d a n ig  t e  
r e g e l e n  d a t  de n a u p l i i  s l e c h t s  g e r i n g e  t i j d  i n  h e t  

kweekmedium v e r b l i j v e n .

Een b e l a n g r i j k  p r a k t i j k g e g e v e n  in  d i t  ve rb a n d  i s  de m o g e l i j k h e i d  de n a u p l i i  in  

een k o e l k a s t  t e  bewaren zo n d e r  noemenswaard ig  g e w i c h t s v e r l i e s  gedurende
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m i n s t e n s  24 h.  D i t  kan l e i d e n  t o t  een h a l v e r i n g  van de werkzaamheden met 

b e t r e k k i n g  t o t  h e t  p r o d u c e r e n  van de n a u p l i i .

Het  e r f e l i j k  k a r a k t e r  van de b i o m e t r i s c h e  kenmerken d e r  c y s t e n  s t e l t  

ons i n  s t a a t  om u i t g a a n d e  van de a f m e t i n g e n  met  v r i j  g r o t e  z e k e r h e i d  de a fk o m s t  

van een c y s t e n m o n s t e r  t e  b e p a l e n .  Bovendien  b e s c h i k k e n  w i j  a l d u s  o v e r  de moge­

l i j k h e i d  e v e n t u e l e  v a l s e  i d e n t i f i k a t i e s  van c y s t e n m o n s t e r s  o f  menging  van 

c y s t e n m o n s t e r s  t e  a c h t e r h a l e n .  D i t  z i j n  fenomenen d i e  z i c h  t h a n s  u i t  kommer- 

c i ë l e  o v e rw e g in g e n  s t e e d s  f r e k w e n t e r  v o o r d o e n .  R ecen t  konden w i j  o n d e rm e er  

v a s t s t e l l e n  d a t  de c y s t e n m o n s t e r s  van Ei l a t  en M a r g h e r i t a  di S a v o i a  u i t  m i n s t e n s  

2 p o p u l a t i e s  b e s t o n d e n .  D i t  l a a t  v e r o n d e r s t e l l e n  d a t  c y s t e n  van een a n d e r e  

g e o g r a f i s c h e  o o r s p r o n g  ( w e l l i c h t  San F r a n c i s c o  Bay) g e ï n t r o d u c e e r d  waren in  

de z e  b i o t o p e n .  Gez ien  de v e r s c h i l l e n  in  n u t r i t i o n e l e  w a a rd e  van de d i v e r s e  

A r t e m i a - r a s s e n  ( z i e  h o o f d s t u k  13) i s  de d e t e k t i e  van d e r g e l i j k e  p r a k t i j k e n  

z e e r  b e l a n g r i j k .

De z e e r  s i g n i f i k a n t e  p o s i t i e v e  k o r r e l a t i e s  t u s s e n  de b i o m e t r i s c h e  

kenmerken d e r  c y s t e n  en n a u p l i i  b i e d t  t e n s l o t t e  nog de m o g e l i j k h e i d  om h e t  v e r ­

d e r  k a r a k t e r i s a t i e - o n d e r z e e k  van A r t e m i a - r a s s e n  t e  v e r e e n v o u d i g e n .  Zo kan u i t ­

g aande  van de c y s t e n a f m e t i n g e n ,  d i e  v o l g e n s  de u i t g e w e r k t e  p r o c e d u r e  s n e l  en 

n a u w k e u r ig  t e  meten z i j n ,  v r i j  n a u w k e u r ig  de a f m e t i n g e n  en h e t  g e w i c h t  d e r  

n a u p l i i  b e p a a l d  worden .
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HOOFDSTUK 8. ONTLUI KINGSKARAKTERISTIEKEN DER CYSTEN

8 .1 .  I n l e i d i n g .

De o n t l u i k i n g s k a r a k t e r i s t i e k e n  van de cys ten  z i j n  b e l a n g r i j k e  pa rameters  
voor de e v a l u a t i e  van de waarde van cys tenm ons te rs  voor  geb ru ik  in  de aquaku l-  

t u u r .  H i e r b i j  i s  vooral  de o n t l u i k b a a r h e i d  de r  cys ten  van be lang  daar  deze 

parameter  r e c h t s t r e e k s  de k w a n t i t e i t  b e s ch ik b a re  n a u p l i i  bepaald d ie  t e r  be­

sc h ikk ing  s t a a t  voor de voeding van a q u a ku l tuu ro rga n ism en . In d i t  l i c h t  

werden dan ook k r i t e r i a  ontwikkeld  om de o n t l u i k b a a r h e i d  van de cys ten  t e  

e v a lu e re n .  Tot voor en k e le  j a r e n  werd de o n t l u i k i n g s k w a l i t e i t  van Artemia - 
c y s t e n  p r a k t i s c h  u i t s l u i t e n d  u i t g e d r u k t  a i s  o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  ; d i t  i s  

he t  a a n t a l  levende n a u p l i i  d i e  kunnen geproduceerd  worden u i t  100 c y s t e n .  Dit 

k r i t e r i u m  houdt  e c h t e r  heel  wat bepe rk ingen  in .  Er wordt immers geen reken ing  

gehouden met de onzuiverheden van he t  c y s t e n m a t e r i a a l ,  z o a l s  lege  c y s t e n ,  zand,  

s t u k j e s  h ou t ,  p lu im pje s  enz.  So rge loos  (1979b) s t i p t e  t e r e c h t  aan d a t  een 

cystenmonster  een o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  van 90 % kan o p l e v e r e n ,  doch 80 % on­

zuiverheden b e v a t t e n  n a a s t  s l e c h t s  20 % v o l l e  c y s te n .  Ande rz i jd s  kan een 

cys tenm ons te r  d a t  een o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  van " s l e c h t s "  60 % o p l e v e r t ,

90 % v o l l e  cys ten  b e v a t t e n .  Hoewel h e t  o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  een goed idee  

v e r s t r e k t  omtrent  de l e e f b a a r h e i d  d e r  v o l l e  cys ten  i s  h e t  dus on toe re ike nd  

voor  de v e r g e l i j k i n g  van de k w a l i t e i t  van c y s te n m o n s t e r s .  Dit  i s  zeker  he t  

geval  voor  de monste rs  van d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  oorsprong o f  gekommerc ial i -  

see rd  door  v e r s c h i l l e n d e  v e r d e l e r s ,  d i e  in ve le  g e v a l l e n  op een v e r s c h i l l e n d e  

manier  g e oogs t ,  verwerk t  en ges toc ke e rd  worden ( z i e  Hoofdstuk 4 . 3 . 4 ) .

Vooral in he t  l i c h t  van de verruimde keuzemogel i jkheden tu s s e n  meerdere 

Artemia - r a s s e n  werd in  1978 he t  o n t lu ik in g s r e n d e m e n t  a i s  een meer r e ë e l  k r i ­

t e r ium  v o o r g e s t e ld  (Sorge loos  e t  a l_ . , 1978a).  Het o n t lu ik in g s r e n d e m e n t  wordt 

u i t g e d r u k t  a i s  he t  a a n t a l  n a u p l i i  geproduceerd  u i t  1 g c y s t e n m a t e r i a a l  o f  

anders  u i t g e d r u k t  de ge w ic h tshoe vee lhe id  cys te n  v e r e i s t  voor  de p r o d u k t i e  van 

1 m i l joen  n a u p l i i .  Di t  k r i t e r i u m  vormt reeds  een goede v e r g e l i j k i n g s b a s i s  voor 
de e v a l u a t i e  van de o n t l u i k i n g s k w a l i t e i t ,  w a a rb i j  zowel de z u i v e rh e id s g ra a d  

van h e t  cys tenm ons te r  a i s  de l e v e n s v a t b a a r h e i d  d e r  c y s te n  in  a c h t  genomen 

worden. Voor de beperkingen en de m o g e l i j k e v e r f i j n i n g  van d i t  k r i t e r i u m  v e r ­

w i jzen  wij  n a a r  hoofdstuk 8 . 6 . 1 .

Naast  de o n t l u i k b a a r h e i d  de r  cys ten  i s  ook hun o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  een 

n i e t  o n b e l a n g r i j k e  pa ram ete r  b i j  de e v a l u t a t i e  van de o n t l u i k i n g s k w a l i t e i t .
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De o n t l u i k i n g s s n e l h e i d ,  d i t  i s  h e t  k r i t e r i u m  d a t  een aa n d u id in g  g e e f t  om tren t  

de t i j d s p a n n e  t u s s e n  de i n k u b a t i e  de r  c y s t e n  en h e t  v e r s c h i j n e n  d e r  n a u p l i i ,  

l a a t  t o e  h e t  o p t im a le  t i j d s t i p  v a s t  t e  leggen w a a r b i j  zoveel  m o g e l i j k  l a rve n  

kunnen geoogs t  worden met de hoogs t  m o g e l i j k e  e n e r g i e - i n h o u d  ( z i e  Hoofdstuk

7 . 4 . ) .  Bovendien i s  de kennis  van de o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  van be lang  voor  

s t a n d a a r d i s a t i e d o e l e i n d e n  voor  fundamenteel  onde rzoek ,  bvb. t o x i c i t e i t s s t u d i e s  

(So rge loos  e t  a] _ . , 1978b ; Vanhaecke e t  a ^ . , 1980) .

Ondanks h e t  be lang  van de o n t l u i k i n g s k a r a k t e r i s t i e k e n  voor  de a q u a k u l t u u r  

z i j n  de l i t e r a t u u r g e g e v e n s  in  d i t  verband voor  de d i v e r s e  A r tem ia - r a s s e n  v r i j  

b e p e r k t .  V e r s c h i l l e n  t u s s e n  Ar temia - r a s s e n  werden r ee d s  v a s t g e s t e l d  door  

D 'Agos t ino  (1965),  So rge loos  en Persoone ( 1 9 7 5 ) ,  Person  Le Ruyet en Salaun

(1977) en Smith ejt aj_.(1978). U i t  de gegevens van Smith et. £l_. (1978) b leek

z e l f s  d a t  v a r i a t i e s  in  o n t l u i k b a a r h e i d  en o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  t u s s e n  d i v e r s e  

m ons te rs  van e e n z e l f d e  r a s  m oge l i jk  z i j n .

Vanu i t  d i t  oogpunt  en i n  h e t  l i c h t  van h e t  be lang  van de o n t l u i k i n g s ­
k a r a k t e r i s t i e k e n  d e r  cys ten  voor  a q u a k u l t u u r t o e p a s s i n g e n  werd in  de e e r s t e  

p l a a t s  een v e r g e l i j k e n d e  s t u d i e  gemaakt t u s s e n  de v e r s c h i l l e n d e  r a s s e n .

In a a n s l u i t i n g  daarmede werd nagegaan in  h o e v e r r e  deze k a r a k t e r i s t i e k e n  

rasgebonden z i j n  en werd gepoogd een i n z i c h t  t e  verwerven in  de f a k t o r e n  

d i e  de o n t l u i k i n g s k w a l i t e i t  d e r  c y s te n  b e ïn v l o e d e n .  Daarenboven werd de 

nod ige  aa ndac h t  geschonken aan t ec h n iek e n  d i e  de o n t l u i k b a a r h e i d  d e r  c y s te n  

kunnen verhogen en a ld u s  l e i d e n  t o t  een b e s p a r i n g  op h e t  c y s t e n v e r b r u i k .

8 . 2 .  M a te r i a a l  en methoden

Voor de b e p a l in g  van h e t  o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  werd s t e e d s  ongeveer  1 g 

c y s t e n m a t e r i a a l  g e z u ive rd  vo lgens de methode van Sorge loos  et^ a K  ( 1978a, 

z i e  Hoofds tuk  4 . 3 . 4 ) .  De verzamelde  v o l l e  c y s te n  werden in  een c y l i n d r o k o -  

n i s c h e  b u i s  g e b r a c h t , v o o r z i e n  van l u c h t d o o r b o r r e l ing .  Met een m ik r o p ip e t  wer­

den 10 m ons te rs  genomen, e l k  b e v a t t e n d  100 à 150 c y s t e n .  Het e x a k t  a a n t a l  

c y s te n  werd g e t e l d  op een f i l t r e e r p a p i e r t j e  onder  een d is sek t iemi lccoskoop .  

Vervo lgens  werden de c y s te n  o v e rg e s p o e ld  in glazen p e t r i p l a a t j e s ,  gevu ld  met 

10 ml z e e w a te r .  T e n z i j  anders  vermeld ,vond de i n k u b a t i e  p l a a t s  in  vo o ra f  

g e ä e r e e r d  a r t i f i c i e e l  z e ew a te r  (35 %0) b i j  25°C en 1000 lux .  48 h na de 

i n k u b a t i e  werd de inhoud van e l k  p e t r i p l a a t j e  g e f i x e e r d  met e n k e l e  d r u p ­

p e l s  l u g o l - o p l o s s i n g  ( S o r g e l o o s ,  1975) en werden de o n t lo k e n  n a u p l i i  g e ­

t e l d  onder  een d i s s e k t i e m i k r o s k o o p .  Het o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  werd b e r e ­
kend vo lgens  de formule  :

a a n t a l  n a u p l i i  inn
a a n t a l  c y s te n  x
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Aan de hand van de r e s u l t a t e n  van de 10 p a r a l l e l l e n  werd h e t  gemiddeld 

o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  e v e n a l s  de s t a n d a a r d d e v i a t i e  be rekend.

De v a r i a n t e  op deze methode d i e  aangewend werd b i j  h e t  onderzoek n a a r  de i n ­

v loed  van de t e m p e ra tu u r  op de o n t l u i k b a a r h e i d  d e r  c y s t e n , i s  in  h e t  d e s b e ­

t r e f f e n d  k a p i t t e l  besch reven  ( z i e  Hoofds tuk  8 . 4 . 2 . ) .

Het o n t lu i k in g s r e n d e m e n t  werd ,  op een p a a r  k l e i n e  m o d i f i k a t i e s  na ,  b e ­

p a a ld  vo lgens de methode beschreven  door  Sorge loos  et^ a L  (1978a) .  Pe r  c y s t e n ­

m onste r  werden 3 s t a l e n  van 250 mg g e h y d r a t e e r d  i n  80 ml z e e w a te r  ( s a l i n i t e i t  

35 %0 , t e m p e r a t u u r  25°C) in  een c y l i n d r o k o n i s c h e  b u i s  v oo rz ie n  van kon t inue

b e l u c h t i n g .  Na ongeveer  1 h h y d r a t a t i e  werd h e t  watervolume op 100 ml g e b r a c h t .

O n m idde l l i jk  daarop  werden met  een au tom a t i sc ivn . i ik rop ipe t  u i t  i e d e r e  bu is  10 

m ons te rs  van 250 pi  genomen en o v e r g e b r a c h t  in  10 p l a s t i e k e n  b u i s j e s  waa r in  

4 ml zeew a te r  g e b r a c h t  was. De b u i s j e s  werden a f g e s l o t e n  en op een r o t e r e n d e

as  g e p l a a t s t  (5 t o e r e n  p e r  m in ) .  Na 48 h i n k u b a t i e  b i j  25°C en een l i c h t i n ­

t e n s i t e i t  van minimum 1000 lux werd de Ínhoud van e l k  b u i s j e  g e f i x e e r d  met e nke ­

l e  d r u p p e l s  l u g o l - o p l o s s i n g .  Het a a n t a l  n a u p l i i  van i e d e r  b u i s j e  werd onder  

een d i s s e k t i e m i k r o s k o o p  g e t e l d  in  een p e t r i p l a a t j e  met gekw adr i1 l e e r d e  bodem. 

Het a a n t a l  n a u p l i i  gep roduceerd  u i tg a a n d e  van 1 g c y s t e n m a t e r i a a l  werd b e r e ­

kend met de formule  :

n, + n? + . . . .  + n in 
—--------  — ^ --------------—  X 4 X 100 X 4

w a a r b i j  n^ ..............  n 1Q : h e t  a a n t a l  n a u p l i i  van d e e lm o n s te r  1 . . .  10.

Ui tgaande  van de r e s u l t a t e n  van de 3 p a r a l l e l l e n  werd dan h e t  gemiddeld 

o n t lu i k in g s r e n d e m e n t  be pa a ld .

Voor de b e p a l i n g  van de o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  werden,  t e n z i j  anders  v e r ­

meld,  voor  e l k  r a s  2 m ons te rs  van 250 mg genomen en g e h y d ra t e e r d  in  c y l i n ­

d ro k o n isc h e  bu izen  in  100 ml n a t u u r l i j k  z e e w a te r  van 35 %0 b i j  25°C en 

1000 lux .  De c y s te n  werden in  s u s p e n s i e  gehouden door  k on t inu  a ë r a t i e  van 

op de bodem. De a ë r a t i e  was zo g e r e g e ld  d a t  he t  z u u r s t o f g e h a l t e  gedurende  

de p r o e f  n i e t  onder  4 mg 0^ p e r  l i t e r  da a ld e  en zo we in ig  m o g e l i j k  c y s te n  

afgeschuimd werden. Om de verdamping ( d i e  v o o r a f  nagegaan w e r d ) ,  t e  kom- 

penseren  werd vana f  de s t a r t  van monstername,  om de 3 uur  de nodige  hoe­

v e e lh e id  z e ew a te r  toegevoegd  ( 0 .5  -  1 ml) .

Om h e t  uur  werden u i t  e lk e  b u i s  4 m ons te rs  van 250 pi  genomen met 
een au to m a t i s ch  m i k r o p i p e t .  De monstername werd b e ë in d ig d  op h e t  o g e n b l ik  d a t  

de o n t l u i k i n g  v o l l e d i g  was ; om deze waarde t e  kennen werd v o o r a f  h e t  o n t l u i -
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kings rendement  bepaa ld .  De o n t l u i k i n g  werd dan a i s  beë ind igd  beschouwd op he t  
ogenb l ik  d a t  ofwel he t  maximale o n t lu ik in g s r e n d e m e n t  b e r e i k t  werd of  -wanneer  

door  l i c h t e  afschu iming  deze waarde n i e t  bekomen werd -  de waarden van de 

l a a t s t e  3 monsters  n i e t  meer s i g n i f i k a n t  ges te gen  waren.

Het gemiddelde van de 8 waarnemingen p e r  uur  werd u i t g e d r u k t  in I  van 
he t  maximaal a a n t a l  n a u p l i i  da t  kon o n t lu i k e n  voor  i e d e r  r a s .

Ten e in d e  he t  ve r loop  van de o n t l u i k i n g  g r a f i s c h  voor t e  s t e l l e n  werd 

de kromme berekend d i e  b e s t  g e s c h i k t  was voor  de weergave van he t  ve r loop  van 

de n waarnemingen in  de t i j d .  Daartoe werd de b e s t e  g e s c h i k t e  graad  van de 

kromme nagegaan gebru ik  makend van de v a r i a n t i e - a n a l y s e  op de n i e t  l i n e a i r e  

r e g r e s s i e .  Ais modelkromme k r i j g e n  we :

Y = a + bjX + b2X2 + b3X3 + b4X4 + e .

Tabel XXXIV. g e e f t  de v a r i a n t i e - a n a l y s e  voor  de v e r s c h i l l e n d e  aanpass ingen .  
H i e r b i j  worden SSTot,  SSR^ en SSE^ gegeven door  :

S S T o t=  ( I X H r ï )  2

SSRj  =   --------------------------------

X 2 -  ( ^ p )  2

S S E p  SSTot -  SSR1

Nadat  de v e r s c h i l l e n d e  krommen berekend waren met de methode van de o r thogo ­

n a l e  ve e l t ermen  (volgens  programma op H e w le t t - P a c k a r d - 9 7 ) , konden de waarden 

van de p r o c e n t u e l e  o n t l u i k i n g  op de t i j d s t i p p e n  i . . .p van de 2 d e . - , 3 d e . -  en 4de. 

g r a a d s v e r g e l i j k i n g  bepaald worden. De som van de kwadraten van de a f w i jk in g  
SSEg, SSE3 en SSE4 werden dan berekend met de formules  :

SSE2 = 1 ? <Vw - Y2>2

SSE3 = 2  i <Yw -  V

ss e4 = E p ( yw - y4 )

w a a rb i j  Yw = de waargenomen waarde

Y2 » Yj , Y4 = de berekende waarde u i tgaande  van een 2 d e . - ,  

3 d e . -  en 4 d e . -  g r a a d s v e r g e l i j k i n g .
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Tabel XXXIV. Tabel van v a r i a n t i e - a n a l y s e

Oorsprong
V r i j h e i d s -  

graden
Kwadratensom Gemidd. Kwadr.

L i n e a i r e  r e g r e s s i e

Afwijking t . o . v .  de 

l i n e a i r e  r e g r e s s i e

1

n-2

SSR1

SSE1

SSR:

SSEX

n-2

Bijkomende r e d u k t i e  t e  w i j ­
t en  aan r e g r e s s i e  v .d .  2de. 
graad

1 SSR
2

ssr2

Afwijking t . o . v .  de r e g r e s ­

s i e  van de tweede graad

n-3 s se2 sse2

n-3

Bijkomende r e d u k t i e  t e  w i j ­

t en  aan r e g r e s s i e  van de 3de. 
graad

1 SSR3 SSR3

Afwijking t . o . v .  de r e g r e s ­

s i e  van de de rde  graad

n-4 s s e 3 s s e 3

n-4

Bijkomende r e d u k t i e  t e  w i j ­

t e n  aan r e g r e s s i e  van de 
4de. graad

1 s sr 4 ssr4

Afwijking  t . o . v .  de r e g r e s ­
s i e  van de v i e r d e  graad

n-5 s s e 4 s s e 4

n-5

Totaal n-1 SSTot
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De bi jkomende r e d u k t i e s  t e  w i j t e n  aan de r e g r e s s i e  van de 2 d e . ,  3 d e . ,  en 

4de. g raad  worden dan gegeven door  :

SSR2 = SSE2 -  SSEX

s sr 3 = s s e 3 - s s e 2

ss r4 = s s e 4 -  s s e 3

De s i g n i f i k a n t i e  op h e t  0 , 0 5 - n i v e a u  van e l k e  bi jkomende r e d u k t i e  werd nage ­

gaan door  de ve rhouding van de gemiddelde kwadra ten  van e l k e  a a n p a s s i n g  t e

v e r g e l i j k e n  met Fç q5 • 1 • n_2 voor  de l s t e .  g r a a d s v e rg e l  i j k i n g ,  FQ q5 • 1 * n-3 
voor  de 2de. g r a a d s v e r g e l i j k i n g ,  e n z . . i n  de F i s c h e r - t a b e l . Wanneer de bi jkomende 

r e d u k t i e  t e  w i j t e n  aan de a a n p as s in g  door  een kromme van een be pa a lde  graad 

n i e t  s i g n i f i k a n t  b l i j k t ,  kunnen de waarnemingen a a n g e p a s t  worden door  een 

kromme van een l a g e r e  g raad .

Uigaande van de o n t l u i k i n g s k u r v e  werden g r a f i s c h  de volgende t i j d s p a n n e s ,  

vanaf  de i n k u b a t i e ,  bepaa ld  :

To = t i j d s p a n n e  t o t  h e t  v e r s c h i j n e n  van de e e r s t e  n a u p l i i  

T50 = t i j d s p a n n e  w a a r b i j  50 % de r  n a u p l i i  t o t  o n t l u i k i n g  gekomen z i j n  

T90 = t i j d s p a n n e  w a a r b i j  90 % der  n a u p l i i  t o t  o n t l u i k i n g  gekomen z i j n  

Ts = T90 -  T10 = de t i j d s p a n n e  g e le g e n  t u s s e n  de t i j d s t i p p e n  w a a r b i j

r e s p e k t i e v e l i j k  90 % en 10 % d e r  n a u p l i i  t e  v o o r s c h i j n  

gekomen z i j n  ; maat voor  de sy n c h ro n ie  van de o n t l u i k i n g .

8 .3 .  Het o n t lu i k in g s r e n d e m e n t

8 . 3 . 1 .  Het ont_l i£Ujngs£endement_van _cysten_van_ d iver se^  g e o g r a f i s c h e  ras£ erL eH 

v e r sc h r i l j e nde  _monsters_van dezel  fde__ geograf is_che_o o_r s pjr ong .

Ui t  Tabel  XXXV, waar in  de o n t l u i k in g s r e n d e m e n te n  van d i v e r s e  Ar tem ia - 

cy s te n m o n s t e r s  samengevat  z i j n ,  b l i j k t  d u i d e l i j k  d a t  a a n z i e n l i j k e  v e r s c h i l ­

len  voorkomen t u s s e n  de d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  r a s s e n  van h e t  p e k e l k r e e f t j e .  

T e r w i j l  s l e c h t s  3 ,7  à 4 g c y s t e n m a t e r i a a l  van San F r a n c i s c o  Bay v e r e i s t  i s  

voor  de p r o d u k t i e  van 1 m i l j o e n  n a u p l i i  z i j n  r e s p e k t i e v e l i j k  19,5 en 36 ,8  g 

c y s t e n  a fkom s t ig  van Manaure en Kutch vandoen om t o t  e e n z e l f d e  a a n t a l  

n a u p l i i  t e  komen. Deze v a s t s t e l l i n g e n  b e v e s t i g e n  dus de r e s u l t a t e n  bekomen 

door  de a u t e u r s  vermeld in  de i n l e i d i n g  van d i t  h o o f d s t u k .
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Tabel XXXV. Het o n t lu ik ing sren dem en t  van d i v e r s e  Artemia- cys ten m on ster s

Geogra f i sche  oorsprong Gemiddeld o n t l u i k i n g s ­
rendement  ( n a u p l i i /  
g cys ten )

S t a n d a a r d d e v i a ­
t i e  ( n a u p l i i  /  
g cysten)

San F r a n c i s c o  Bay (288-2596) 267200 8300

(288-2606) 259200 6500

(236-2016) 249600 9900

Macau (mei 1978) 297600 7800

(871172) 304000 9100

(872112) 297600 11200
(87500) 182400 6400

(971050) 299200 5200

(971051) 248000 10800

(082022) 197900 9700

B aro tac  Nuevo 214000 9200

Mundra 236800 9600
San Pablo Bay 259200 8700

Great  S a l t  Lake (1966) 106000 6300

(1974) 18000 2400

(1977) 126000 7800

(185-1979) 192000 8200

Chapl in Lake (1978) 8000 1100

(1979) 65600 4200

Bahia s a l i n a s 112000 6400
Buenos Aires  (1977) 193600 10700

(1979) 65900 5500

Por t  Araya 73600 5900

Mono Lake 6400 1200

Manaure 51200 4300

Galera  Zamba 81600 7900

Larnaca 184400 8400

E i l a t 118400 6700

Izmi r 147200 6200

Kutch 27200 3100

Shark Bay 217600 8900

T i e n t s i n 129600 7000

Laval due 182400 6400

M arghe r i t a  di Savoia 137600 6000

T u t i c o r i n 116800 7200
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Het i s  e c h t e r  d u i d e l i j k  d a t  ook binnen e e n z e l f d e  Ar tem ia - r a s  h e t  o n t l u i ­

k ingsrendement  in  ruime mate v e r s c h i l t  van m ons te r  t o t  m ons te r .  Een s t a t i s ­

t i s c h e  a n a ly s e  van de r e s u l t a t e n  ( t - t e s t e n )  l i e t  ind e rd a ad  t o e  o n d e r l i n g e  

s i g n i f i k a n t e  v e r s c h i l l e n  t e  d e t e k t e r e n  t u s s e n  de monste rs  van Macau, Great  

S a l t  Lake,  Chapl in  Lake en Buenos A i res  ( z i e  F ig .  36 ) .  Zo v a r i e e r t  de ge w ic h t s -  

h o e v e e l h e id  c y s t e n  voor  de p r o d u k t i e  van 1 m i l j o e n  n a u p l i i  t u s s e n  5 ,2  en 55,6 

g voor  c y s t e n m a t e r i a a l  van Grea t  S a l t  Lake en voor  Chap l in  Lake-cys t e n m o n s t e r s  

t u s s e n  15,2 en 125 g. Zowel t u s s e n  cys te n m o n s t e r s  geoogs t  gedurende  v e r s c h i l ­

lende  p e r io d e n  van h e t  j a a r  (Macau) a i s  t u s s e n  monste rs  geoogs t  ove r  v e r s c h i l ­

l ende  j a r e n  (G rea t  S a l t  Lake, Buenos A i re s )  konden v e r s c h i l l e n  g e no te e rd  worden. 

Bovendien komen s i g n i f i k a n t e  v e r s c h i l l e n  voor  t u s s e n  de c y s te n  geproduceerd  

in  B a ro ta c  Nuevo en Mundra en de p a r e n t a l e  San F r a n c i s c o  Bay (288-2596)  c y s t e n .

Het geheel  van deze  v a s t s t e l l i n g e n  l a a t  t o e  t e  konk luderen  d a t  h e t  o n t l u i ­

k ingsrendement  n i e t  r a s s p e c i f i e k  i s  en dus geen m o g e l i j k h e id  b i e d t  om de 
g e o g r a f i s c h e  r a s s e n  van Artemia t e  k a r a k t e r i s e r e n .  Dit  kon e c h t e r  verwacht  wor­
den da a r  d i t  k r i t e r i u m  n i e t  a l l e e n  door  de o n t l u i k b a a r h e i d  d e r  c y s ten  ,doch 

ook door  de z u i v e r h e i d s g r a a d  van h e t  m ons te r  bepaa ld  wordt .  Dit  b e t e k e n t  da t  

de mate waar in  h e t  c y s t e n m a t e r i a a l  voor  de ve rpakk ing  gez u ive rd  werd een 

d i r e k t e  w e e r s l a g  h e e f t  op h e t  o n t l u i k i n g s r e n d e m e n t .

B i j  een v e r g e l i j k i n g  van de o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e s  van ge z u iv e rd e  c ys tenm ons te rs  

b l i j k t  e c h t e r  ook deze pa ra m e te r  t e  v a r i ë r e n  van r a s  t o t  r a s , t u s s e n  monste rs  van 

e e n z e l f d e  r a s  en t u s s e n  r a s s e n  o n t s t a a n  na i n o k u l a t i e  met h e t z e l f d e  p a r e n t a a l  

m a t e r i a a l  (Tabel  XXXVI). S i g n i f i k a n t e  v e r s c h i l l e n  (a= 0,05)  konden inderda ad  

g e n o te e rd  worden t u s s e n  de mons te rs  van Macau, G rea t  S a l t  Lake en Chapl in  Lake 

o n d e r l i n g , e v e n a l s  t u s s e n  San F r a n c i s c o  B ay -cys ten  en Macau-en B a ro ta c  Nuevo- 

m ons te rs .

De v e r s c h i l l e n  i n  o n t lu i k in g s r e n d e m e n t  z i j n  dus zowel t e  w i j t e n  aan de v a r i a t i e s  
in  o n t l u i k b a a r h e i d  d e r  v o l l e  c y s t e n  a i s  aan de g raad  van z u i v e r h e i d  van h e t  

c y s t e n m a t e r i a a l .  B i j g e v o l g  i s  h e t  o n t lu i k in g s r e n d e m e n t  d e r  c y s te n  ge e nsz in s  
een r a s s p e c i f i e k  kenmerk.

T e n s l o t t e  v a l t  b i j  een v e r g e l i j k i n g  van de o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e s ( T a b e l  
XXXVI) met de o n t lu i k in g s r e n d e m e n te n  (Tabel  XXXV) van de d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  

r a s s e n  op da t  een laag  o n t l u i k in g s r e n d e m e n t  n i e t  n o o d z a k e l i j k  gebonden i s  aan 

een l aa g  o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e .  Zo hebben de c y s t e n  van Ga le ra  Zamba een 

o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  van ruim 80% t e r w i j l  hun o n t lu i k in g s r e n d e m e n t  s l e c h t s  

81600 n a u p l i i  p e r  g c y s ten  b e d r a a g t .  De c y s t e n  van d i t  r a s  z i j n  dus in  f e i t e  

evenwaard ig  aan deze van Macau doch de minder  goede z u i v e r i n g  maakt  ze kommer- 

c i e e l  gez ien  minder  i n t e r e s s a n t .
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Tabel XXXVI. Het o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  van d iv e r s e  A r tem ia -c y s ten m o n s ters .

G eogra f i sche  oorsprong Gemiddeld o n t l u i k i n g s p e r ­

cen tage

S t a n d a a r d d e v i a t i e

(%)

San Fra nc i sc o  Bay (288-2596) 71.4 4 .5

Macau (871172) 82.0 9 .0

Macau (87500) 62 .2 4 .8

Baro tac  Nuevo 78.0 5.3

San Pablo Bay 84.3 5 .2

Great  S a l t  Lake (1977) 43.9 5.2

(185) 79.6 4 .8
Chapl in  Lake (1978) 11.9 3 .0

(1979) 19.5 3.1

Buenos Ai res 62 .8 3.9

Ga le ra  Zamba 80.4 9 .3
Larnaca 87.0 2 .8

Shark Bay 87.5 4 . 8

T i e n t s i n 73.5 6 .4

Lavalduc 75 .8 6 .2

M arghe r i t a  di  Savoia 77.2 4 .7

Het o n t lu ik in g s r e n d e m e n t  b l i j f t  nochtans  één der  voornaamste  parame­

t e r s  b i j  h e t  vas t l e g g en  van de k w a l i t e i t  van een bepaa ld  cys tenm ons te r  voor  

h e t  geb ru ik  in  de aq u a k u l tu u r .  De v e r g e l i j k i n g  van de kommerciële waarde 

van cys tenmonste rs  gebeu r t  momenteel nog in de meeste g e v a l l e n  op b a s i s  

van deze pa ram ete r .  De u i t b a t e r s  van de zoutmeren hebben e r  dan ook a l l e  

be lang  b i j  d a t  h e t  o n t lu ik in g s r e n d e m e n t  van de c y s t e n ,  d i e  z i j  t e  koop aan­
b i ed e n ,  zo hoog m oge l i jk  i s .
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Mede in  h e t  kader  van deze p rob lem at iek  werd nagegaan welke f a k t o r e n  

kunnen ve ran tw oorde ! i j k  z i j n  voor de v a s t g e s t e l d e  v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de d i ­

ve rse  monste rs .

8 . 3 . 2 .  De jjpvloed_van de o o g s t - , j / e i^ e r Jc ings -_e n jD e v^ r ings te c hn ie ke j i  op he t  

o n t l  ui kjngsrendement  d e r  _cystejn

Zoals  u i t  hoofdstuk  4 . 3 . 4 .  gebleken i s , v a r i ë r e n  de oogs tmogel i jkheden en 

de oogstmethoden van de ene l o k a l i t e i t  t o t  de andere .  In ve le  g e v a l l en  b l i j v e n  

de c y s t e n ,  d i e  s l e c h t s  op o n rege lm a t ige  t i j d s t i p p e n  geoogst  worden,  gedurende 

een h e le  t i j d  op de oeve rs  l i g g e n  v o o r a l e e r  ze verzameld worden (S o rg e lo o s ,  

1979b). Het i s  gebleken da t  wanneer deze cys ten  lange  t i j d  b l o o t s t a a n  aan 
p e r i o d i s c h e  h y d r a t a t i e  -  (bvb. door  regen o f  dauw) d e h y d r a t a t i e  - (bvb.  door  

de zon) c y c l i ,  hun e n e r g i e r e s e r v e s  kunnen a a n g e t a s t  worden (Rakowicz,  1975). 
R e p e t i t i e v e  c y c l i  kunnen z e l f s  l e i d e n  t o t  een vermindering  van de o n t l u i k ­

b a a rh e id  d e r  c y s ten  (Sorge loos  e t  a l_ . , 1976) ; B e n i j t s  e t  al_. , 1977). Ook de 

b l o o t s t e l l i n g  van ge hyd ra tee rde  cys ten  aan tem pera tu ren  hoger  dan 40°C, wat 

in de v o l l e  zon in t r o p i s c h e e n  s u b t r o p i s c h e  gebieden e rg  w a a r s c h i j n l i j k  i s ,  

kan een d a l i n g  van h e t  o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  t o t  gevolg hebben (Voronov, 1974). 

Het i s  dus d u i d e l i j k  d a t  de t o e g e p a s t e  oogs tm e thode .a l sook  de o o g s t f r e k w e n t i e  

kan l e id e n  t o t  v e r s c h i l l e n  in o n t lu i k in g s r e n d e m e n t .  De v e r s c h i l l e n d e  k l im a to ­

lo g i s c h e  k o n d i t i e s  op de d i v e r s e  l o k a l i t e i t e n  o f  in  de loop van h e t  j a a r  kunnen 

op d ie  manier  zowel t u s s e n  de Artemia- r a s s e n  a i s  t u s s e n  de monsters  van een ­

z e l f d e  ras  v e r s c h i l l e n  doen o n t s t a a n .  Op b a s i s  van deze v a s t s t e l l i n g e n  kunnen 

wij dan ook instemmen met Rakowicz (1975) en Sorge loos  et_ al_. , (1976) da t  de 

cys te n  b i j  voorkeur  r e c h t s t r e e k s  van h e t  w a te ro p p e rv la k  a fg e o o g s t  worden o f  op 

r e g e lm a t ig e  t i j d s t i p p e n  zo sne l  m ogel i jk  na h e t  aanspoe len  verzameld worden.

Na de oogs t  d ienen  de c ys ten  ge z u iv e rd  en gedroogd t e  worden. Het be lang 

van een e f f i c i ë n t e  v e r w i j d e r i n g  van a l l e r h a n d e  onzu iverheden  s p r e e k t  voor  

z i c h z e l f .  De thans  aangewende z u i v e r i n g s t e c h n i e k e n  z i j n  besproken in  hoo fd ­

s t u k  4 . 3 . 4 .

Voor wat de inv loed  van de d r o o g te c h n ie k  op de o n t l u i k b a a r h e i d  der  cys ten  

b e t r e f t , i s  momenteel s l e c h t s  we in ig  bekend.  De d roog tem pera tu u r  mag de 40°C 

n i e t  o v e r s c h r i j d e n  (Voronov, 1974) . Het v o c h tg e h a l t e  d e r  cys ten  na de drog ing  

d i e n t  l a g e r  t e  z i j n  dan 10 %, z o n i e t  kan een langzame vermindering van de 

ATP-koncen t ra t i e  v a s t g e s t e l d  worden (Clegg en Cavagnaro,  1976) en g a a t  he t  

o n t lu ik in g s r e n d e m e n t  p r o g r e s s i e f  da len.  In d i t  verband werden d i v e r s e  droog-  

t ec h n iek e n  u i t g e t e s t ,  e n e r z i j d s  om de m oge l i jke  inv lo ed  van de d rog ing  op he t
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o n t lu ik in g s r e n d e m e n t  t e  k w a n t i f i c e r e n  en a n d e r z i j d s  om de meest  g e s c h ik t e  

methode v a s t  t e  leggen voor  h e t  behoud van een op t im ale  o n t l u i k i n g .

Daartoe werden 5 de e lm ons te rs  van een homogeen l o t  c y s te n  van Lavalduc,  

geoogst in de zomer van 1979 en bewaard in  ve rzad igde  p e k e l s na z u iv e r in g  

( z i e  Hoofdstuk 4 . 3 . 4 ) ,  gedroogd onder de volgende k o n d i t i e s  :

-  " f l u i d i z e d  b e d " - d r o g e r  b i j  35-40°C ( d r o o g t i j d  2 h)

-  droogoven b i j  30°C : l a a g d i k t e  1,5 cm

l a a g d i k t e  0 ,5  cm
- droogoven b i j  38°C : l a a g d i k t e  1,5 cm

l a a g d i k t e  0 ,5  cm

- droogoven b i j  42°C : l a a g d i k t e  1,5 cm

Voor e lk e  behande l ing  werd 20 g c y s t e n m a t e r i a a l  g e b r u i k t .  De cys ten  werden 

v o o ra f  gedurende enke le  minuten gespoe ld  in  koud (4°C) l e i d i n g w a t e r  en he t  
o v e r t o l l i g e  vocht  werd v e rw i jd e rd  met f i I t r e e r p a p i e r .  Gedurende de droging  
in de d r o o g s to o f  werd om de 24 h h e t  v o c h tg e h a l t e  g e k o n t r o l e e rd .  De o n t l u i -  

k i n g s r e s u l t a t e n  z i j n  samengevat  in  Tabel XXXVII.

Tabel XXXVII. De inv loed  van de droogmethode op h e t  o n t lu ik in g s r e n d e m e n t  de r  

c ys ten

Droogkondi t ie s Ontlui  ki ngsrendement  
( n a u p l i i / g  cys ten )

Methode Temperatuur
(°C)

Laagdi kte  
(cm) X s

Droogovens
30 1.5 69120 9760

30 0 .5 149600 10240

38 1.5 150880 7200
38 0.5 181360 9600

42 0.5 168800 5600

" F l u i d i z e d - b e d " - d r o g e r 35-40 182400 6400

Kont ro le  (onbehandelde 
cys ten )

178640 8840
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U i t  de bekomen gegevens kunnen we a f l e i d e n  d a t  :

-  in een droogoven zowel de l a a g d i k t e  d e r  c y s te n  a i s  de tem pe ra tuu r

h e t  o n t lu ik in g s r e n d e m e n t  b e ïn v l o e d t  ;

- o n a f h a n k e l i j k  van de l a a g d i k t e  een t e m p e ra tu u r  van 38°C de b e s t e  
r e s u l t a t e n  o p l e v e r t  ;

-  o n a f h a n k e l i j k  van de t e m p e ra tu u r  een l a a g d i k t e  van 0 ,5  cm een b e t e r e

o n t l u i k i n g  g a r a n d e e r t  dan een l a a g d i k t e  van 1,5 cm ;

-  h e t  o n t lu ik in g s r e n d e m e n t  na drogen in  een " f l u i d i z e d  bed" d r o g e r  

maximaal b l i j f t  .

De l a g e r e  o n t l u i k i n g s c i j f e r s  b i j  42°C z i j n  w e l l i c h t  t o e  t e  s c h r i j v e n  aan h e t  

l e tha a l  e f f e k t  van deze t em p e ra tu u r  op een g e d e e l t e  van de e m bryo ' s ,  d i e  gehy- 

- d r a t e e r d  waren b i j  s t a r t  de r  d rog ing .  Bi j  de l a g e r e  tem pe ra tu re n  z i j n  de 

v e r s c h i l l e n  i>n o n t lu i k in g s r e n d e m e n t  t e  k o r r e l e r e n  met de v e r s c h i l l e n  in  s n e l ­
h e id  van v o c h tv e r w i jd e r in g  d e r  c y s t e n .  Zo bedroeg b i j  30°C/1 ,5  cm h e t  v o c h t ­

g e h a l t e  de r  c y s te n  na 48 h nog s t e e d s  40 % en duurde h e t  meer dan 96 h v o o r a l ­

e e r  h e t  v o c h tg e h a l t e  onder  de 10 % gedaa ld  was. B i j  de kombinat i e  38°C/1 ,5  cm 

bedroeg he t  v o c h tg e h a l t e  na 48 h 12 % ,  t e r w i j l  b i j  38°C/0,5  cm h e t  v o c h tg e h a l t e  

na 24 h reeds gedaald  was t o t  4 % .  Zowel b i j  een g r o t e  l a a g d i k t e  a i s  b i j  een 

t e  lage t em p e ra tu u r  d a a l t  h e t  v o c h tg e h a l t e  de r  embryo 's  b l i j k b a a r  t e  langzaam, 

zoda t  de c y s te n  gedurende een t e  lange p e r iode  m etabo l i s ch  a k t i e f  b l i j v e n .

Clegg (1976b) en Clegg en Cavagnaro (1976) toonden immers aan da t  de metabo­
l i s c h e  a k t i v i t e i t  de r  cys te n  d i e  l e i d t  t o t  "b reak ing"  en "emergence" doorgaa t  

vanaf  een v o c h tg e h a l t e  van 65 % .  B i j  de m in s t  g u n s t i g e  drogingsomstandigheden  

was de on tw ik k e l in g  van een g e d e e l t e  de r  c y s te n  reeds  in d ie  mate gevorde rd ,  

d a t  een v e rd e re  d e h y d r a t a t i e  n i e t  l e id d e  t o t  een r e v e r s i e b e l e  onderbrek ing  

van h e t  cys tenmetabo l i sme  (M o r r i s ,  1971) maar t o t  de dood van de embryo 's .

In de " f l u i d i z e d  b e d " - d r o g e r ,  w a a rb i j  de cys ten  door  een kon t inue  lu c h t s t room  

a i s  he t  ware in s u s p e n s i e  gehouden worden,  g e s c h i e d t  de droging  z e e r  sne l  

en g e l i j k m a t i g .  Na 2 h drogen was h e t  v o c h tg e h a l t e  gedaa ld  t o t  minder dan 

10 %.  Vooral wanneer  g r o t e  k w a n t i t e i t e n  cys ten  dienen  gedroogd t e  worden i s  
d e " f l u i d i z e d  bed" d ro o g te c h n ie k  h e t  b e t e r e  a l t e r n a t i e f .  Er d i e n t  t rouwens geen 

reken ing  gehouden t e  worden met de l a a g d i k t e  o f  de l u c h t v e r v e r s i n g .

Na h e t  drogen kunnen de c ys ten  g e s to c k e e rd  worden en gedurende j a r e n  

bewaard worden zonder  hun l e e f b a a r h e i d  t e  v e r l i e z e n .  Rakowicz (1975) r a p p o r ­

t e e r d e  e c h t e r  da t  c y s te n  g e s to c k e e r d  in  droge l u c h t  s l e c h t s  3 à 4 j a a r  

l e v e n s v a t b a a r  b l i j v e n ,  t e r w i j l  na s t o c k e r i n g  onde r  vakuum o f  s t i k s t o f  hun 

l e e f b a a r h e i d  na 10 j a a r  nog s t e e d s  maximaal b l e e f .  Ten e inde  de m ogel i jke  

i n v lo e d  van v e r s c h i l l e n d e  t r a d i t i o n e l e  bewaringsmethoden op h e t  o n t l u i k i n g s ­

rendement  t e  e v a l u e r e n ,  werden dee lm ons te rs  van een l o t  San F r a n c i s c o  Bay-
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cys ten  (monster  n r .  288-2596) en van een l o t  Macau-cysten (monster  n r .  971051) 

g e s to c k e e rd  onder  vakuum, l u c h t ,  s t i k s t o f ,  z u u r s t o f  en in  g e s a t u r e e r d e  NaCl- 

pekel  voor  pe r ioden  van 1 à 2 j a a r .

Uit  de o n t l u i k i r i g s r e s u l t a t e n ,  samengevat  in  Tabel  XXXVIII b l i j k t  d a t ,  

in  overeenstemming met de bevindingen van Rakowicz (1975) ,  de bewaring onder  

vakuum o f  s t i k s t o f  de b e s t e  r e s u l t a t e n  o p l e v e r t  ( z i e  ook Dempster en Hanna, 

1956 ; Clegg 1962, 1967) . In geen enkel  geval kon een s i g n i f i k a n t e  w i j z i ­

ging van de o n t l u i k b a a r h e i d  geno te e rd  worden.  De o v e r ig e  s to cker in gsm ethoden  

r e s u l t e e r d e n  a l l e  i n  een s i g n i f i k a n t e  d a l i n g  van h e t  o n t lu ik in g s r e n d e m e n t .  

Volgens Clegg (1962) i s  deze d a l i n g  n i e t  e n e r g e t i s c h  gebonden.  Uit  z i j n  

s t u d i e s  b leek  immers da t  de "m etabo l ic  dormancy" van de c ys te n  kompleet i s .  

Volgens Crowe (1971) en Crowe en Clegg (1973) zou de d a l i n g  van de o n t l u i k ­

b aa rhe id  in  een z uu rs to fhoudend  m i l i e u  t e  w i j t e n  z i j n  aan de g e v o e l ig h e id  

de r  cys ten  aan v r i j e  r a d i k a l e n  welke d ie  in  d e r g e l i j k  m i l i e u  gevormd worden. 

Vandaar dan ook de g r o t e r e  afname van de o n t l u i k b a a r h e i d  na bewaring onder  
z u u r s t o f  t en  o p z i c h t e  van l u c h t .

Tabel  XXXVIII. De in v lo e d  van de s t o c k e r i n g s k o n d i t i e s  op de ont luikbaarheid '* '  
van A r t em ia -c y s t e n  van 2 l o k a l i t e i t e n .

S t o c k e r i n g s k o n d i t i e s San F r a n c i s c o  Bay 
(1 j a a r  s to c k e r in g )

Macau
(2 j a a r  s t o c k e r i n g )

Z u u r s t o f 70 56

Lucht - 83

S t i k s t o f 101 91

Vacuum 100 98

Pekel  20°C 66 74

-20°C 76 -

^ u i t g e d r u k t  in  % van de r e s u l t a t e n  bekomen met h e t  o o r s p r o n k e l i j k  monster

De d a l i n g  van h e t  o n t lu ik in g s r e n d e m e n t  in  de p e k e lo p l o s s i n g  i s  t o e  t e  s c h r i j ­
ven aan de o n v o l l e d ig e  o n tw a te r in g  van de cys ten  in  d e r g e l i j k  m i l i e u .  Clegg

(1978) toonde aan d a t  ve rzad igde  NaCl-pekel  een w a t e r g e h a l t e  van ongeveer  20 % 

b e z i t .  Clegg en Cavagnaro (1976) s t e l d e n  i n d i k a t i e s  van enzymale a k t i v i t e i t  

en een langzame doch s i g n i f i k a n t e  d a l i n g  van de AT P-koncen t ra t i e  v a s t  b i j
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w a t e r g e h a l t e n  van 10-35 %, d i e  t e n s l o t t e  r e s u l t e e r t  in  h e t  a f s t e r v e n  van h e t  

embryo. Naarmate de s t o c k e r i n g s t e m p e r a t u u r  d a a l t  z i j n  de m e ta bo l i s che  p r o c e s ­

sen v e r t r a a g d ,  wat  meteen de g e r i n g e r e  afname van h e t  o n t lu ik in g s r e n d e m e n t  

v e r k l a a r t .

In i e d e r  geval  i s  h e t  d u i d e l i j k  da t  h e t  o n t lu ik in g s r e n d e m e n t  b e l a n g r i j k e  
w i j z i g in g e n  kan ondergaan wanneer de cys ten  n i e t  onder  op t im ale  k o n d i t i e s  

g e s to c k e e r d  worden. De bekomen gegevens l a t e n  e c h t e r  n i e t  t o e  t e  bepa len o f  

de a c h t e r u i t g a n g  van de l e v e n s v a tb a a r h e i d  v a r i e e r t  t u s s e n  de d i v e r s e  Artemia- 

r a s s e n .  D e r g e l i j k e  v a r i a t i e s  z i j n  n i e t  o n w a a r s c h i j n l i j k  g e l e t  op de v e r s c h i l l e n  

in  h y d r a t a t i e s n e l h e i d  d e r  droge c ys ten  (D 'A gos t ino ,  1965) en de v e r s c h i l l e n  

in  graad van e n e r g i e - u i t p u t t i n g  t e n  gevolge van de v a r i a t i e s  in o o g s t -  en 

ve rw erk ings techn ieken  d e r  cys ten  van d i v e r s e  oorsp rong .  Bovendien kan n aa r  

a n a lo g i e  met de g e v o e l i g h e i d  voor  t o x i s c h e  s t o f f e n  (Sorge loos  e t  al_. , 1978b ; 

Vanhaecke e t  a j_ . , 1980) w e l l i c h t  ook de g e v o e l i g h e i d  voor  v r i j e  r a d i k a l e n  
v e r s c h i l l e n  van ras  t o t  r a s .  Verder  onderzoek in deze r i c h t i n g  kan even tuee l  

l e i d e n  t o t  de s e l e k t i e  van r a s s e n  d ie  hun l e e f b a a r h e i d  ook onder  minder  goede 

k o n d i t i e s  r e l a t i e f  l ang  bewaren o f  v e rd e re  aanduid ingen  geven omtrent  h e t  

be lang  van de voorbehande l ing  d e r  c y s te n .

Uit  he t  geheel  d e r  v a s t s t e l l i n g e n  in  verband met h e t  o n t l u i k i n g s r e n d e ­
ment van c ys ten  van v e r s c h i l l e n d e  g e o g r a f i s c h e  oorsp rong  en de v a r i a t i e s  d ie  

de o n t l u i k b a a r h e i d  kan ondergaan ,  kunnen a l v a s t  de volgende b e s l u i t e n  g e f o r ­

muleerd worden :

- noch he t  o n t lu ik in g s r e n d e m e n t ,n o c h  h e t  o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  z i j n  r a s ­
s p e c i f i e k  en z i j n  n i e t  g e k o r r e l e e r d  met g e n o typ i sc he  kenmerken;

-  h e t  o n t lu ik in g s r e n d e m e n t  wordt  g r o t e n d e e l s  bepaa ld  door de v o o rg e s c h ie ­

den is  d e r  c y s ten  :

-  de o o g s t t e c h n ie k e n

-  de mate waar in  de c y s te n  ge z u iv e rd  worden

-  de droogmethoden

-  de b e w a r in g s k o n d i t i e s
- een oo rdee lkund ige  o ogs t  en verwerking van de c ys te n  kan de k w a l i t e i t  

van h e t  e indp roduk t  a a n z i e n l i j k  v e rb e t e r e n - ,
-  de s t o c k e r i n g  onder  g e s c h i k t e  k o n d i t i e s  kan de k w a l i t e i t  van de cys te n  

gedurende l ange  t i j d  opt imaal  houden.
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8 . 3 . 3 .  Het_drogen_en^ t o c k e r e n _ v a n _ gedej^apsuleerde c y s t e n

De on tw ikke l ing  van de d e k a p s u l a t i e t e c h n i e k  van Artemi a - cy s t e n  (Sorge loos  

e t  j f h  , 1977 ; Bruggeman e t  a l_ . , 1979, 1980) be tekende  een b e l a n g r i j k e  s t a p  

v o o r u i t  b i j  de o p t i m a l i s a t i e  van h e t  geb ru ik  van Artemi a in de a q u a k u l tu u r  
( z i e  o v e r z i c h t  in  Bruggeman e t  a j_ . , 1980) .  Het e n ige  probleem d a t  h i e r b i j  nog 

om een o p l o s s i n g  v r a a g t  i s  de doe lmatige  s t o c k e r i n g  d e r  c y s te n .  De thans  g e l ­

dende bewaringsmethode in  een ve rzad igde  NaC l-op lo ss ing  b l i j k t  immers n i e t  o p t i ­

maal t e  z i j n .  E n e r z i jd s  v a l t  h e t  t r a n s p o r t  van d e r g e l i j k e  c y s te n  k o s t e l i j k  

u i t  en a n d e r z i j d s  d a a l t  de l e e f b a a r h e i d  de r  embryo 's  v r i j  sne l  (Bruggeman e t  a l . ,  

1980) .

Om d ie  reden hebben w i j  de m o g e l i j k h e id  onderzoch t  gedekapsu lee rde  Artemia -c y s t e n  

t e  drogen en werd de i n v lo e d  van d i v e r s e  s to cke r ingsm ethoden  op de o n t l u i k b a a r h e i d  

b e s tu d e e rd .

8 . 3 . 3 . 1 .  Het drogen van gedekapsu lee rde  cys ten

Voor e lk e  behande l ing  werden 25 à 50 g c ys te n  gedekapsu lee rd .  De d e k a p s u l a t i e  
werd s t e e d s  u i tg e v o e rd  volgens de methode besch reven  in hoofds tuk  6 .5 .  Vervolgens 

werden de c ys ten  g edehyd ra tee rd  in  ve rzad ig de  NaCl-pekel .

In e e r s t e  i n s t a n t i e  werd de k l a s s i e k e  droogmethode in een droogoven (38°C) 

u i t g e t e s t .  Daar toe werden de gedekapsu lee rde  c ys ten  op een z e e f  van 110 ym ge­

b r a c h t  en gespoe ld  met l e i d i n g w a t e r  . Het o v e r t o l l i g  vocht  werd v e rw i jd e rd  met 

behulp van f i l t r e e r p a p i e r .  Na een d roogper iode  van 48 uur  werd h e t  o n t l u i k i n g s ­

pe rc e n ta ge  nagegaan. De o n t l u i k b a a r h e i d  de r  cys ten  b leek  p r a k t i s c h  n i h i l  t e  z i j n .  

Dit  i s  w e l l i c h t  g r o t e n d e e l s  t e  w i j t e n  aan h e t  f e i t  d a t  de c ys ten  in  g r o t e  groepen 

a a n e e n k i t t e n  en n i e t  meer van e l k a a r  kunnen gesche iden  worden. Bovendien behouden 

de cys ten  b i j  droging in  een droogoven een r e l a t i e f  l ange  t i j d  een hoog voch t ­

g e h a l t e ,  z oda t  he t  cys tenmetabo l i sme kan s t a r t e n  (Clegg,  1976b) en h e t  embryo t e n ­

s l o t t e  a f s t e r f t .

Gezien deze n e g a t i e v e  r e s u l t a t e n  b i j  geb ru ik  van een droogoven en gezien 

h e t  f e i t  da t  droging  in  een " f l u i d i z e d  b e d " - d r o g e r  voor  n i e t  behandelde cys ten  

z e e r  g u n s t i g e  r e s u l t a t e n  op leve rde ,w e rd  deze d roog techn iek  bep roe fd  voor  gede ­

k a psu lee rde  c y s t e n .  In een " f l u i d i z e d  b e d " - d r o g e r  worden de c y s te n  door  een 

kon t in ue  lu c h t s t r o o m  a i s  h e t  ware in  s u s p e n s i e  gehouden zoda t  kan verwacht  
worden da t  he t  a a n e e n k i t t e n  d e r  cys ten  minimaal za l  z i j n .  Om he t  aaneenkleven 

de r  cys ten  v e r d e r  t e  m in im a l i s e re n  werden ze vóór  de drog ing  met een b o r s t e l t j e  

door  een z e e f  van 750 ym g e b r a c h t .  De d roog tem pera tuu r  bedroeg 30°C. De o n t l u i -  

k i n g s r e s u l t a t e n  z i j n  samengevat  in Tabel XXXIX.



-  180 -

Tabel  XXXIX. Ontlu i  kings res  ul t a t e n  van gedekapsu lee rde  c ys te n  di e  na s p o e l i n g  
gedroogd werden in  een " f l u i d i z e d  b e d " - d r o g e r .

Behandel ing Gemiddelde 
o n t l u i k i n g  { % )

s

( % )

1  v e r s c h i l  t . o . v .  

r e f e r e n t i e

Na d e k a p s u l a t i e 84,0 3 ,4

Na spoe len  en door  z e e f 82,2 3,9 -  2 ,1

" F l u i d i z e d  b e d " -d ro g e r  
(20 min)

44 ,4 3,9 - 47,1

" F l u i d i z e d  bed " -d ro g e r  
(2 h)

4 ,2 2,1 -  85 ,0

Het geb ru ik  van een z e e f j e  b leek  he t  o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  n i e t  n e g a t i e f  

t e  be ïnv loeden .  De droging  v e r o o r z a a k te  e c h t e r  wel een d u i d e l i j k e  d a l i n g  van de 

o n t l u i k b a a r h e i d  de r  c y s te n .  Ofschoon h e t  v o c h tg e h a l t e  r eeds  na 20 min. l a g e r  

dan 10 % was,  i s  de t o e g e p a s t e  methode n i e t  b r u i k b a a r .  De c ys te n  bl even  bovendien 

nog s t e e d s ,  z i j  h e t  in  k l e i n e r e  g ro ep je s  aan e l k a a r  kleven.

Om d i t  a a n e e n k i t t e n  de r  c y s te n  t e  voorkomen,werd u i tgekeken  n a a r  oplosmid­

delen d ie  h e t  i n t e r - c y s t  w a t e r  kunnen s u b s t i t u e r e n .

Aceton en propanol  di e  een hoge s o l v a t i e k r a c h t  en p o l a r i t e i t  b e z i t t e n ,  
werden h i e r v o o r  g e s e l e k t e e r d .  Deze op losm iddelen  gaan tevens  ge m a kke l i jke r  v e r ­

v l u c h t ig e n  dan w a te r  en kunnen dus de t i j d  nodig om een voldoende droging t e  

bekomen, i n k o r t e n .

In een e e r s t e  f a s e  werd de i n v lo e d  van h e t  geb ru ik  van aceton  nagegaan op 

de o n t l u i k b a a r h e i d  de r  c y s t e n .  Gedehydrateerde  gedekapsu lee rde  cys ten  werden 
r e c h t s t r e e k s  o f  na s p o e l i n g  met l e i d i n g w a t e r  gedurende v e r s c h i l l e n d e  t i j d s p a n n e s  

b l o o t g e s t e l d  aan a c e ton .  Daarna werden ze na s p o e l i n g  ge ïn kubee rd .  De o n t l u i -  

k i n g s r e s u l t a t e n  z i j n  samengevat  in  Tabel XL. Om een gemakkel i jk  v e r g e l i j k  mogel i jk  

t e  maken .werden de r e s u l t a t e n  weergegeven in  % t . o . v .  h e t  k o n t ro l e m o n s te r .

De behandel in g  met ace ton  h e e f t  s t e e d s  een s i g n i f i k a n t e  d a l i n g  van de 

o n t l u i k b a a r h e i d  t o t  gevo lg .  Deze d a l i n g  nam a a n v a n k e l i j k  t o e  naarmate de k o n ta k t -  

duur  s t e e g  van 10 t o t  15 s e c .  Een ve rde re  s t i j g i n g  van de kon tak td u u r  had b l i j k ­

baar  geen bi jkomend n e g a t i e f  e f f e k t .  De k o e l in g  van he t  s p o e lw a t e r  en de aceton  
e ve na l s  h e t  r e c h t s t r e e k s  geb ru ik  van ace ton  zonder  voorafgaande  s p o e l i n g  l ev e rd e  

d u i d e l i j k  g u n s t i g e r  r e s u l t a t e n  op.
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Tabel XL. De in v l o e d  van ace ton  op de o n t l u i k b a a r h e i d  van gedek apsu lee rd e c y s t e n .

Behandel ing % o n t l u i k i n g  t . o . v .  de k o n t ro l e

Water + ace ton  (10 sec) 92*

Water + ace ton  (15 s ec ) 76**

Water + ace ton  (30 sec) 69**

Water + ace ton  (60 s ec ) 76**

Water + ace ton  (240 sec) 70**

Gekoeld w a te r  (0°C)-  gekoelde ace ton  (-12°C) 
(30 sec)

92*

A c e ton (15 se c ) 90**

A ce ton(45 s e c ) 86**

JU  4 ( J U

s i g n i f i k a n t e  d a l i n g  op h e t  0 ,05  -n iveau  o f  0 ,0 1 -n iv e a u
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De verminderde l e e f b a a r h e i d  de r  embryo 's  l ee k  a a n v a n k e l i j k  t e g e n s t r i j d i g  

met d i v e r s e  l i t e r a t u u r g e g e v e n s .  Tazawi en Iwanami (1974) ,  Iwanami e t  al_. (1975) 

en Smith en S iege l  (1975) toonden immersaan d a t  de l e e f b a a r h e i d  van A r tem ia -c ys te n  

n i e t  veranderde  b i j  b l o o t s t e l l i n g  aan een ganse reeks o r g a n i s c h e  s o lv e n te n  waar­
onder  ace ton .  De i m p e r m e a b i l i t e i t  van h e t  b u i t e n s t e  k u t i k u l a i r  membraan ( d a t  n i e t  

v e rw i jd e rd  wordt  door  d e k a p s u l a t i e )  b l i j k t  v e ran tw oorde ! i j k  t e  z i j n  voor de 

w ee r s ta nd  d e r  cys ten  voor  deze s t o f f e n  (Morris en Afzei i u s ,  1967 ; de Chaffoy 
e t  a l_. , 1978) . De reden voor  h e t  a f s t e r v e n  van een g e d e e l t e  d e r  gedekapsu lee rde  

embryo 's  i s  w e l l i c h t  t e  w i j t e n  aan de a a n t a s t i n g  van hun b u i t e n s t e  k u t i k u l a i r  

membraan door  de ox iderende  werking van de h y p o c h l o r i e t - o p l o s s i n g ,  met a i s  gevolg 

h e t  v e r l i e s  van de v o l l e d i g e  i m p e r m e a b i l i t e i t .  De su p p le m e n ta i r e  afname van 

de o n t l u i k b a a r h e i d  van c ys te n  d ie  na d e k a p s u l a t i e  1 min l a n g e r  i n  he t  h y p o c h l o r i e t -  

medium gehouden werden b e v e s t i g t  deze hypo these .  De o n t l u i k b a a r h e i d  van deze cys ten  
bedroeg na s p o e l i n g  en a c e to n b e h an d e l ing gedurende 30 sec  s l e c h t s  44 % t . o . v .  de 

r e f e r e n t i e .

Het geb ru ik  van propanol  h e e f t  h e t z e l f d e  e f f e k t  a i s  de s p o e l i n g  met aceton 

Na een kon tak td u u r  van 15 sec  bedroeg de d a l i n g  van de o n t l u i k b a a r h e i d  reeds 17%.

Ondanks de d a l i n g  van h e t  o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  werd toch b e s l o t e n  de 
m oge l i jke  voorde len  van h e t  geb ru ik  van ace ton  voor  h e t  drogen d e r  cys ten  t e  

b e s tu d e r e n .  Daar ace ton  h e t  a a n e e n k i t t e n  d e r  cys ten  m i n i m a l i s e e r t  werden nu ook 

de s t a t i s c h e  droogsystemen weer  in  beschouwing genomen. Na s p o e l i n g  in gekoeld 

w a te r  en gekoelde aceton  werden de c y s te n  gedroogd. De o n t l u i k i n g s r e s u l t a t e n  

z i j n  weergegeven in Tabel  XLI.

Tabel XLI. De in v loe d  van v e r s c h i l l e n d e  d roog techn ieken  op de o n t l u i k b a a r h e i d  
van met ace ton  behandelde gedekapsu lee rde  c y s t e n .

Droogtechniek % o n l u ik i n g  t . o . v .  de k o n t r o l e  v o c h tg e h a l t e
 ( % )

" F l u i d i z e d  b e d " - d r o g e r  (35°C)
-  15 min 57 13,1

-  60 min 23 5,1
Droogoven (35°C) -  24 h 69-82 6,4

G e v e n t i l e e r d  z e e f sy s te e m  (35°C)
- 2 h 3,6

-  20 h 89 3,0

Rotavapor  (35°C) - 3 h 41 9 ,2
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Na he t  drogen van de met aceton  behandelde cys ten  werd een p roduk t  bekomen 

d a t  samenges te ld  was u i t  i n d i v i d u e l e  c y s ten  en g roep je s  van cys ten  d ie  na i n k u b a t i e  

v r i j  sne l  van e l k a a r  loskwamen. De o n t l u i k b a a r h e i d  van deze cys ten was e c h t e r  funk-  

t i e  van de d roog techn iek .  De systemen w a a rb i j  de c ys ten  k on t inu  in  beweging werden 
gehouden t i j d e n s  h e t  drogen l i e t e n  de g r o o t s t e  afname van de o n t l u i k b a a r h e i d  n o t e r e n .  

Het geb ru ik  van een " f l u i d i z e d  b e d " - d r o g e r ,  d i e  z e e r  g e s c h i k t  i s  voor  h e t  drogen 

van n i e t  behandelde  cys ten  b l i j k t  dus n i e t  op t imaal  t e  z i j n  voor  gedekapsu lee rde  

c y s te n .  Het geb ru ik  van s t a t i s c h e  droogsystemen daa ren tegen  r e s u l t e e r d e  d u i d e l i j k  

in b e t e r e  o n t l u i k i n g s r e s u l t a t e n .  Vooral h e t  e x t r a  g e v e n t i l e e r d  sys teem , waarmee 

een s n e l l e  drog ing  b e w e r k s t e l l i g d  w o r d t ,  l ev e rd e  g u n s t i g e  r e s u l t a t e n  op. Door 

t o e p a s s in g  van d i t  systeem was he t  o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  immers n i e t  meer s i g n i ­

f i k a n t  gedaald  t e n  o p z ic h t e  van h e t  c i j f e r  bekomen na a c e t o n s p o e l i n g .

Daar e r  e c h t e r  nog s t e e d s  een d a l i n g  van de o n t l u i k b a a r h e i d  o p t r a d ,  werd een 

andere m o g e l i j k h e id  onderzoch t  om h e t  s am enk i t t en  de r  cys ten  t e  v e rh in d e re n  zonder  
hun l e e f b a a r h e i d  aan t e  t a s t e n ,  na m e l i jk  h e t  geb ru ik  van dia tomeeënaarde .  Diatomeeën- 

aarde wordt  immers g e b r u i k t  b i j  h e t  t r a n s p o r t  van v i s e i e r e n  om h e t  a a n e e n k i t t e n  

t e  voorkomen ( L e e n s t r a ,  p e r s .  meded. ) .  Om een goede vermenging t e  bekomen werd 

25 ml van d i t  produkt  in  100 ml l e i d i n g w a t e r  o p g e l o s t .  De gedekapsu lee rde  
cys ten  werden op een z e e f  van 110 y m  g e b ra c h t  en grondig  gespoe ld  met de k i e z e l - 

guhr  o p l o s s i n g .  Daarop werden ze gedroogd in een droogoven (35°C).

Na 24 h drogen was h e t  v o c h tg e h a l t e  gedaa ld  t o t  5 ,4  % en bedroeg de o n t l u i k ­

b a a rh e id  94 % t en  o p z i c h t e  van h e t  n i e t  gedroogde r e f e r e n t i e m o n s t e r .  De d iatomee­

ënaarde  had bovendien een goede i n d i v i d u a l i s e r i n g  van de c ys ten  t o t  gevo lg .

De opgedane e rv a r in g e n  met he t  drogen van gedekapsu lee rde  c y s te n  l a t e n  ons 

t o e  t e  b e s l u i t e n  d a t  zowel he t  s t a t i s c h  drogen na een k o r t e  behandel in g  met ge­

koelde aceton  a i s  na behandel in g  met d ia tomeeënaarde  b e l a n g r i j k e  p e r s p e k t i e v e n  

opent  voor  hun kommercial i s a t i e .  H i e r b i j  baseren  wij ons in n i e t  g e r in g e  mate 

op de v e r g e l i j k i n g  van de o n t l u i k i n g s r e s u l t a t e n  d i e  h i e r  bekomen werden en he t  

o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  (22 ,6  %)  van droge gedekapsu lee rde  c y s t e n ,  d i e  onlangs op 

de markt  g eb rach t  z i j n  door  de San F r a n c i s c o  Bay Brand Company. Verder  onderzoek 

met b e t r e k k in g  t o t  de v e r b e t e r i n g  van de h i e r  u i t g e w e r k t e  t ec h n iek e n  ( b i j v o o r ­

bee ld  d e h y d r a t a t i e  in  ve rzad igde  MgCl^ in p l a a t s  van NaCl, z i e  8 . 3 . 3 . 2 . )  en de 
t o e p a s b a a r h e id  van deze t e c h n ie k e n  op g r o t e  s chaa l  kan t o t  een doorbraak l e i d e n .
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8 . 3 . 3 . 2 .  De s t o c k e r i n g  van g e d e k a p s u l e e r d e  c y s t e n

De vo lgende  s t o c k e r i n g s m e t h o d e n  werden u i t g e t e s t  :

-  NaC l-peke l  (350 g / l )  : de t r a d i t i o n e l e  methode

-  MgCl2" p e k e l  (1670 g / 1 )

-  Li Cl - p e k e 1 (637 g /1 )

-  na d r o g i n g  : -  vakuum

- s t i k s t o f

-  l u c h t

-  z u u r s t o f

M gC ^ -en  Li Cl- peke 1 werden a i s  s t o c k e r i n g s m e d i  a u i t g e t e s t ,  d a a r  de v e r z a d i g d e  

o p l o s s i n g e n  van deze z o u te n  een w a t e r g e h a l t e  b e z i t t e n  van r e s p e k t i e v e l i j k  

6 , 5  en 3 ,2  %, wat a a n z i e n l i j k  l a g e r  i s  dan h e t  w a t e r g e h a l t e  (20 % )  van een 

v e r z a d i g d e  N a C l - o p l o s s i n g  ( C le g g ,  1978) .  De s t o c k e r i n g s p r o e v e n  werden u i t g e v o e r d  

met  g e d e k a p s u l e e r d e  c y s t e n  van San P a b lo  Bay in  d u i s t e r n i s  b i j  k a m e r t e m p e r a tu u r  

(+ 20°C) en b i j  -24°C.  Na r e s p e k t i e v e l i j k  6 en 18 maand werd h e t  o n t l u i k i n g s p e r ­

c e n t a g e  van de d i v e r s e  m o n s t e r s  b e p a a l d .  De r e s u l t a t e n  z i j n  vermeld  in  Tabel  

XLII en g r a f i s c h  v o o r g e s t e l d  in  F i g .  37.

Tabel  XLII .  De i n v l o e d  van de s t o c k e r i n g s k o n d i t i e s  op de o n t l u i k b a a r h e i d  * van 
g e d e k a p s u l e e r d e  c y s t e n

S t o c k e r i n g s k o n d i t i e s 6 maanden 18 maanden

NaC l-peke l  (20°C) 86 ** 69 **

( -24°C) 95 -

L i C l - p e k e l  (20°C) 95 81 **

( -24°C) 103 83 **

MgCl2- p e k e l  (20°C) 100 95

(-24°C ) 103 94

Vakuum (20°C) 104 102

N2 (20°C) 101 94

•Lucht (20°C) 97 92*

( -24°C) 105 92*

0 2 (20°C) 99 75* *

^ u i t g e d r u k t  i n  % van de r e s u l t a t e n  bekomen met  h e t  o o r s p r o n k e l i j k  m o n s t e r .  
* / * *  s i g n i f i k a n t e  d a l i n g  op h e t  * 0 , 0 5 - n i v e a u  o f  ** 0 , 0 1 - n i v e a u
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* A
100-

8 0 -

60 -

40 -

20 -

NaCl

I 20°C 

3-24°C

LiCl MgCU vakuum N, 1 u c h t

B

100 -

80-

60 -

40 -

20 -

NaCl LiCl MgCl9 vakuum N, 1 uch t

F i g . 3 7 .  De i n v l o e d  van de s t o c k e r i n g s m e t h o d e  op de o n t l u i k i n g  van ge dekap-  

s u l e e r d e  c y s t e n  na r e s p e k t i e v e l i j k  6 maanden (A) en 18 maanden (B) 

s t o c k e r i  ng
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Bij  de " n a t t e "  s t o c k e r i n g  kan na 6 maanden een d u i d e l i j k  v e r s c h i l  v a s t g e ­

s t e l d  worden t u s s e n  de r e s u l t a t e n  bekomen in  NaCl e n e r z i j d s  en LiCl en MgCl-, 

a n d e r z i j d s .  Bi j  een t em p e ra tu u r  van 20°C r e s u l t e e r d e  de s t o t k e r i n g  in  NaCl in 

een s i g n i f i k a n t e  d a l i n g  van de o n t l u i k b a a r h e i d .  Dit  was n i e t  he t  geval voor  

be ide  ande re  ve rzad ig de  o p lo s s in g e n .  Dit i s  t e  w i j t e n  aan de v e r s c h i l l e n d e  o n t ­
w a te r in g  d e r  c y s te n .  Zoals  h ie rboven  reeds  a a n g e s t i p t  i s  he t  w a t e r g e h a l t e  in 

een ve rzad ig de  N aCl-op loss ing  van di e  aa rd  d a t  de embryo 's  reeds een zekere  

enzymale a k t i v i t e i t  v e r tone n .  In ve rzad ig de  op loss ingen ,  van LiCl en MgC^,  

d i e  w a t e r g e h a l t e s  onder  de 10% op leve ren  t r e d e n  deze v e r s c h i j n s e l e n ,  d ie  t o t  

he t  a f s t e r v e n  van de embryo 's  kunnen l e i d e n ,  n i e t  op. Net z o a l s  b i j  de onbe­

handelde cys te n  he t  geval was,  i s  de d a l i n g  van de o n t l u i k b a a r h e i d  b i j  extreem 
lage  tem pera tu ren  b e pe rk t  a i s  gevolg van de minimale m e ta bo l i s che  a k t i v i t e i t .

Na 18 maanden bewaring in MgCl^-pekel i s  e r  geen s i g n i f i k a n t e  d a l i n g  van de 

o n t l u i k b a a r h e i d  waar  t e  nemen. Dit  i s  e c h t e r  wel he t  geval voor  L iC l -p e k e l .

Hoewel de reden h ie rva n  ons n i e t  d u i d e l i j k  i s  mag h e t  f e i t  d a t  Li (een e l e ­

ment met z e e r  l aag  atoomgewicht)  t o x i s c h  i s  voor  v i sem bryo ' s  (De Bondt ,  p e r s .  

meded.) n i e t  u i t  h e t  oog v e r lo r e n  worden.

Voor wat de gedroogde s t a l e n  b e t r e f t  konden na 6 maanden geen s i g n i f i k a n t e

v e r s c h i l l e n  in  o n t l u i k b a a r h e i d  v a s t g e s t e l d  worden. Na 18 maanden was e c h t e r  

de o n t l u i k i n g  s i g n i f i k a n t  gedaald en d i t  zowel na s t o c k e r i n g  in l u c h t ,  z i j  h e t  

in mindere mate ,  a i s  na s t o c k e r i n g  onder  z u u r s t o f .

MgCl2 b l i j k t  dus een meer g e s c h i k t  s tocke ringsmedium t e  z i j n  dan de t r a d i ­

t i o n e l e  g e b r u i k t e  ve rzad ig de  N aC l-op loss ing  om de l e e f b a a r h e i d  de r  embryo's  o p t i ­

maal t e  houden. De hoge o p lo sb a a r h e id  van MgCl^, h e e f t  voor gevolg d a t  g r o te
hoeveelheden van d i t  zou t  di enen  g e b r u i k t  t e  worden he tgeen r o u t i n e  t o e p a s s in g

van deze s tocke r ingsvo rm  in de weg s t a a t .  Wanneer de gedekapsul  ee rde  cys ten  op 

een e f f i c i ë n t e  manier  kunnen gedroogd worden, zonder  noemenswaardige d a l i n g  van 

hun l e e f b a a r h e i d ,  kunnen de k l a s s i e k e  bewaringsmethoden met name onder  vakuum 

o f  s t i k s t o f ,  met succes  t o e g e p a s t  worden.

8 .4 .  De o p t i m a l i s a t i e  van de o n t l u i k b a a r h e i d  d e r  c y s t e n .

Elk c ys tenm ons te r  d a t  b i j  de v e r b r u i k e r  t e r e c h tk o m t  . l e v e r t  onder  s t a n d a a r d -  

k o n d i t i e s  een bepaalde  ho e v e e lh e id  n a u p l i i  op di e  vooral  bepaald word t  door 

de voo rg es c h ied e n i s  d e r  c y s t e n .  Aangezien de k o s t p r i j s  van A r t en n a -c y s t e n  v r i j  

hoog i s  ,maakt d i t  in v e le  g e v a l l e n  een b e l a n g r i j k  deel  u i t  van de u i tgaven  van 
een kweker i j  van v i s -  o f  c ru s t a c e e ë n b ro e d .  Een zo ekonomisch m ogel i jk  gebru ik  

van de cys ten  d r i n g t  z i c h  dus op. In deze k o n te x t  werd de aandach t  t o e g e s p i t s t  

op de o p t i m a l i s a t i e  van h e t  geb ru ik  van de b e s c h i k b a re  A r t em ia -c y s t e n .
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Alvorens kan gedach t  worden aan de v e r b e t e r i n g  van de o n t l u i k b a a r h e i d  

de r  cys ten  i s  een z e k e r  i n z i c h t  v e r e i s t  in de m e ta bo l i s che  p rocessen  di e  

z ic h  a f s p e l e n  t i j d e n s  de on tw ikke l ing  van he t  embryo t o t  vrijzwemmende 

n a u p l i u s l a r v e .

Vanaf h e t  ogenb l ik  da t  de hygroskopische  c ys te n  na h y d r a t a t i e  een w a te r -  

g e h a l t e  van 65 I  b e r e i k t  hebben gaan de embryo 's  in aanwezighe id  van z u u r s t o f  

a k t i e f  m e ta b o l i s e r e n  (Clegg en Cavagnaro,  1976). Hoewel e r  ve rander in gen  

op t reden  in  de a m inoz uu rkonc e n t r a t i e  ( D u t r i e u ,  1960 ; Clegg,  1966 ; Emerson, 

1967) b l i j k t  u i t  de bev ind ingen  van Urbani (1959) ,  Muramatsu (1960) en 

Emerson (1963) da t  in e e r s t e  i n s t a n t i e  n i e t  zozeer  h e t  e iw i tm e tabo l i sm e  

doch vooral  h e t  karbohydraa tm etabo l i sme g e a k t i v e e r d  wordt ( z i e  ook Clegg en 

Conte,  1980) . De k o o l h y d r a a t r e s e r v e ,  d i e  volgens Du t r ieu  (1959) en Clegg 

(1962) vooral  b e s t a a t  u i t  t r e h a l o s e ,  wordt omgezet in  glycogeen 
en g l y c e r o l .  Het glycogeen l e v e r t  e n e r g i e  voor  de r e s p i r a t i e  (Clegg ,  1962 ; 

Huggins en B ou l ton ,  1970 ; Boul ton en Huggins,  1977). De toename in g l y ­
ce ro l  k o n c e n t r a t i  e l e i d t  t o t  een s t i j g i n g  van de inwendige osmot ische  druk 

(Clegg,  1962 ; 1964 ; 1967).
Bi j  een k r i t i s c h  v e r s c h i l  t u s s e n  de inwendige c ys tendruk  en deze in  h e t  inku-  
batiemedium gaan h e t  chorion  en de embryonale  k u t i c u l a  (Morr is  en A f z e i i u s ,  

1967) o pe nba rs ten .  Dit  i s  de "b reak ing"  w aarb i j  h e t  g r o o t s t e  g e d e e l t e  van h e t  

inwendige g e s y n t h e t i s e e r d e  g ly ce ro l  in  h e t  medium v r i jkom t .
(Clegg,  1964 ; Conte e t  a j_. , 1977) .  Daarop ga a t  he t  embryo z ic h  b innen in  he t  

zogenoemde " h a t c h i n g " -membraan d i f f e r e n t i ë r e n  . T e n s l o t t e  wordt  onder  i n ­

vloed van h e t  "hatching"-enzyme ( S a to ,  1967) h e t  " h a t c h i n g " -membraan door ­

broken waarop de vrijzwemmende i n s t a r  I - n a u p l i u s  t e  v o o r s c h i jn  komt.

8 . 4 . 1 .  De _i nv loed_van_de s a l i  ni t e  i_t_van_h e t _ i  nkubat  iemedi um_

Het e f f e k t  van de s a l i n i t e i t  op de o n t l u i k i n g  de r  cys ten  i s  van t w e e ë r l i j  

a a rd .  In de e e r s t e  p l a a t s  b e p a a l t  de s a l i n i t e i t  van h e t  inkubat iemedium de 

d e h y d r a t a t i e g r a a d  de r  cys ten  (Clegg ,  1978) . Daar de opname van een voldoende 

h o e ve e lhe id  w a te r  v e r e i s t  i s  voor  de s t a r t  van h e t  c y s tenm etabo l i sm e ,  kan van­

a f  een bepaalde  drempelwaarde de wateropname o n to e r e ik e n d  z i j n .  L i t e r a t u u r ­
gegevens in d i t  verband tonen  aan da t  d ie  drempelwaarde v a r i e e r t  in  f u n k t i e  

van de g e o g r a f i s c h e  oorsprong  d e r  c y s t e n .  De hoogs te  s a l i n i t e i t  d i e  Great  

S a l t  Lake -cys ten t o e l a a t  t o t  "b reak ing"  t e  komen b e d ra a g t  ongeveer  90 % Q 

( D 'A gos t ino ,  1965 ; Von H e n t ig ,  1971). Sorge loos  (1975) n o t e e r d e  een z e l f d e  

waarde voor  San F r a n c i s c o  B a y -c y s t e n ,  hoewel D'Agost ino  (1965) een maximale
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s a l i n i t e i t  van 75 -  80 %0v a s t s t e l d e .  Cysten van Bona ire  komen t o t  o n t l u i k i n g  

in s a l i n i t e i t e n  t o t  meer dan 85 %0 ( K r i s t e n s e n  en H u ls c h e r -E m e i s , 1972) en 

Lake O n t a r i o - cys ten  z e l f s  b i j  s a l i n i t e i t e n  hoger  dan 95 %a  ( Ivanowsky e t  a l . ,  

1980). T e rw i j l  voor  de c ys te n  van Zuni S a l t  Lake de u i t e r s t e  s a l i n i t e i t s -  
grens gelegen  i s  t u s s e n  73 en 99 % 0  (Bradbury ,  1 9 7 1 ) , i s  de bovengrens voor  

andere  r a s s e n  m e r k e l i j k  l a g e r  : K ia tu th l  ana Green en Red Ponds 58-85 %0 , 
T u t i c o r i n  75 %0 , Penley Lake 44-58 %0 , J e s s e  Lake 26-32 %0 (Cole en W h i t e s id e ,  

1968 b; Broch,  1969 ; Mc C a r ra h e r ,  1970 ; Royan, 1976 -, C o l l i n s ,  1977 ) .

Mono Lake -cys ten d aa ren tegen  kunnen z e l f s  b i j  een s a l i n i t e i t  van 189 %a t o t  

o n t l u i k i n g  komen (Dana, 1981). Dit  l a a t s t e  gegeven b i e d t  dus een v e r k l a r i n g  

voor  h e t  f e i t  da t  deze p o p u l a t i e  z ic h  kan handhaven,  n i e t t e g e n s t a a n d e  he t  

f e i t  da t  Mono Lake-cysten in  hun n a t u u r l i j k  b io toop  bezinken.

In de tweede p l a a t s  h e e f t  de s a l i n i t e i t  een in v loe d  op de h oevee lhe id  

g l y c e r o l  d ie  moet opgebouwd worden om t o t  h e t  k r i t i s c h  v e r s c h i l  in osmoti sche  

druk t e  komen da t  l e i d t  t o t  h e t  openbars ten  van de c y s t e s c h a a l .  Naarmate de 

s a l i n i t e i t  s t i j g t  neemt de k w a n t i t e i t  t e  produceren  g ly c e r o l  t o e  ( z i e  F i g .3 8 ) .  

Het i s  dus t e  verwachten da t  een k l e i n e r e  h o e v e e lh e id  e n e r g i e  zal  dienen 

v e r b r u i k t  t e  worden t i j d e n s  h e t  o n t lu ik in g s p r o c e s » n a a rm a te  de s a l i n i t e i t  en 

b i jg e v o lg  ook de u i twendige  osmot i sche  druk d a a l t .

Het i s  dan ook n i e t  o n w a a r s c h i j n l i j k  da t  de cys ten  van be paa lde  g eog ra ­

f i s c h e  oo rsprong  over  onvoldoende e n e r g i e r e s e r v e s  besch ikken  om b i j  hogere 

s a l i n i t e i t e n  t o t  o n t l u i k i n g  t e  komen. Jenn in gs  en Whitaker  (1941) en Von 
Hent ig  (1971) s t e l d e n  nochtans  v a s t  da t  h e t  o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  van Great  

S a l t  Lake-cys ten  k o n s ta n t  b l e e f  in h e t  s a l i n i t e i t s i n t e r v a l  4-79 % 0 r e s p e k -  

t i e v e l i j k  15-70 %0 . Sorge loos  (1975) vond voor  San F r a n c i s c o  Bay-cys te n  een 

k o n s ta n t e  o n t l u i k b a a r h e i d  t u s s e n  5 en 80 %0 . Nash (1973) r a p p o r t e e r d e  e c h t e r  

een s a l i n i t e i t s o p t i m u m  rond de 35 %Q . Kurata  (1967) en Provenzano en Goy 

(1976) s t e l d e n  v a s t  da t  h e t  o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  van Chapl in L a k e - c y s t e n  

z e e r  l aag  i s  b i j  35 %0 doch een maximum b e r e i k t  b i j  12 t o t  15 %0 .

In d i t  kader  werd dan ook voor een a a n t a l  g e o g r a f i s c h e  r a s se n  h e t  o n t ­

l u ik i n g s p e r c e n t a g e  ve rge leken  na i n k u b a t i e  in n a t u u r l i j k  z e ew a te r  (35 %0 ) 

en in  een medium met een s a l i n i t e i t  van 5 %0 Het 5 % 0 medium werd b e r e i d  

met verdund zeew a te r  waaraan p e r  l i t e r  1 ml 0 ,5  M Na^CO^ toegevoegd werd,  

t e n  e inde  de pH opt imaal  t e  houden. Sa to  (1966,  1967) s t e l d e  immers v a s t  da t  

het"ha tch ingüenzyme z i j n  op t im ale  a k t i v i t e i t  v e r t o o n t  in h e t  pH-gebied 8-9.
In een met g e d e s t i l l e e r d  w a te r  verdund medium zou zonder  t oevoeg ing  van
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F i g . 38. De e v o l u t i e  van e n e r z i j d s  de g l y c e r o l k o n c e n t r a t i e  in de cys ten  

en in  h e t  medium en a n d e r z i j d s  de p r o c e n t u e l e  o n t l u i k i n g  

( " b r e a k in g " )  van cys te n  ge ïnkubeerd  in  3 v e r s c h i l l e n d e  NaCl- 

o p l o s s i n g e n ,  in  f u n k t i e  van de i n k u b a t i e d u u r  ( n a a r  Clegg ,  1964)
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Na2C03 de pH t o t  onder  deze waarde da len  en een verm inder ing  van he t  o n t l u i ­

k i n g sp e rc en ta g e  t o t  gevolg hebben. Dit  v e r k l a a r t  dan w e l l i c h t  ook de d a l i n g  
van h e t  on t lu ik in g s ren d e m e n t  d ie  door  Kurata  (1967) en Provenzano en Goy

(1976) v a s t g e s t e l d  werd in media met een s a l i n i t e i t  k l e i n e r  dan 12 %0 .

Het o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  werd s t e e d s  bepaa ld  volgens de methode beschre  
ven in 8 .2 .  U i t  de r e s u l t a t e n ,  weergegeven in Tabel X U I I , b l i j k t  da t  voor  de 

meeste  bes tu d e e rd e  Artemia- r a s s e n  i n k u b a t i e  b i j  de l a g e r e  s a l i n i t e i t  geen 

noemenswaardige i n v lo e d  h e e f t  op h e t  o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e .  Een s t a t i s t i s c h e  
v e r g e l i j k i n g  van de bekomen r e s u l t a t e n  ( t - t e s t e n ) ,  wees u i t  da t  enkel voor 

de ras sen  van Chapl in Lake,  Buenos Aires  en Gale ra  Zamba een s i g n i f i k a n t e  

toename van h e t  a a n ta l  geproduceerde  n a u p l i i  kan v a s t g e s t e l d  worden.

Tabe l  X U I I .  De inv lo ed  van de s a l i n i t e i t  van h e t  on t lu ik ingsmedium op he t  
o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  van de cys ten  van d i v e r s e  g e o g ra f i s c h e  
oorsprong

Geogra f i sche  oo rsprong O n t l u ik i n g s p e r c e n t a g e
35 7o0 5 % 0

X s X s

Procen tuee l  

vers  ch i!

San F ra n c i s c o  Bay 71,4 4,5 68,0 9 ,3 - 4 ,8

Macau 82,0 9 ,0 86,4 5,1 + 5 ,4
Baro ta c  Nuevo 78,0 5,3 82,1 6 ,7 + 5,3
San Pablo Bay 84,3 5,2 87,6 3,0 + 3 ,9

Great  S a l t  Lake 43,9 5,2 45,3 2 ,7 + 3,2

Chapl in  Lake (1978) 11,9 3,0 49 ,0 3,5 + 311,7 *
Chapl in  Lake (1979) 19,5 3 ,1 52,2 3,6 + 167,7 *
Buenos Aires 62 ,8 3,9 73,2 3,0 + 16,6 *
Galera  Zamba 80,4 9 ,3 88,0 2,0 + 9 ,5  *
Shark Bay 87,5 4 ,8 85 ,8 3 ,7 - 1,9
T i e n t s i n  (1) 73,5 6 ,4 75,0 5,5 + 2,0

T i e n t s i n  (2) 66 ,3 3,9 66 ,0 4,2 - 0 ,5
Lavalduc 75,8 6,2 77,2 6,0 + 1,8
M arghe r i t a  di Savoia 77,2 4,7 76,4 4 , 8 - 1,0
Mono Lake 1.2 1.2 1.4 1.6 0 .0

s i g n i f i k a n t  op h e t  0 , 0 5 - n iv e a u
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Volgens de t h e o r i e  van h e t  " t r e h a l o s e - g l y c e r o l  hyperosmoti c  r e g u l a t o r y  

system" van Clegg en Conte ( z i e  hoger)  zou d i t  erop w i jzen  da t  a l t h a n s  een 

g e d e e l t e  van de cys ten  van deze r a s se n  n i e t  over  voldoende e n e rg i e  b e s c h i k t  

om h e t  k r i t i s c h  v e r s c h i l  in osmot i sche  druk t e  doorbreken in zeew ate r  van 35 %0 .  

Vooral b i j  de Chapl in  Lake -cys ten  i s  een s p e k t a k u l a i r e  toename van h e t  a a n t a l  

on t loken  n a u p l i i  waar  t e  nemen b i j  5 % Q . De b i j z o n d e r e  i o n e n s a m e n s t e l l in g  van 

he t  b io toop  van d i t  r a s  kan h i e r  w e l l i c h t  een v e r k l a r i n g  brengen .  Chapl in  

Lake i s  inderdaad  een s u l f a a t m e e r  (Hammer, 1978) w a a rb i j  Na^SO^ h e t  be la n g ­

r i j k s t e  o p g e lo s t e  zou t  i s .  Aangezien b i j v o o r b e e l d  een o p l o s s i n g  van 63 g/1 

Na^SO^ d e z e l f d e  osmoti sche  druk o p l e v e r t  a i s  een o p lo s s in g  van 27 g/1 NaCl 

(Weast,  1973) ,  z i j n  Chapl in  Lake -cys ten  in hun n a t u u r l i j k  m i l i e u  d a t  een 

k w a n t i t a t i e f  g e l i j k a a r d i g  z o u t g e h a l t e  b e z i t  a i s  de meeste  andere b i o to p e n > 

ge a dap te e rd  aan de o n t l u i k i n g  b i j  een l a g e r e  osmot i sche  druk : z i j  d ienen 

h i e r b i j  dus minder e n e r g i e  t e  v e rb r u ik e n .  B e v e s t ig in g  voor  deze hypothese 

kon bekomen worden door  Chapl in  Lake-cys ten  t o t  o n t l u i k i n g  t e  l a t e n  komen 

in een a r t i f i c i e e l  medium met een ana loge  io n e n s a m e n s t e l l i n g  a i s  Chapl in 
Lake-water  b i j  een s a l i n i t e i t  van 35 %0 : h e t  o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  bedroeg 

44 ,4  % hetgeen ru im schoots  hoger  i s  dan de waarde bekomen in  NaCl-zeewater  

van 35 %0 , nam e l i jk  19,5 %.  Om t o t  v o l l e d i g e  z e k e r h e id  t e  komen dienen  nog 
cys tenm ons te rs  van andere  zogenoemde s u l f a a tm e r e n  onde rzoch t  t e  worden.

Bij  gebrek aan d e r g e l i j k  m a t e r i a a l  was d i t  e c h t e r  nog n i e t  m oge l i jk .

Behalve h e t  r as  van Mono Lake, da t  n a a s t  c h lo r i d e n  g r o t e  hoeveelheden 
ca rbona ten  beva t  ( ana loge  osmot ische  druk)  z i j n  de o v e r ig e  b e s tude e rde  r a s ­

sen u i t s l u i t e n d  a fkom st ig  van c h l o r i d e - b i o t o p e n .  Voor h e t  b io toop  van 

Buenos Aires  beschikken wij  nog over  geen gegevens omtren t  de ionensamen­
s t e l l i n g .

Opmerke l i jk  i s  d a t  p r e c i e s  b i j  de 2 r a s se n  d i e  de hoogs te  toename in 

o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  kennen door  i n k u b a t i e  b i j  l age  s a l i n i t e i t ,  v e r u i t  he t  

hoogs te  e n e r g i e v e r b r u i k  v a s t g e s t e l d  wordt  t i j d e n s  h e t  o n t l u i k i n g s p r o c e s  ( z i e  

Hoofdstuk 7 . 4 . 1 . ) .  Deze v a s t s t e l l i n g  l e v e r t  dan ook meer e v i d e n t i e  op voor 

de t h e s i s  da t  de s t i j g i n g  van de o n t l u i k b a a r h e i d  b i j  l a g e r e  s a l i n i t e i t e n  e n e r ­

g e t i s c h  gebonden i s .  W e l l i c h t  moet de v a s t s t e l l i n g  van Boulton en Huggins

(1977) da t  h e t  ver loop  van de t r e h a l o s e k o n c e n t r a t i e  t i j d e n s  he t  cys tenmeta-  

bo l isme v a r i e e r t  van r a s  t o t  r a s ,  in h e t z e l f d e  l i c h t  beschouwd worden.

De gegevens voor  de monsters  van Chapl in  Lake en T i e n t s i n  l a t e n  ve rde r  u i t ­

s c h i j n e n  d a t  vooral  h e t  k w a l i t a t i e f  e f f e k t  van de s a l i n i t e i t  op de o n t l u i k ­

b a a rh e id  rasgebonden i s  t e r w i j l  h e t  k w a n t i t a t i e f  e f f e k t  kan v a r i ë r e n  van
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c ys tenm ons te r  t o t  cys tenm ons te r .  Daarbi j  i s  h e t  dus n i e t  u i t g e s l o t e n  d a t  s p e c i ­

f i e k e  monsters  van de r a s s e n  welke h i e r  geen v e ra n d e r in g  in o n t l u i k b a a r h e i d  

l i e t e n  n o t e r e n ,  wel v e r b e t e r d e  r e s u l t a t e n  kunnen op leve ren  na i n k u b a t i e  in 

5 %0 . H i e r b i j  denken wij  vooral  aan cys tenmonste rs  d ie  t i j d e n s  hun voorge­
s c h i e d e n i s  een g e d e e l t e  van hun e n e r g i e  v e r lo r e n  hebben ( z i e  hoge r ) .

T e n s l o t t e  d i e n t  opgemerkt  da t  h e t  geb ru ik  van een inkubat iemedium met 

l age  s a l i n i t e i t  n i e t  voor  a l l e  cys tenm ons te rs  hoge re on t lu ik ingsw aa rde n  doet  

o p l ev e ren .  Zo b l i j f t  de o n t l u i k b a a r h e i d  van Mono Lake-cys ten  zowel in 5 a i s  
in 35 %0 ex treem laa g .  Een m ogel i jke  inv loed  van de i o n e n s a m e n s t e l l i n g  van 

h e t  g e b r u i k t e  zeew a te r  l i j k t  nochtans  u i t g e s l o t e n .  Dana (1981) s t e l d e  immers 

v a s t  d a t  Mono Lake-cys ten  z e l f s  b e t e r  t o t  o n t l u i k i n g  komen in  NaCl-zeewater  
dan in  verdund w a te r  van h e t  c a r b o n a a t r i j k e  Mono Lake met d e z e l fd e  s a l i n i t e i t . .  

Dezelfde a u t e u r  melde e c h t e r  d a t  de cys te n  van Mono Lake een lange  anox ische  

p r e i n k u b a t i e  b i j  l aqe  t e m p e ra tu u r  (5°C) nodig hebben om de d i a p a u z e to e s t a n d  

op t e  h e f f e n .

8 . 4 . 2 .  De_ij2vloed_van_de deJ<apsjj lat j .e_der_cysten

Een tweede middel da t  m oge l i jk s  een s t i j g i n g  van h e t  o n t l u i k i n g s p e r c e n ­

t a g e  zou kunnen op leveren  i s  de d e k a p s u l a t i e  de r  c y s t e n .  Het i s  immers n i e t  
onmogel i jk  da t  he t  embryo een minder hoge osmot i sche  druk moet opbouwen 

om t o t  o n t l u i k i n g  t e  komen wanneer  h e t  chor ion  v e rw i jd e rd  i s .  Bovendien i s  

h e t  n i e t  o n w a a r s c h i j n l i j k  da t  ook he t  e x t e r n e  k u t i c u l a i r  membraan aan 

w ee rs tand  en s t e v i g h e i d  ingeboe t  h e e f t  onder  i nv loe d  van de behande l ing  der  

cys ten  met de s t e r k  oxyderende h y p o c h l o r i e t o p l o s s i n g .  Analoog a i s  b i j  een 

l a g e r e  s a l i n i t e i t  van h e t  inkubat iemedium zouden de embryo 's  dus minder 

e n e r g i e  dienen t e  v e rb ru ik en  om t o t  o n t l u i k i n g  t e  komen, wat b i j  sommige 

r a s se n  met energ iea rme  c ys te n  a a n l e i d i n g  zou kunnen geven t o t  een s t i j g i n g  

van h e t  o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e .

De cys ten  werden ge de kapsu lee rd  volgens de t e c h n i e k  beschreven  in 

hoofdstuk  6 .5 .  De i n k u b a t i e  vond p l a a t s  in zeew a te r  met een s a l i n i t e i t  van 

35 %0 en h e t  o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  werd bepaa ld  volgend de methode vermeld 

in hoofds tuk  8 .2 .

De o n t l u i k i n g s r e s u l t a t e n  z i j n  samengevat  in  Tabel  XLIV. Het i s  d u i d e l i j k  

da t  de v e r w i j d e r i n g  van h e t  chorion  voor p r a k t i s c h  a l l e  onde rzoch te  r as sen  

een s i g n i f i k a n t e  p o s i t i e v e  i n v loe d  h e e f t  op he t  o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e .  De
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p r o c e n t u e l e  s t i j g i n g  i s  e c h t e r  opnieuw h e t  hoogs t  voor de c y s te n  van Chapl in 
Lake en Buenos A i re s .  Dit  w i j s t  e rop  da t  de oorzaak  van de toename w e l l i c h t  

van d e z e l fd e  aa rd  i s  a i s  b i j  lage  s a l i n i t e i t e n  van h e t  inkubat iemedium. Het 

waargenomen v e r s c h i l  i s  e c h t e r  voor  de meeste  r as sen  hoger  na d e k a p s u l a t i e ,  

wat erop d u i d t  da t  t o e p a s s i n g  van deze t e c h n ie k  de benodigde o n t l u i k i n g s e n e r -  
g i e  h e t  s t e r k s t  b e p e rk t .  Er i s  e c h t e r  geen k o r r e l a t i e  waarneembaar  t u s s e n  

de s t i j g i n g  van h e t  o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  en de d i k t e  van h e t  chorion ( z i e  

Hoofdstuk 7 . 1 . 2 ) .  Zo b e z i t t e n  de c ys te n  van Chapl in Lake z e l f s  h e t  duns te  

chorion  van al de b e s tu d e e rd e  r a s s e n .  Dit  l a a t  vermoeden d a t  n i e t  z o z e e r  de 

v e r w i j d e r i n g  van h e t  c h o r i o n ,  doch e e r d e r  de a a n t a s t i n g  van h e t  w e e r s t a n d -  

b iedende  b u i t e n s t e  k u t i c u l a i r  membraan de a a n l e i d i n g  i s  t o t  de verhoogde 

o n t l u i k i n g .

Tabel  XLIV. De inv loed  van de d e k a p s u l a t i e  der  c y s te n  op he t  o n t l u i k i n g s p e r ­
cen tage  voor d i v e r s e  g e o g ra f i s c h e  r a s se n  van Artemia.

G eogra f i sche  oorsprong  O n t l u ik i n g s p e r c e n t a g e  P rocen tuee l
Onbehandeld Na d e k a p s u l a t i e  ,

X s X s

San F ra n c i s c o  Bay 71,4 4,5 82,1 7,9 + 15,0 *

Macau 82,0 9 ,0 91,5 2 ,0 + 11,6 *
Baro ta c  Nuevo 78,0 5,3 86 ,8 8 ,0 + 11,3 *
San Pablo Bay 84,3 5,2 90 ,8 1.2 + 7,7  *
Grea t  S a l t  Lake 43,9 5,2 54,6 8 ,0 + 24 ,4  *

Chapl in  Lake (1978) 11.9 3,0 39,3 8,6 + 230,3 *
Chapl in Lake (1979) 19,5 3,1 45,3 5 ,6 + 132,3 *

Buenos Aires 62 ,8 3,9 84,5 5,0 + 34,6 *
Galera  Zamba 80 ,4 9 ,3 91,6 4 ,1 + 13,9 *
Shark Bay 87,5 4 ,8 90,9 2 ,4 + 3,9

T i e n t s i n  (1) 73,5 6 ,4 76,2 3,1 + 3,7
T i e n t s i n  (2) 66,3 3,9 69 ,8 4 ,7 + 5,3
Lavalduc 75,8 6,2 77,2 2 ,9 + 1.8
M arghe r i t a  di Savoia 77,2 4 ,7 84 ,8 2,9 + 9 , 8 *

* s i g n i f i k a n t  op he t  0 ,05  niveau
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Uitgaande  van de v e r b e t e r i n g  der  o n t l u i k i n g s r e s u l t a t e n  d i e  zowel door  

d e k a p s u l a t i e  a i s  door  i n k u b a t i e  b i j  5 %0 kan ge ïn duceerd  worden, i s  h e t  

n i e t  on lo g i s c h  t e  verwachten d a t  de i n k u b a t i e  van ge dekapsu lee rde  c y s te n  b i j  

5 %o he t  o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  ve rde r  kan o p t i m a l i s e r e n .  Enkele experimenten  

in  d i t  verband wezen e c h t e r  u i t  d a t  op u i t z o n d e r i n g  van Chapl in Lake-cys ten  
( s t i j g i n g  in  o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  van r e s p e k t i e v e l i j k  457 en 231 % voor  de 

monsters  van 1978 en 1979) geen ve rde re  toename bekomen werd .
Het p r o c e n tu e e l  v e r s c h i l  t en  o p z ic h t e  van h e t  onbehandeld monster  ge ïnkubeerd  

b i j  35 %0 bedroeg r e s p e k t i e v e l i j k  voor  San Pablo Bay - 1 , 4  %, Ga le ra  Zamba 

+ 9 , 8  % en Buenos Aires  + 19,9 %. Bij sommige r a s se n  was e r  z e l f s  een 

s i g n i f i k a n t e  d a l i n g  van h e t  o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  waar  t e  nemen. Zo bedroeg 

he t  o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  van Shark Bay-en T i e n t s i n - c ys ten  s l e c h t s  60,3%, r e s -  

p e k t i e v e l i j k  56,9 %. Opval lend i s  h i e r b i j  da t  p r e c i e s  de r a s s e n  di e  geen s i g ­
n i f i k a n t e  toename van de o n t l u i k b a a r h e i d  kenden onder  inv loed  van de t o e g e ­

p a s t e  t e c h n i e k e n ,  een s i g n i f i k a n t e  d a l i n g  l i e t e n  n o te r e n  wanneer  be ide  

t e c h n ie k e n  s im u l ta a n  t o e g e p a s t  worden.
Bij de t e l l i n g e n  kon v a s t g e s t e l d  worden d a t  een a a n z i e n l i j k  g e d e e l t e  van de 

gedekapsu lee rde  c ys ten  opengebars ten  was en da t  h e t  embryo a i s  een n i e t  g e d i f ­

f e r e n t i e e r d e  massa n a a r  b u i t e n  g e v lo e id  was. Dit  zou erop w i jzen  da t  door  

be ide  methoden t e g e l i j k e r t i j d  t o e  t e  passen  de e n e r g i e r i j k e  l a rve n  he t  

" b r e a k in g " - s t a d iu m  in een t e  vroeg s tad ium be re ik en  w aa rb i j  h e t  "onbescherm­

de" embryo nog n i e t  in  s t a a t  i s  z i c h  v e rd e r  t e  on twikke len .

Ais b e s l u i t  kan a l v a s t  g e s t e l d  worden da t  zowel de d e k a p s u l a t i e  der  

cy s te n  a i s  de i n k u b a t i e  van h e t  c y s t e n m a t e r i a a l  b i j  een l a g e r e  s a l i n i t e i t  
b i j  d i v e r s e  A r tem ia - ra s se n  en cys tenm ons te rs  a a n l e i d i n g  g e e f t  t o t  een v e r ­

hoogde p r o d u k t i e  van h e t  a a n t a l  n a u p l i i  en a ldus  kan l e i d e n  t o t  een bespa ­

r i n g  op h e t  c y s t e n v e r b r u i k .

8 . 4 . 3 .  J)e_ij2vloed_yan_de t e m p e r a t u u r  van h e t  ;[nJ<u])ati^medijjm

Naast  de s a l i n i t e i t  b l i j k t  ook de t em p e ra tu u r  van h e t  inkubat iemedium 

een b e l a n g r i j k e  inv lo ed  u i t  t e  oefenen op de o n t l u i k b a a r h e i d  der  c y s te n .  Vol­

gens Iwasaki  (1964) en Iwasaki  en Nakanishi  (1966) wordt  he t  cys tenmetabo l isme 
r e v e r s i e b e l  s t i l g e l e g d  b i j  een t e m p e ra tu u r  l a g e r  dan 4°C. Voor wat de boven­

grens b e t r e f t  r a p p o r t e e r d e  Sorge loos  (1975) da t  boven de 33 à 35°C h e t  c y s t e n -  

metabol isme eveneens r e v e r s i e b e l  word t  s t i l g e l e g d .  Binnen d i t  i n t e r v a l  s t e l d e  

Von Hent ig  (1971) een verminderde o n t l u i k i n g  v a s t  b i j  10°C en een k o n s ta n t
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o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  t u s s e n  15 en 30°C. Jones (1972) en So rge loos  (1975) 

b e v e s t ig d e n  deze l a a t s t e  v a s t s t e l l i n g  voor  een t em p e ra tu u rg e b ied  begrepen 

t u s s e n  20° en 30°C, r e s p e k t i e v e l i j k  20° en 28°C.

De t e m p e ra tu u r  b l i j k t  dus binnen een v r i j  b reed  i n t e r v a l  de o n t l u i k ­
b a a rh e id  de r  cys ten  n i e t  t e  be ïnv loeden .  Volgens de wet van Van ' t  Hoff 

zou een t em p e ra tu u rv e r a n d e r in g  van 15 t o t  25°C s l e c h t s  s u b t i e l e  v e r a n d e r i n ­

gen in  osmot i sche  druk teweegbrengen in  v e r g e l i j k i n g  met een s a l i n i t e i t s -  

v e ra n d e r in g  van 35 t o t  5 %0 . Von Hent ig  (1971) s t e l d e  nochtans v a s t  d a t  h e t  
i n d i v i d u e e l  drooggewicht  van Grea t  S a l t  L a k e -n a u p l i i  toenam naarmate de 

i n k u b a t i e t e m p e r a t u u r  s t e e g ,  wat e rop  zou w i jze n  da t  h e t  embryo b i j  l age  

t e m p e ra tu u r  meer o n t l u i k i n g s e n e r g i e  v e r b r u i k t .

De h ie rboven  aangehaa lde  t e m p e r a t u u r i n t e r v a l l e n  z i j n  s l e c h t s  voor  
een paa r  Artemia - r a s s e n  v a s tg e l e g d  (San F r a n c i s c o  Bay en Great  S a l t  Lake) .  

Vermits de d i v e r s e  Ar temia - r a s s e n  a fkom st ig  z i j n  u i t  gebieden met z e e r  

v e r s c h i l l e n d e  t em pera tuur reg im es  ( z i e  Hoofdstuk 2 .3 )  i s  h e t  n i e t  o nw a a r sc h i jn ­
l i j k  da t  de t em pera tuu rop t im a  en - t o l e r a n t i e  met b e t r e k k i n g  t o t  de o n t l u i k i n g  

v a r i ë r e n  t u s s e n  de d i v e r s e  r a s s e n .  Zo n o t e e r d e  Royan (1975) voor  h e t  Artemia - 

r a s  van T u t i c o r i n  een s t i j g i n g  van he t  o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  van 5 % b i j  
25°C t o t  50 % b i j  30°C. Iwanovski j  e t  a j . (1980) s t e l d e n  v a s t  da t  h e t  o n t ­

l u i k i n g s p e r c e n t a g e  van een 3 - t a l  Russ ische  r a s s e n  h e t  hoogs t  was in  h e t  

i n t e r v a l  26-30°C.  Mono Lake-cys ten  d a a ren tegen  b e r e i k t e n  hun hoogs te  o n t l u i ­

k in g sp e r c e n ta g e  b i j  5°C (Dana, 1981).

In d i t  kader  werd h e t  e f f e k t  van de t em p e ra tu u r  op o n t l u i k b a a r h e i d  van 

Artemia - cys te n  van d i v e r s e  g e o g ra f i s c h e  oorsprong  ve rge leken  ; e n e r z i j d s  met 

de bedoe l ing  de op t im ale  o n t l u i k i n g s t e m p e r a t u u r  v a s t  t e  leggen en a n d e r z i j d s  

de t e m p e r a t u u r t o l e r a n t i e  van de d i v e r s e  r a s s e n  t e  b e s tu d e r e n .

De g e b r u i k t e  e x p e r im e n te l e  procedure  week e n i g z i n s  a f  van de algemeen 

t o e g e p a s t e  methodiek ( z i e  Hoofdstuk 8 . 2 . 1 . ) .  Di t omwille van h e t  f e i t  d a t  

h e t  n i e t  m oge l i jk  was de p e t r i p l a a t j e s  op voldoende be trouwbare  w i j z e  t e  

inkuberen b i j  de d i v e r s e  t e s t t e m p e r a t u r e n .

De gezu ive rde  cys ten  werden g e l i j k m a t i g  v e rd e e ld  over  8 c y l i n d r o k o n i s c h e  b u i ­

zen gevuld met 80 ml zeew a te r  (35 %a ) . Na ongeveer  1 h werd h e t  watervo l  urne 

in  i e d e r e  bui s  op 100 ml g e b r a c h t .  De in k u b a t i e b u i z e n  waren per  2 in  g e t h e r -  

m o s t a te e rd e  waterbaden  g e p l a a t s t  b i j  25° , 3 0 ° ,  34° en 37°C (+ 0 ,2 °C ) .
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Lagere tem pera tu ren  werden n i e t  u i t g e t e s t  daar  de s t e r k  v e r t r a a g d e  o n t l u i -  

k i n g s s n e l h e i d  b i j  d e r g e l i j k e  tem pera tu ren  (Von H e n t ig ,  1970 ; Sorge loos  e t  a l . 

1978b ; Dana, 1981) n i e t  i n t e r e s s a n t  i s  voor  p r a k t i j k t o e p a s s i n g e n .  Na 48 h 

werden met een m ik rop ipe t  u i t  e lk e  buis  5 deel  monsters  genomen d ie  i e d e r  

100 à 150 ind iv id u en  b e v a t t e n .  Deze werden in a f z o n d e r l i j k e  p e t r i p l a a t j e s  
ge b ra c h t  en g e f i x e e r d  met een paa r  d ruppels  l u g o l - o p l o s s i n g .  De n a u p l i i  werden 

g e t e l d .  Daarop werden in  e l k  p e t r i p l a a t j e  1 druppel  NaOH en 3 d ruppels  NaOCl 

ge b ra c h t  z oda t  de c y s t e s c h a l e n  o p g e lo s t  werden en de n i e t  on t lo ken  embryo 's  
konden g e t e l d  worden. Enkele  p r e l i m i n a i r e  proeven hebben ui tgewezen da t  de 

a ldus  bekomen o n t l u i k i n g s c i j f e r s  n i e t  s i g n i f i k a n t  v e r s c h i ld e n  van de r e s u l ­

t a t e n  bekomen met de methode beschreven  in  hoofdstuk 8 . 2 . De r e s u l t a t e n  van 
de de e lm ons te rs  van de 2 bu izen d ie  b i j  e lk e  t em p e ra tu u r  o p g e s te ld  waren,  

werden samengevoegd op voorwaarde d a t  hun gemiddelden n i e t  s i g n i f i k a n t  v e r ­

s c h i l l e n d  waren op h e t  n iveau  0 ,05  ( t - t e s t e n ) .

De gemiddelde o n t l u i k in g sp e rc en ta g es  van de d i v e r s e  r a s s e n  b i j  de v e r ­
s c h i l l e n d e  t e s t t e m p e r a t u r e n  z i j n  weergegeven in  Tabel XLV. Voor e l k  ras  

a f z o n d e r l i j k  werden de r e s u l t a t e n  onderworpen aan een v a r i a n t i e - a n a l y s e  

(Mddel I)  gevolgd door  de t o e t s  van Duncan. De r e s u l t a t e n  van deze s t a t i s ­

t i s c h e  t o e t s e n  z i j n  eveneens in  Tabel  XLV vermeld.

U i t  de o v e r z i c h t s t a b e l  b l i j k t  d u i d e l i j k  da t  de t em p e ra tu u r  van he t  
inkubat iemedium een b e l a n g r i j k e  inv loed  u i t o e f e n t  op de o n t l u i k b a a r h e i d  de r  

c y s te n .  Voor de meeste  r a s s e n  i s  de o n t l u i k i n g  maximaal b i j  een t em pe ra tuu r  

van 25 t o t  30°C. Binnen d i t  i n t e r v a l  z i j n  e r  immers voor  de meeste r as sen  
geen s i g n i f i k a n t e  v e r s c h i l l e n  in  o n t l u i k b a a r h e i d  waar  t e  nemen. Diverse 

r a s s e n  l eve ren  b e t e r e  r e s u l t a t e n  op b i j  een t em p e ra tu u r  van 25°C dan b i j  30°C 

(B a ro ta c  Nuevo, Chapl in  Lake, Bahia de Ceuta ,  E i l a t ,  Larnaca en B arbanera ) .

Het a a n ta l  n a u p l i i  geproduceerd  u i t  L a rnaca -cys ten  ve rm inder t  z e l f s  d r a s t i s c h  

b i j  een t e m p e r a t u u r s t i j g i n g  van 25 t o t  30°C. In overeenstemming met de be ­
v ind ing  van Royan (1975) i s  h e t  r a s  van T u t i c o r i n  h e t  en ige  da t  een s i g n i f i ­

kan t  b e t e r e  o n t l u i k i n g  l a a t  optekenen  b i j  30°C.

Bi j  een ve rde re  toename van de t e m p e ra tu u r  t o t  34°C ga a t  h e t  o n t l u i k i n g s ­
p e rc e n ta g e  van a l l e  r a s s e n ,  Manaure u i tg e z o n d e r d ,  s i g n i f i k a n t  a c h t e r u i t  t en  

o p z ic h t e  van de r e s u l t a t e n  bekomen b i j  25°C. Wanneer de p r o c e n t u e l e  d a l i n g  

van de o n t l u i k b a a r h e i d  in beschouwing genomen wordt  i s  h e t  d u i d e l i j k  da t  de 

afname a a n z i e n l i j k  v e r s c h i l t  voor  de d i v e r s e  Artemia - r a s s e n .
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Tabel XLV. De inv loed  van de inkubat iet em pera tu ur op het  o n t l u i k i n g s p e r c e n ­
t a g e  van de c y s t en  van d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  oorsprong

Geogra f i sche  oo rsprong  Gemiddeld o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e

25°C 30°C 34°C 37°C

San F r a n c i s c o  Bay 71,5 a 1 71,3 a 67,7 b 41,5 c

Macau (871172) 84,5 a 77,9 a ,b 72,2 b 43,5 c

Macau (971051) 81,0 a 76,6 a 70 ,8 b 48,3 c

Baro tac  Nuevo 77,8 a 69,3 b 67,4 b 40,5 c

Great  S a l t  Lake (1977) 44,2 a , b 48,0 a 41,7 b 15,0 c

Grea t  S a l t  Lake (185-1979) 70,5 a 63,9 b 37,9 c 5,5 d

Chapl in  Lake 19,0 a 13,9 b 10,9 b 3,7 c

Manaure 25 ,6 a 25,3 a 25,3 a 5 ,3 b

Bahia S a l i n a s 74,5 a 70,3 a 63,7 b 20 ,4 c

Bahia de Ceuta 85,6 a 76,9 b 73,0 b 50,4 c

Buenos Ai res 6:2,7 a 61 ,8 a 41,0 b 0,0 c

Larnaca 87,0 a 38,5 b 0 ,0 c 0,0 c

Barbanera 23,0 a 18,5 b 0 ,7 c 0 ,0 c

Shark Bay (114) 88,4 a 86,3 a 75,0 b 2 ,7 c

Shark Bay (1980) 85 ,8 a 85,0 a 32,3 b 0 ,0 c

T i e n t s i n 73,9 a 75,1 a 47,4 b 0 ,0 c

Lavalduc 81,4 a 80,0 a 20,4 b 0 ,0 c

Ei l a t 73,8 a 62,3 b 13,8 c 0,0 d

Tut i c o r in 58,6 b 73,8 a 28,2 c 0 ,0 d

M arghe r i t a  di Savoia 68 ,0 a 67,7 a 27 ,8 b 0 ,0 c

Chapl in  Lake 2 49 ,8 a 34,8 b 29,1 b 7,9 c

1 pe r  r a s  z i j n  de r e s u l t a t e n  aangeduid met e e n z e l fd e  l e t t e r  n i e t  s i g n i f i k a n t

v e r s c h i l l e n d  op he t  0 , 0 5 - n iv e a u

2
geinkubeerd  b i j  een s a l i n i t e i t  van 5 %0
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Voor de meeste b i s e x u e l e  r a s s e n  van he t  Artemia f r a n c i s c a n a  " s i b l i n g  

s p e c i e s "  i s  de afname be pe rk t  t o t  maximaal 15 %.  Enkel de Chap l in  Lake-cysten 

en één de r  Great  S a l t  Lake-monsters  kennen een g r o t e r e  afname van r e s p e k t i e -  

v e l i j k  43 en 46 %.

Alle  p a r t h e n o g e n e t i s c h e  r a s s e n  l a t e n  een a a n z i e n l i j k e  ve rm inder ing  van de o n t ­

l u ik b a a r h e i d  n o te re n  , d i e  v a r i e e r t  t u s s e n  36 en 81 %0 . Voor wat he t  monster  

n r  114 van Shark Bay b e t r e f t  d i e n t  opgemerkt  d a t  d i t  monster  nog een ge r ing  
p e rcen tage  b i s e x u e l e  vormen b e v a t t e  d i e  volgens Abreu-Grobois en Beardmore 

( 1 9 8 0 ) t o t  he t  Artemia f r a n c i s c a n a  " s i b l i n g  s p e c i e s "  behoren .  De Europese 

b i s e x u e l e  popu la t ie s  van Larnaca en Barbanera behorend t o t  he t  Artemia 

t u n i s i a n a  (=Artemia s a l i n a ) " s i b l i n g  s p e c i e s "  (Abreu-Grobois en Beardmore,

1982) komen p r a k t i s c h  n i e t  meer t o t  o n t l u i k i n g  b i j  34°C.

Een ve rde re  s t i j g i n g  van de i n k u b a t i e t e m p e r a t u u r  t o t  37°C r e s u l t e e r t  in  

een s i g n i f i k a n t e  d a l i n g  van he t  o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  voor  a l l e  r a s s e n .  De 

reeds v a s t g e s t e l d e  v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de d i v e r s e " s i b l i n g  s p e c i e s " z e t t e n  

z ic h  h i e r  door .  De cys ten  van de p a r t h e n o g e n e t i s c h e  r a s s e n  e v e n a l s  de cys ten  

van de Artemia t u n i s j a n a - s o o r t  komen n i e t  meer t o t  o n t l u i k i n g .  Dit i s  even­

eens he t  geval voor  de cys ten  van Buenos A i r e s ,  de en ige  ver t egenw oord ig e r  

van he t  Artemia p e r s i m i l i s  " s i b l i n g  s p e c i e s " .  Voor de r a s se n  behorend t o t  de 

Artemia f r a n c i s c a n a - s o o r t  kan daa ren tegen  nog een s u b s t a n t i e e l  o n t l u i k i n g s ­

p e rc e n ta g e  geno teerd  worden. K w a n t i t a t i e f  gezien komen t u s s e n  de r a s s e n  van 

d i t " s i b l i n g  s p e c i e s " e c h t e r  a a n z i e n l i j k e  v a r i a t i e s  voor .

Uit  h e t  voorgaande b l i j k t  d u i d e l i j k  d a t  e r  een goede r e l a t i e  b e s t a a t  

t u s s e n  de t e m p e r a t u u r t o l e r a n t i e  voor  de o n t l u i k i n g  en de d i v e r s e  " s i b l i n g  

s p e c i e s "  van Ar temia . Zoals  b l i j k t  u i t  Fig.  39,  waarin  de gemiddelde r e l a ­

t i e v e  ve ra n d e r in g  van de o n t l u i k b a a r h e i d  van de cys ten  d e r  d i v e r s e  " s i b l i n g  

s p e c i e s "  i s  v o o r g e s t e l d ,  z i j n  de b i s e x u e l e  r a s s e n  van he t  Artemia t u n i s  jana 

" s i b l i n g  s p e c i e s " z e e r  ge v o e l ig  aan hoge t e m p e ra tu re n .  Dit i s  in mindere mate 

ook he t  geval voor de Artemia p a r t h e n o g e n e t i c a - r a s s e n  en he t  Artemia 

p e r s i m i l i s - r a s .  De b i s e x u e l e  Artemia f r a n c i s c a n a - r a s se n  z i j n  v r i j  t o l e r a n t

t en  o p z ic h t e  van hoge t e m p e ra tu re n .  Voor wat de p a r t h e n o g e n e t i s c h e  r a s s e n  

b e t r e f t  kon geen o nde rsc he id  v a s t g e s t e l d  worden t u s s e n  he t  d i p l o ï d e  r a s  
(Shark Bay) ,  de t r i p l o ï d e  ( E i l a t , T u t i c o r i n )  en de gemengd d i p l o ï d e - t e t r a p l o i ' d e  

r a s s e n (Margheri ta  di Sa v o ia ,  T i e n t s i n ,  Lava lduc) .  Evenmin kon de t e m p e ra tu u r ­

t o l e r a n t i e  g e k o r r e l e e r d  worden met he t  t em pera tuu r reg im e  van de A r tem ia - b io -  
to pen .  Zo i s  de r e l a t i e v e  d a l i n g  in o n t l u i k b a a r h e i d  v r i jw e l  d e z e l f d e  voor
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F i g .3 9 .  Gemiddelde r e l a t i e v e  ve ra n d e r in g  van de o n t l u i k b a a r h e i d  d e r  cys ten  van 

d i v e r s e  " s i b l i n g  s p e c i e s "  van Artemia in  f u n k t i e  van de t em p e ra tu u r  

( £  s t a n d a a r d d e v i a t i e )
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he t  Chapl in  Lake d a t  ' s  w i n t e r s  met een i j s l a a g  bedek t  i s  (Hammer, 1978) a i s  

voor  de r a s s e n  a fkom stig  van b io to pen  d ie  in  de t r o p i s c h e  o f  s u b - t r o p i s c h e  

go rdel  ge legen  z i j n  z o a l s  Manaure, Bahia S a l i n a s  en Bahia de Ceuta.

Opmerke l i jk  i s  ook h e t  f e i t  d a t  de d a l i n g  van de o n t l u i k b a a r h e i d  onder  
in v lo ed  van een s t i j g e n d e  t e m p e ra tu u r ,  h e t z e l f d e  ve r loop  ken t  voor  de c y s t e n ­

monste rs  van San F r a n c i s c o  Bay, Macau en Baro tac  Nuevo. De t em pera tuu r  in  

de b io to pen  van Macau en Barotac  Nuevo, be ide  ge ë n t  met San F r a n c i s c o  Bay - 
c y s te n  i s  nochtans  hoger  dan deze van San F ra n c i s c o  Bay. ( C a rpe lan ,  1957,

Vos e t  al_., 1983) .  De t e m p e r a t u u r t o l e r a n t i e  b i j  de o n t l u i k i n g  i s  dus b l i j k b a a r  

weinig  a f h a n k e l i j k  van de t em pera tuu r  w a a rb i j  de c y s te n  geproduceerd worden.

De bekomen gegegevens tonen v e r d e r  nog aan d a t  de inv loed  van h e t  " t r e -  

h a lo s e - g l y c e r o l  hyperosmotic  r e g u l a t o r y  system" b e p e rk t  i s  in  h e t  bes tude e rde  

tem pera t u u r i n t e r v a l . Vooral de t e m p e r a t u u r t o l e r a n t i e  g a a t  mee een ro l  sp e le n .  
D i t  wordt  g e ï l l u s t r e e r d  door  de o n t l u i k i n g s c i j f e r s  van h e t  Chapl in  Lake -r a s .  

T e rw i j l  i n k u b a t i e  b i j  een l a g e r e  s a l i n i t e i t  een s i g n i f i k a n t e  toename van de 
o n t l u i k b a a r h e i d  t o t  gevolg h e e f t ,  r e s u l t e e r t  de ve rhoging van de i n k u b a t i e -  

t em pera tuu r  zowel b i j  5 %0 a i s  b i j  35 %0  in  een s i g n i f i k a n t e  d a l i n g  van h e t  

o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e .

Voor wat de p r a k t i j k  b e t r e f t  b l i j k t  u i t  h e t  geheel  de r  v a s t s t e l l i n g e n  

d a t ,  op u i t z o n d e r i n g  van h e t  r a s  van T u t i c o r i n ,  een maximale o n t l u i k i n g  be ­

komen wordt  b i j  een tem pe ra tuu r  van 25°C. Wanneer de o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  e c h t e r  

k r i t i s c h  i s , k a n  voor een a a n ta l  r a s s e n  overwogen worden de i n k u b a t i e t e m p e r a -  

t u u r  t o t  30°C t e  l a t e n  s t i j g e n .  Een v e rd e re  verhoging van de t e m p e ra t u u r  l e i d t  

s t e e d s  t o t  een a a n z i e n l i j k e  vermindering van h e t  a a n t a l  geproduceerde  n a u p l i i .

8 . 5 .  De o n t l u i k i n g s s n e l h e i d

8 . 5 . 1 .  De_ijnvjoed_van_d£ l_icht i n t e n s i t e U _ 0£  de_ojitJ_tiikji_n£S£nelhei_d_der_cysteji

Naast  de t e m p e ra tu u r ,  de s a l i n i t e i t ,  de pH en h e t  z u u r s t o f g e h a l t e  van h e t  

inkubat iemedium z i j n  ook de 1i c h t k o n d i t i e s  van belang voor  de o n t l u i k i n g  d e r  

c y s t e n .  De s t i j g i n g  in  o n t l u i k b a a r h e i d  na b e l i c h t i n g  in  v e r g e l i j k i n g  t o t  

i n k u b a t i e  in  d u i s t e r n i s  werd voor  San F r a n c i s c o  Bay-en Grea t  S a l t  Lake-cys ten  
voor  h e t  e e r s t  beschreven door  Sorge loos  (1973) .

Inmiddels  werd h e t  be lang  van een voldoende b e l i c h t i n g  door  d i v e r s e  

a u t e u r s  voor  v e r s c h i l l e n d e  Ar temia - r a s s e n  aangetoond : San F r a n c i s c o  Bay 

(Meade, 1975 ; Spektorova  en Syomik, 1979) ; T u t i c o r i n  (Royan, 1976);
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Larnaca (Person-Le  Ruyet en S a l a u n ,  1977) ; "Caspian and Crimean" Artemia-  

r a s s e n  (Spektorova en Syomik, 1979). Fuchs (1976) daa ren tegen  vond geen 

v e r s c h i l l e n  in on t lu ik in g s ren d e m e n t  t u s s e n  al dan n i e t  b e l i c h t e  cys ten  van 

San F ra n c i s c o  Bay en S è t e .

Uit  de l i t e r a t u u r  met b e t r e k k in g  t o t  de inv lo ed  van d i v e r s e  a b i o t i s c h e  

f a k t o r e n  op de o n t l u i k i n g  d e r  cys ten  (Von H en t ig ,  1971 ; S o rg e lo o s ,  1980a) 

kon a f g e l e i d  worden d a t  de o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  g e v o e l i g e r  i s  dan h e t  o n t l u i ­
kingsrendement  t . o . v .  f l u k t u a t i e s  van de t em pe ra tuu r  en s a l i n i t e i t .  B i j g e ­

volg kan verwacht  worden da t  de l i c h t i n t e n s i t e i t  ook een inv lo ed  h e e f t  op 

ae o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  d e r  c y s te n .  Op b a s i s  van de v e r s c h i l l e n  in c y s te n -  

kenmerken t u s s e n  de d i v e r s e  Artemia - r a s s e n  i s  he t  n i e t  o n w a a r s c h i j n l i j k  

d a t  ook he t  l i c h t e f f e k t  v a r i e e r t  van ras  t o t  r a s .  De volgende Ar tem ia - r a s s e n  

werden b e s tu d e e rd  : Buenos A i r e s ,  Chapl in Lake, Great  S a l t  Lake en San Pablo 

Bay. Voor he t  l a a t s t e  r a s  werden zowel gedekapsu lee rde  a i s  onbehandelde 
cys ten  u i t g e t e s t .

Cyl ind rokon ische  buizen werden op v e r s c h i l l e n d e  a f s t a n d e n  van een TL_ 

lamp (60 Watt) g e p l a a t s t ,  z oda t  de volgende l i c h t i n t e n s i t e i t e n  (gemeten 
met een luxmete r)  bekomen werden : 20 ,  100, 500,  1000 en 2000 lux .  Een goede 
v e n t i l a t i e  zorgde  e rv o o r  da t  de tem pe ra tuu r  in a l l e  bu izen d e z e l f d e  was.

De o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  werd bepaa ld  volgens de methode beschreven  in  8 .2 .

Per l i c h t i n t e n s i t e i t  werd e c h t e r  s l e c h t s  1 bu is  opgeze t  en u i t  e lk e  bui s  

werden om h e t  uur 5 dee lm ons te rs  genomen.

De r e s u l t a t e n  bekomen met de v e r s c h i l l e n d e  Artemia - r a s s e n  z i j n  voor ­
g e s t e l d  in  Fig.  40. Over h e t  algemeen b l i j k t  de o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  a lsook 

de o n t l u i k i n g s s y n c h r o n i e  t o e  t e  nemen b i j  een hogere l i c h t i n t e n s i t e i t .  Van­
a f  een zekere  l i c h t s t e r k t e  b l i j f t  de o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  e c h t e r  k o n s ta n t .
Deze drempelwaarde v a r i e e r t  d u i d e l i j k  van r a s  t o t  r a s .  Great  S a l t  Lake- 

c ys ten  ve r tonen  minimale v e r s c h i l l e n  in o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  b i j  de v e r s c h i l ­

lende  l i c h t i n t e n s i t e i t e n .  De San Pablo Bay-en Buenos A i r e s - c y s t e n  komen 

langzamer t o t  o n t l u i k i n g  b i j  de l a a g s t e  l i c h t i n t e n s i t e i t e n .  De drempelwaarde 

voor een op t im ale  o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  i s  voor  San Pablo Bay ge legen tu s s e n  
100 en 500 lux ; voor he t  r as  van Buenos Ai res  s i t u e e r t  deze waarde z ic h  

tu s s e n  500 en 1000 lux.  De c ys te n  van Chapl in  Lake b l i j k e n  z e e r  g e v o e l ig  t e  

z i j n  voor l i c h t .  N ie t  a l l e e n  de o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  doch ook h e t  o n t l u i k i n g s ­
p e rc e n ta g e  wordt in ruime mate b e ïnv loe d  door  de aangewende l i c h t i n t e n s i t e i ­

t e n .  Een maximale o n t l u i k i n g  gekoppeld aan een op t im ale  o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  

wordt s l e c h t s  bekomen vanaf  een l i c h t i n t e n s i t e i t  van 1000 lux .
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F i g . 40.  De in v loe d  van de l i c h t i n t e n s i t e i t  op de o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  van Artemi a - c y s t e n  van 
Buenos Aires  (A),  Chapl in  Lake (B) ,  San Pablo Bay (C) en Great  S a l t  Lake (D)
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F ig .  41. De in v lo e d  van de l i c h t i n t e n s i t e i t  op de o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  van 

gedekapsu lee rde  cys ten  van San Pablo Bay
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U it  de gegevens van de gedekapsu lee rde  cys te n  van San Pablo Bay (F ig .  41) 

b l i j k t  d a t  de c h o r i o n v e rw i j d e r i n g  r e s u l t e e r t  in  een d a l i n g  van de drempel­

waarde van 100-500 lux voor de onbehandelde cys ten  t o t  20-100 lux voor 

de gedekapsu lee rde  cy s te n .

Volgens Sorge loos  en Persoone (1975) z i j n  Ar tem ia -cys ten  ge v o e l ig  voor 

l i c h t  vanaf  h e t  ogenb l ik  d a t  z i j  onder  aerobe  k o n d i t i e s  v o l l e d i g  gehydra-  

t e e r d  z i j n .  Deze a u te u r s  r a p p o r t e e rd e n  t evens  da t  een minimale d o s i s  l i c h t  

v e r e i s t  i s  om de s t a r t  van he t  metabol isme van he t  embryo op t e  wekken. Uit  

de hierboven  vermelde bevindingen kunnen we e x t r a p o l e r e n  d a t ,  wanneer  de 

l i c h t i n t e n s i t e i t  beneden de k r i t i s c h e  drempelwaarde voor  een maximale o n t ­

l u i k i n g s s n e l h e i d  b l i j f t ,  p r o g r e s s i e f  meer t i j d  nodig i s  voor  de akkumula t ie  

van l i c h t  om de v e r e i s t e  d o s i s  t e  bekomen.

De l i c h t a b s o r p t i e  door  h e t  chorion de r  c y s te n  i s  g e r a p p o r t e e r d  voor 

T r io p s  (Hempel-Zawitkowska, 1970) en voor  Artemia (Iwasaki  e t  a j_. , 1980).

De afname van de drempelwaarde de r  l i c h t i n t e n s i t e i t  na d e k a p s u l a t i e  der  

cys ten  vormt een e x t r a  bewijs  voor  deze e ige nsc hap .  B i jgevo lg  i s  he t  n i e t  

o n w a a r s c h i j n l i j k  da t  de v a s t g e s t e l d e  v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de Artemi a - r a s s e n  

t e  w i j t e n  z i j n  aan v e r s c h i l l e n d e  a b s o r p t i e k a r a k t e r i s t i e k e n  van hun c hor ion .  

Voor wat b e t r e f t  de r a s s e n  van Buenos A i r e s ,  San Pablo Bay en Great  S a l t  

Lake kan i nderdaad  een d u i d e l i j k  verband geno tee rd  worden t u s s e n  de d i k t e  

van he t  c hor ion  ( r e s p e k t i e v e l i j k  10 ,4 ,  7 ,6  en 4 ,7  ym) en he t  drempe lgebied  
d e r  l i c h t i n t e n s i t e i t  voor  een maximale o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  ( r e s p e k t i e v e l i j k

500-1000,  100-500 en 0-20 lux ) .  Deze r e l a t i e  kan e c h t e r  n i e t  u i t g e b r e i d

worden t o t  a l l e  Artemia - r a s s e n .  De cys ten  van Chapl in  Lake d i e  een minimale

l i c h t i n t e n s i t e i t  van 1000 lux  nodig hebben om met maximale s n e l h e i d  t o t

o n t l u i k i n g  t e  komen, b e z i t t e n  immers een r e l a t i e f  dun chorion (5 ,35  ym).
Een m oge l i jke  pa ram ete r  d i e  kan i n t e r f e r e r e n  met de c h o r i o n d i k t e  i s  de 

k o n c e n t r a t i e  van h e t  chorionpigment  haematine ( G i l c h r i s t  en Green,  I 9 6 0 ) ,  

waarvan gekend i s  d a t  h e t  v e r a n t w o o r d e l i j k  i s  voor  de l i c h t a b s o r p t i e  van 
h e t  chorion (Hempel-Zawitkowska, 1970) . V a r i a t i e s  in de f r a k t i e  d e r  cys ten 

d i e  de l i c h t s t i m u l u s  n i e t  nodig hebben om t o t  o n t l u i k i n g  t e  komen (So rg e lo o s ,  

1973) ,  a i s  gevolg van v e r s c h i l l e n  in de ve rw erk ings -  o f  s t o c k e r i n g s k o n d i t i e s  

d e r  c y s t e n ,  kunnen eveneens een r o l  s p e l e n .

Uitgaande van de b e l a n g r i j k e  r a s v e r s c h i l l e n  d ie  voor  d i v e r s e  c y s te n -  

kenmerken b l i j k e n  t e  b e s t a a n , kan men z ic h  ook a fv ragen  in  h o e v e r r e  r a s s p e c i -  

f i e k e  v e r s c h i l l e n  met b e t r e k k in g  t o t  he t  sensormechanisme voor l i c h t  kunnen
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verwacht  worden. Zolang d i t  mechanisme n i e t  g e ï d e n t i f i c e e r d  i s ,  b l i j v e n  a l l e  

hypothesen omtrent  d i t  s t i m u le r e n d  e f f e k t  van l i c h t  b i j  h e t  opwekken van he t  

cystenmetabo l i sme  l o u t e r  s p e k u l a t i e f .

Daar de noodzaak van l i c h t  voor  de s t i m u l a t i e  van de o n t l u i k i n g  der  

cys ten  van de z o e tw a te r  Conchos traca  Eu! imnidi a a n t l e i  kan g eë l im ineerd  wor­

den door d rog ing  (Be lk ,  1972) i s  he t  n i e t  o n w a a r s c h i j n l i j k  da t  l i c h t  werk t  

a i s  een i n h i b i t o r  van de d i ap a u z e .  Het i s  inderdaad  zo da t  d i v e r s e  s o o r t e n  

"environmenta l  shocks" ( P ro p h e t ,  1963) g e r a p p o r t e e r d  werden a i s  z i j n d e  

d i a p a u z e - i n h i b i t o r e n  d ie  de p r o d u k t i e  van n a u p l i i  u i t  c y s ten  van b r a n c h io -  

poden s t i m u le r e n  b i j  l a t e r e  i n k u b a t i e  in g u n s t ig e  k o n d i t i e s  : osmoti sche 

schokken b i j  Branchipus (Mathias  en Boua t ,  1974) ,  d rog ing b i j  Artemia (Du­

t r i e u ,  1960)en b i j  Tr iops(Klekowski i en Hempel-Zawitkowska,  1968) ,  U V -ra d ia t ie  

b i j  T r io p s  (Hempel-Zawitkowska,  1970) ,  i n v r i e z e n  b i j  Artemi a (Hempel-Zawit­

kowska, 1971a) en b i j  T r io p s  (Hempel-Zawitkowska,  1971b) ,  en v e rd e r  b i j  
A r tem ia .-magne t ische  velden ( Dolgopol1 skya e t  £l_. , 1969) ,  i o n a i r e  r a d i a t i e  
(M e ta l l i  en B a l l a r d i n ,  1972) b l o o t s t e l l i n g  aan o r g a n i s c h e  s o lv e n te n  (Tazawa 

en Iwanami, 1974) en kosmische s t r a l i n g  (P lane l  e t  a j_ . , 1975 ; Blanquet  

e t  a]_ . , 1977) . De v a s t s t e l l i n g  da t  een verhoogde o n t l u i k i n g  b e r e i k t  wordt  

na een e x t r a  d e h y d r a t a t i e  ( B a r i g o z z i ,  1949 ; Clegg, 1964 ; M o r r i s ,  1971) 

en na b e l i c h t i n g ,  b e s t r a l i n g  o f  e x t r a  k o e l ing  i s  een aanw i jz ing  d a t  n i e t  

a l l e  c y s te n  vooraf  voldoende g e a k t i v e e r d  waren.  De o n t l u i k i n g  van een ge­

d e e l t e  de r  cys te n  in  d u i s t e rn i i s  ( S o rg e l o o s ,  1973) zou kunnen v e rk l a a r d  

worden door een p a r t i ë l e  d i a p a u z e - i n h i b i t i e  van de gedroogde cy s te n .

Konkluderendkunnen we s t e l l e n  d a t  ve rde re  s t u d i e  op d i t  gebied nood­
z a k e l i j k  i s  om t o t  een b e t e r  i n z i c h t  t e  komen van de mechanismen d i e  i n s t a a n  

voor de d i a p a u z e - i n h i b i t i e .  Dit  kan dan l e id e n  t o t  aa ngepa s te  en ve rb e t e r d e  

v e rw erk ings techn ieken  om z e l f s  in  d u i s t e r n i s  een maximale o n t l u i k i n g  t e  

ve rzeke ren .  I n tu s s e n  d i e n t  e c h t e r  een minimale l i c h t i n t e n s i t e i t  van 1000 lu x  
aanbevolen t e  worden om een o p t i m a l e o n t l u i k i n g  met maximale s n e l h e i d  

t e  ga rande ren  voor de d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  r a s s e n  van A r tem ia .

8. 5 .2 .  J)e_ont_1^2k2n£S£ne.l he2d_van_d Wers_e_Aj2temj_a-_ra_ss_en. e n^cy s t e  rnrons t e  rs

Hoewel e r  reeds  i n d i k a t i e s  z i j n  da t  de o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  n e t  z o a l s  

he t  o n t lu ik in g s r e n d e m e n t  kan v a r i ë r e n  t u s s e n  de Artemia- r a s s e n  (Sorge loos  

en Per soone ,  1975 ; Person-Le Ruyet en Sa l au n ,  1977 ; Smith e t  al_.,  1978) ,  

i s  he t  nog n i e t  d u i d e l i j k  in  hoe ve r r e  d i t  kenmerk r a s s p e c i f i e k  i s  o f  a fhan-
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kei i j k  i s  van andere f a k t o r e n  z o a l s  de v o o r gesc h iede n i s  de r  c y s te n .  Ten 

e inde  deze p rob lem at iek  t e  o n t r a f e l e n ,werd aandacht  b e s te e d  aan de v a r i a b i l i ­

t e i t  van de o n t l  ui kingssinelhe id t u s s e n  d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  Artemi a - r a s s e n  

en t u s s e n  d i v e r s e  monsters  van e e n z e l f d e  g e o g r a f i s c h e  oorsprong.

De b e l a n g r i j k s t e  t i j d s t i p p e n  t i j d e n s  h e t  o n t l u i k i n g s p r o c e s  van d i v e r s e  
Artemia - r a s s e n  z i j n  samengevat  in Tabel  XLVI. Het i s  d u i d e l i j k  da t  he t  v e r ­

loop van de o n t l u i k i n g  a a n z i e n l i j k  kan v e r s c h i l l e n  van r a s  t o t  r a s  en d i t  

voor wat b e t r e f t  :

- de aanvang van de o n t l u i k i n g  d i e  v a r i e e r t  van een minimum van 13,8 h 

na de i n k u b a t i e  voor de cys ten  van Bahia S a l in a s  t o t  een maximum van

34 h voor de cys ten  van T u t i c o r i n
- de s ynchron ie  van de o n t l u i k i n g  d ie  schommelt van 4 ,4  h voor  he t  

cys tenm ons te r  van Macau t o t  17,3 h voor  Chapl in  Lake -cys ten

Bovendien i s  e r  geen verband t e  leggen t u s s e n  he t  a a n v a n g s t i j d s t i p  van de 
o n t l u i k i n g  en de s y n c h ron ie .  Zo s t a r t  de o n t l u i k i n g  van Chapl in  Lake-en 

Great  S a l t  Lake-cys ten  ongeveer  g e l i j k t i j d i g  ; hun T90 waarden v e r s c h i l l e n  

e c h t e r  met meer dan 11 h. Ande rz i jd s  komen de e e r s t e  Shark Bay -naup l i i  ruim 

4 h l a t e r  t e  v o o r s c h i jn  dan de e e r s t e  T i e n t s i n - n a u p l i i en he t  v e r s c h i l  van 

de T90 i s  t e ru g g e lo p e n  t o t  minder dan 1 h.

Voor wat he t  geb ru ik  van Artemia in de a q u a k u l tu u r  b e t r e f t  l i j k e n  de

meeste  bes tu d e e rd e  r a s s e n  geen probleem t e  s t e l l e n  voor  h e t  toep a s s e n  van

een eenvoudig t i j d s ch e m a  voor de d a g e l i j k s e  i n k u b a t i e  de r  cys ten en oogs t  

de r  n a u p l i i .  Enkel de monsters  van Gale ra  Zamba, P o r t  Araya en T u t i c o r i n  

z i j n  door hun lange i n k u b a t i e t i j d  p rob le m a t i sc h  in  d i t  o p z i c h t .  Bij  de r a s ­

sen met een g e r in g e  sync h ron ie  van o n t l u i k i n g ,  bvb. Chapl in Lake en Po r t  

Araya i s  de oogs t  van een homogene p o p u l a t i e  i n s t a r  I - n a u p l i i  met een maxi­

male e ne rg ie - inhoud .  b e m o e i l i j k t ,  d aa r  op he t  t i j d s t i p  waarop a l l e  l a rvan  t o t  
o n t l u i k i n g  z i j n  gekomen reeds  een deel  de r  n a u p l i i  t o t  h e t  i n s t a r  I I - s t a d i u m  

overgaan z i j n .

Er kan geen r e l a t i e  ge n o te e rd  worden t u s s e n  de o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  en 

de i n d e l i n g  de r  d i v e r s e  " s i b l i n g  s p e c i e s "  van A r tem ia . Evenmin kan de o n t ­

l u i k i n g s s n e l h e i d  g e k o r r e l e e r d  worden met de b i o m e t r i s c h e  kenmerken de r  cys ten 

o f  met he t  e n e r g i e v e r b r u i k  gedurende h e t  o n t l u i k i n g s p r o c e s .  Dit  s u g g e r e e r t  

d a t  de o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  n i e t  d i r e k t  a f h a n k e l i j k  i s  van de e n e rg i e - in h o u d  

de r  cy s te n .
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Tabel XLVI. K a r a k t e r i s t i e k e  t i j d s t i p p e n  t i j d e n s  h e t  o n t l u i k i n g s p r o c e s  voor  
d i v e r s e  g e o g ra f i s c h e  r a s s e n  van Artemia.

G eogra f i sche  oorsprong TO T50 T90 Ts

San F r a n c i s c o  Bay 15,0 17,6 20,5 5,0

Macau 15,7 19,7 23 ,7 6 ,8

Baro tac  Nuevo 14,7 18,8 22,0 6 ,3

San Pablo Bay 13,9 17,3 20,1 5 ,0

Great  S a l t  Lake 14,1 17,5 21,7 7,0

Chapl in  Lake 14,3 22,4 33,0 17,3

Buenos Aires 16,1 19,7 22,6 5 ,3

Bahia S a l in a s 13,8 16,6 20,1 5 ,8

Gale ra  Zamba 27 ,8 32,5 37,5 8,9

Por t  Araya 21,4 34,4 39 ,8 15,0

Shark Bay 20,3 23 ,8 28,1 7,0

T i e n t s i n 16,0 21,0 27,2 10,1

Lavalduc 19,5 24 ,4 30,5 10,0

T u t i c o r i n 34,0 43,6 48,3 10,4

M argher i t a  di Savoia 18,7 22,3 25 ,3 5,3
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De r e l a t i e f  g e r in g e  v e r s c h i l l e n  in  o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  t u s s e n  de cys te n  
van San F ra n c i s c o  Bay Macau en Baro ta c  Nuevo konden geen u i t s l u i t s e l  

brengen omtrent  he t  al  dan n i e t  r a s s p e c i f i e k  k a r a k t e r  van d i t  kenmerk. De 

v e r g e l i j k e n d e  s t u d i e  van d i v e r s e  monsters  van e e n z e l f d e  g e o g r a f i s c h e  o o r ­

sprong l ev e rd e  e c h t e r  wel e v i d e n t i e  op voor  de hypothese da t  de o n t l u i k i n g s ­
s n e l h e i d  n i e t  r a s s p e c i f i e k  i s .  U i t  de r e s u l t a t e n  vermeld in Tabel XLVII en 

v o o r g e s t e ld  in  Fig.  42 b l i j k e n  immers ruime v e r s c h i l l e n  voor  t e  komen t u s s e n  

de d i v e r s e  monsters  van be ide  r a s s e n .

Tabel XLVII . K a r a k t e r i s t i e k e  t i j d s t i p p e n  t i j d e n s  h e t  o n t l u i k i n g s p r o c e s  voor 
d i v e r s e  cys tenm ons te rs  van San F r a n c i s c o  Bay en Macau

Cystenmonster T0 T50 T90 Ts

San F r a n c i s c o  Bay (288-2596) 15,0 17,6 20,5 5 ,0

(288-2606) 16,4 19,0 23,2 6,3

(236-2016) 25 ,8 32,6 37,6 9,2

Macau (mei 1978) 16,4 19,8 21 ,9 4 ,4

(87500) 16,0 23,3 29,1 13,1

(872112) 15,7 19,5 24,5 8,2

(871172) 15,7 19,7 23 ,7 6 ,8

Voor de monsters  van Macau b l i j f t  h e t  a a n v a n g s t i j d s t i p  van de o n t l u i k i n g  r e ­

l a t i e f  k o n s t a n t .  Het t i j d s t i p  waarop 90 Í  van de c ys ten  t o t  o n t l u i k i n g  geko­

men z i j n , l o o p t  e c h t e r  u i t e e n  van 21 ,9  t o t  29 ,1  h na de i n k u b a t i e .  De sync h ro ­

n i e  v e r s c h i l t  eveneens van monster  t o t  mons te r .  H e tz e l fd e  g e l d t  voor  de 

monsters  van San F r a n c i s c o  Bay. In d i t  geval i s  vooral  de TO aan g r o t e  schom­

melingen onderhev ig .
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A

MEI 1978

871172

872112
87500

100 -

8 0 -

6 0 -

4  0 -

2 0 -

2 0 2 4 2 8 3 2

B

10 0 -

  288-2596
  288-2606
  236-2016

8 0 -

6 0 -

4  0 -

2  0 -

- H
20 2 4 3 62 8 3 2 4 0

INKUBATIETIJD (H;

F i g .4 2 .  De o n t l u i  k ingskurven van d i v e r s e  cys tenm ons te rs  van Macau (A) en 

San F r a n c i s c o  Bay (B)
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De v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de monsters  van e e n z e l f d e  ras  kunnen t e  w i j t e n  

z i j n  aan tempore le  v a r i a t i e s  t e n  gevolge van w i j z i g in g e n  in  de a b i o t i s c h e  

en b i o t i s c h e  k o n d i t i e s  in  he t  b io toop .  S a r a s q u e t e  (1979) en Bohra (1980) 
hebben immers v a r i a t i e s  in o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  g e r a p p o r t e e r d  in f u n k t i e  

van he t  s e iz oe n  waarin  de cys ten  geproduceerd  worden. De v e r s c h i l l e n  kunnen 
e c h t e r  ook t e  w i j t e n  z i j n  aan de oogstmethode.  Zoals  e e r d e r  in  d i t  hoofdstuk  

reeds  i s  vermeld,kunnen de cys te n  die  op de oevers  aanspoelen onderhevig z i j n  

aan h e rh a a ld e  h y d r a t a t i e - d e h y d r a t a t i e c y c l i .  Volgens Morris  (1971) ,
Sorge loos  e t  a j_ . , (1976) en B e n i j t s  e t  aj_. ( 1977) kunnen deze de o n t l u i k i n g s ­

s n e lh e i d  be ïn v loeden .  In f u n k t i e  van b i j v o o r b e e l d  de t i j d s p a n n e  t u s s e n  2 

oogs tp e r io d e n  en de k l im a t o l o g i s c h e  omstandigheden kunnen a ld u s  v e r s c h i l l e n  
o n t s t a a n  in o n t l u i k i n g s d u u r  t u s s e n  de verzamelde c ys tenm ons te rs .

8 . 5 . 3 .  De_i nvjo ed_van_de^ droo_g-_ein £ t o  ck e_r i gsme t  ho de ii op_de o n t l j j i k j n g s -

snelh_ej_d_

De in v lo e d  van de droogmethode werd onderzoch t  voo r  dee lm ons te rs  van 

een homogeen l o t  L a v a ld u c - c y s t e n , na de oogs t  o n m id d e l l i j k  in pekel  ge­
s to c k e e r d  en na z u i v e r i n g  ( z i e  Hoofdstuk 4 .3 .4 )  onder  de volgende omstand ig ­
heden gedroogd :

- " f l u i d i z e d  b e d " -d ro g e r  ; 35-40°C

- droogoven ; 30°C , l a a g d i k t e  0 ,5  cm
- droogoven ; 38°C , l a a g d i k t e  0 ,5  cm

De o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  werd bepaald o n m id d e l l i j k  na h e t  drogen en na 1 maand 

s t o c k e r i n g  onder  vakuum.

Uit  de o n t lu i k in g s k u r v e n  (F ig 43) en de k a r a k t e r i s t i e k e  t i j d s t i p p e n  t i j ­

dens de o n t l u i k i n g  (Tabel XLVI11) b l i j k t  da t  z ic h  s l e c h t s  minieme v e r s c h i l l e n  
voordoen t u s s e n  de onbehandelde k o n t r o l e c y s t e n  en deze gedroogd in  een 

" f l u i d i z e d  b e d " - d r o g e r .  Bovendien b l i j k t  de s t o c k e r i n g  gedurende 1 maand de

o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  van a ldus gedroogde cys te n  n i e t  t e  be ïnv loe den .  De cys ten
gedroogd in  een droogoven daa ren tegen  komen a a n v a n k e l i j k  s n e l l e r  t o t  o n t l u i ­

king dan de k o n t r o l e - c y s t e n  en d i t  meer u i tg e s p ro k e n  b i j  de l a a g s t e  t em pera ­

t u u r .  Na 1 maand bewaring onder vakuum daa ren tegen  i s  de o n t l u i k i n g  e c h t e r  

s i g n i f i k a n t  v e r t r a a g d .

Deze r e s u l t a t e n  kunnen v e r k l a a r d  worden aan de hand van de bev ind ingen  

van Morris  (1971) ,  Sorge loos  e t  a L  , (1976) en B e n i j t s  e t  a L  (1977) .  Deze 

a u t e u r s  s t e l d e n  inderdaad  v a s t  d a t  h e t  e f f e k t  van een h y d r a t a t i e  (de s p o e l i n g



- 211 -

Tabel  XLVII I . De inv loed  van de droogmethode op de o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  der  
n a u p l i i  in f u n k t i e  van de s t o c k e r i n g s d u u r

Droogmethode S t o c k e r i n g s ­
duur (dagen)

TO T50 T90 Ts

Kontrole 20,1 24,3 30,2 9,3

'F l u id i z e d  bed"~droger 0 19,5 24 ,4 30,5 10,0

30 20,1 24,7 31,3 10,3

Droogoven (38°C/0,5cm) 0 18,4 22,2 27 ,9 8 , 8

30 22,1 28 ,8 33,8 9 ,8

Droogoven (30°C/0,5cm) 0 17,5 21 ,4 27,0 8 ,8

30 2 2 , 8 29 ,2 34,2 9 ,7
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100 -

8 0 -

6 0 -

. / / ¡CONTROLE
40-   "FLUIDIZED BED" DROGER

  DROOGOVEN 38°C

  DROOGOVEN 30°C2 0 - / /
3329 3 5272523

B

1 0 0 -

8 0 -

6 0 -

4 0 -

2 0 -

. S

y

/
^ , ' 7 1 h  , / 2l; ' 2 '5 ' 27  ' ¿9  ' 3 )  ' 3 Ï  ' 35  ' Ï 7  *

INKUBATIETIJD (H)

F ig .4 3 .  De in v lo e d  van de d r o g i n g s k o n d i t i e s  op de o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  van
Ar temia - c y s t e n  ge inkubeerd  onmiddel1 i j k  na drogen (A) en na 1 maand

s t o c k e r i n g  onder  vakuum (B)
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en z u i v e r i n g  in  l e i d i n g w a t e r  ) gevolgd door een d e h y d r a t a t i e  (de droging)  
k u m u la t i e f  i s ,  zoda t  na een k o r t s t o n d i g e  h y d r a t a t i e  de t i j d  nodig om t o t  o n t ­

l u i k i n g  t e  komen afneemt.  Bij  d roging  in e e n " f l u i d i z e d  b e d " -d ro g e r  was h e t  

v o c h tg e h a l t e  der  cys ten v r i j  snel  t o t  minder  dan 10 I  g e d a a ld ,  wat v e r k l a a r t  

waarom geen ve rande r in g  in  o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  o p t r a d .

Het k u m u la t i e f  k a r a k t e r  van de h y d r a t a t i e  wordt t e n i e t g e d a a n  en een toename 

van de t o t a l e  i n k u b a t i e t i j d  t r e e d t  op wanneer  de cys ten  na de onde rb rek ing  

van hun metabol isme door  d e h y d r a t a t i e ,  gedurende een zekere  t i j d  bewaard 

worden (Sorge loos  e t  aj_. , 1976 ; B e n i j t s  e t  £l_ . , 1977).

Er kan dus g e s t e l d  worden d a t  de droogmethode de o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  

b e ïn v l o e d t .  Net z o a l s  voor  de o n t l u i k b a a r h e i d  de r  cys te n  h e t  geval  w a s , i s  

ook h i e r  de t i j d s p a n n e  gedurende dewelke de c ys te n  een r e l a t i e f  hoog vo c h t ­

g e h a l t e  hadden bepalend .  Een s n e l l e  d rog in g  zal  dus de b e s t e  o n t l u i k i n g s -  

r e s u l t a t e n  o p leve ren .  In d i t  verband i s  h e t  geb ru ik  van een " f l u i d i z e d  bed" 

d ro o g te c h n ie k  z e e r  g e s c h i k t .

Om de m oge l i jke  i n v lo e d  van de bewaringsmethode d e r  c y s te n  op de o n t ­

l u i k i n g s s n e l h e i d  na t e  gaan ,  werd deze onderzoch t  b i j  v e r s c h i l l e n d e  c y s t e n ­
monsters  van San F ra n c i s c o  Bay (288-2596)  .gedurende 1 j a a r  bewaard onder  
r e s p e k t i e v e l i j k  vakuum, l u c h t  en z u u r s t o f .  Het ve r loop  van de o n t l u i k i n g s -  

kurven i s  g r a f i s c h  v o o r s g e s t e l d  in  F ig .  44. De k a r a k t e r i s t i e k e  t i j d s t i p p e n  

der  o n t l u i k i n g  z i j n  samengevat  in  Tabel XLIX.

Uit  deze t a b e l  b l i j k t  d u i d e l i j k  da t  de reeds v a s t g e s t e l d e  d a l i n g  van 

he t  o n t l u i  kings rendement na bewaring onder  z u u r s t o f  gepaard ga a t  met een 

verminderde o n t l u i k i n g s s n e l h e i d .  N ie t  a l l e e n  i s  h e t  a a n v a n g s t i j d s t i p  van 

de o n t l u i k i n g  met ruim 2 uur  v e r t r a a g d ,  doch de o n t l u i k i n g  ver loopt  eveneens 
minder  synchroon.  Dit  i s  s t e r k e r  u i tg e s p ro k e n  naarmate  de 0 2 " k o n c e n t r a t i e  

in  de bewaarruimte s t i j g t .

Uitgaande van deze gegevens in verband met de o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  van 

d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  r a s s e n  kan d u i d e l i j k  g e s t e l d  worden da t  deze kan v a r i ë ­

ren  onder  i n v loe d  van t a i  van f a k t o r e n ,  ona fgez ien  de g e o g r a f i s c h e  oorsprong 

van h e t  cys tenm ons te r .  Even tue le  ge no typ i sche  o f  f e n o t y p i s c h e  v e r s c h i l l e n  

in  o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  worden dus v o l l e d i g  gemaskeerd door  de v oo rgesch iede ­

n i s  de r  cys ten  ( o o g s t -  en verwerkingsmethoden en b e w a r i n g s k o n d i t i e s ) . P ra k ­
t i s c h  gez ien  b e te k e n t  d i t  d a t  in f e i t e  de o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  van e l k  c y s t e n ­

monster  zou moeten g e k o n t r o l e e r d  worden v o o r a l e e r  d i t  t e  gebru iken  in  de 

a q u a k u l t u u r ,  t en  e inde  h e t  b e s t  g e s c h i k t e  o o g s t t i j d s t i p  v a s t  t e  leggen en 

zodoende een opt imaal  gebru ik  van de c ys te n  t e  ga randeren .
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Tabel XLIX. K a r a k t e r i s t i e k e  t i j d s t i p p e n  t i j d e n s  de o n t l u i k i n g  van A r tem ia-  
cys ten  (San F ra n c i s c o  Bay, monster  n r .  288-2596) gedurende 
1 j a a r  onder  d i v e r s e  k o n d i t i e s  ges to c k e e rd

S t o c k e r i n g s k o n d i t i e s TO T50 T90 Ts

Vakuum 15,0 17,5 20,5 5,5

Lucht 16,9 20,5 25,0 7,3

Z u u r s to f 17,3 21,0 26,2 8,2

QNTLUIKINGS-  

PERCENTAGE

1 0 0 -

8 0 -

VAKUUM
6 0 -

LUCHT
ZUURSTOF

4 0 -

2 0 -

1 6 1 8 20 2 6 2 8 3 0

INKUBATIETIJD (H)

F ig .4 4 .  De in v lo e d  van de s t o c k e r i n g s k o n d i t i e s  op de o n t l u i k i n g s ­

s n e l h e i d  van A r tem ia -c ys te n
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8 . 6 .  De e v a l u a t i e  van de o n t l u i k i n g s k w a l i t e i t

8 . 6 . 1 .  Het _koncept_ on t l  ui k ingsopb rengs t

Zoals  aa n g es t ip t  in  de i n l e i d i n g  van d i t  h o o f d s t u k ,  i s  h e t  o n t l u i k i n g s r e n -  

dement voora l snog  h e t  meest  be trouwbare  k r i t e r i u m  t e r  e v a l u a t i e  van de o n t l u i -  

k i n g s k w a l i t e i t  van Artemia-cys tenmons te r^ .  Uit  onze s t u d i e  in verband met de 

b io m e t r i s c h e  kenmerken der  n a u p l i i  i s  e c h t e r  gebleken da t  h e t  i n d iv i d u e e l  ge­

w ich t  de r  pas on t loken  n a u p l i i  v e r s c h i l t  van ras  t o t  r a s .  Dit  b e t e k e n t  da t  

h e t  o n t lu i k in g s r e n d e m e n t ,  da t  enkel  h e t  a a n ta l  n a u p l i i  geproduceerd  per  

g e w ich tseenhe id  cys te n  in reken ing  b r e n g t ,  z i j n  bepe rk ingen inhoud t  voor  de 

v e r g e l i j k i n g  van de o n t l u i k i n g s k w a l i t e i t  van d i v e r s e  Ar tem ia- r a s s e n  ; meer 

bepaald wordt de geproduceerde  voed s e lh o e v ee lh e id  van Ar temia - r a s s e n  met 

g r o t e  n a u p l i i  o n d e r s c h a t .

In d i t  kader  en met h e t  oog op h e t  s t i j g e n d  a a n ta l  kommercieel geëx­
p l o i t e e r d e  A r t e m ia - r a s s e n  s t e l l e n  we de i n t r o d u k t i e  van h e t  k r i t e r i u m  o n t -  

l u ik i n g s o p b r e n g s t  voor  t e r  e v a l u a t i e  van de o n t l u i k i n g s k w a l i t e i t .

Di t k r i t e r i u m  kan g e d e f i n i e e r d  worden a i s  de n a u p l iu s -b io m a s s a  ( u i t g e d r u k t  

in mg droge s t o f )  d ie  onder  s t a n d a a r d - o n t l u i k i n g s k o n d i t i e s  (25°C - 35 %0) 
geproduceerd  wordt  u i t  1 g c y s t e n m a t e r i a a l .  De o n t l u i k i n g s o p b r e n g s t  kan 

berekend worden u i tg a a n d e  van h e t  o n t lu ik in g s r e n d e m e n t  en h e t  i n d iv i d u e e l  

drooggewicht  van de n a u p l i i  :

o n t lu i k in g s r e n d e m e n t - x  i n d iv id u e e l
drooggewicht  (yg)

o n t l u i k i n g s o p b r e n g s t  (mg) =       —

1000

De o n t l u i k i n g s o p b r e n g s t  i s  een meer r e a l i s t i s c h  k r i t e r i u m  voor  de e v a ­

l u a t i e  van de k w a n t i t a t i e v e  waarde van een cys tenm ons te r .  Bij  de kweek van 

aquakul tuuro rgan ismen  i s  h e t  e n e r g e t i s c h  gez ien  immers n i e t  z o z e e r  h e t  

a a n t a l  n a u p l i i  doch vooral  de h oe ve e lhe id  voedsel d ie  van be lang  i s  voor  de 

p r e d a to re n .  Bovendien b i e d t  d i t  k r i t e r i u m  de m o g e l i j k h e id  om b i j  kweekproe- 

ven de v o e d s e lk o n v e r s i e  t e  bepa len en a ld us  de c y s t e n b e h o e f t e  ekonomisch 

t e  i n t e r p r e t e r e n .

Een ve rde re  v e r f i j n i n g  van h e t  beschouwde k r i t e r i u m  i s  m ogel i jk  door  de 
i n d i v i d u e l e  e n e rg i e - i n h o u d  in beschouwing t e  nemen. Aangezien e c h t e r  voor  de
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d i v e r s e  g e o g ra f i s c h e  r a s se n  de v e r s c h i l l e n  in  i n d i v i d u e l e  e n e r g i e - i n h o u d  der  
i n s t a r  I - n a u p l i i  p r a k t i s c h  u i t s l u i t e n d  de v a r i a t i e s  in i n d i v i d u e e l  d roogge­

wicht  de r  n a u p l i i  w e e r sp i e g e le n  ( z i e  Hoofdstuk 7 .4 . 1 )  menen wij  da t  deze v e r ­

f i j n i n g  overbodig i s .

De e v a l u a t i e  van de o n t l u i k i n g s k w a l i t e i t  van a l l e  kommercieel g e ë x p l o i ­
t e e r d e  Artemia- r a s s e n  aangevuld met de n i e t  o f  op b epe rk te  s chaa l  gekommer- 

c i a l i s e e r d e  r a s s e n  van Bahia S a l i n a s ,  P o r t  Araya,  Ga le ra  Zamba, Manaure,

Ei l a t ,  T u t i c o r i n  en M argher i t a  di Savoia  i s  weergegeven in Tabel  L en 

v o o r g e s t e ld  in  Fig. 45. Het i s  d u i d e l i j k  d a t  de vo lgorde  d e r  r a s s e n  f u n k t i e  

i s  van h e t  t o e g e p a s t e  k r i t e r i u m .  Bij  geb ru ik  van h e t  o n t lu ik in g s r e n d e m e n t  

wordt  he t  b e s t e  r e s u l t a a t  bekomen met de c ys ten  van Macau gevolgd door  he t  

c y s t e n m a t e r i a a l  van San F r a n c i s c o  Bay. Op b a s i s  van de geproduceerde  biomas­

sa  pe r  g c y s t e n m a t e r i a a l  komt Macau s l e c h t s  op de derde  p l a a t s  v o o r a f ­

gegaan door de cys tenm ons te rs  van Lavalduc en Shark Bay d i e  g r o t e r e  n a u p l i i  

( r e s p e k t i e v e l i j k  3 ,08  en 2 ,47  yg) produceren  dan Macau-Artemia (1 ,74  yg) .

Fig.  45 l a a t  t evens  u i t s c h i j n e n  da t  de o n t l u i k i n g s k w a l i t e i t  van de kommer­

c i e e l  g e ë x p l o i t e e r d e  Ar temia - r a s s e n  over  h e t  algemeen deze d e r  ove r ige  

r a s s e n  o v e r t r e f t .  Di t g e t u i g t  van de g r o t e r e  aandach t  d i e  de c y s t e n v e r d e l e r s  
de l a a t s t e  j a r e n  schenken aan de k w a l i t e i t  van de door  hen ve rde e lde  cy s te n .  

Enkel de monste rs  van Chapl in  Lake en Great  S a l t  Lake v a l l e n  min o f  meer 

u i t  de toon.  Voor wat d i t  l a a t s t e  r a s  b e t r e f t  d i e n t  opgemerkt  t e  worden 
d a t  he t  meer r e c e n t  op de markt  g e b ra c h te  cy s tenm ons te r  (1979 - monster  

nr  185) reeds een o n t l u i k i n g s o p b r e n g s t  van 467 mg o p lev e rd e  ; d i t  g r o te n d e e l s  

a i s  gevolg van de v e r b e t e r d e  z u i v e r i n g s t e c h n i e k e n  (S a n d e r s ,  p e r .  meded.) .

Dit l a a t s t e  gegeven w i j s t  e r  t evens  op d a t  de o n t l u i k i n g s o p b r e n g s t  geen 

r a s s p e c i f i e k  gegeven i s .  De v a r i a t i e s  t u s s e n  monsters  van e e n z e l f d e  g eog ra ­

f i s c h e  oorsprong z i j n  h e t  gevolg van de v a r i a b i l i t e i t  van de o n t l u i k b a a r -  

he id  de r  cys te n  en de z u i v e r h e i d s g r a a d  van de d i v e r s e  m o n s t e r s ,  t . t . z .  v a r i a ­

b i l i t e i t  in  o n t lu i k in g s r e n d e m e n t .  Dit  i m p l i c e e r t  da t  voor  de k w a l i t e i t s e v a -  

l u a t i e  e lk  nieuw cys tenm ons te r  d i e n t  onderworpen t e  worden aan een be p a l in g  

van h e t  o n t lu ik in g s r e n d e m e n t .  Het i n d iv i d u e e l  gewicht  de r  n a u p l i i  i s  nochtans 

rasgebonden ( z i e  Hoofdstuk 7 . 4 . 1 ) .  Dit b e t e k e n t  da t  b i j  de b e p a l i n g  van de 

o n t l u i k i n g s o p b r e n g s t  geb ru ik  kan gemaakt worden van de gewichtsgegevens v e r ­

meld in  Tabel XXVII in hoofds tuk  7 . 4 . 1 .  Desgeva l lend  kan h e t  drooggewicht  

t evens  g e scha t  worden u i tga a nde  van de k o r r e l a t i e  t u s s e n  de c ys tena fm e t ingen  
en h e t  i n d i v i d u e e l  drooggewich t  d e r  n a u p l i i  (F ig .  34 in  Hoofdstuk 7 . 4 . 1 ) .
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Tabel L. De e v a l u a t i e  van de o n t l u i k i n g s k w a l i t e i t  van d i v e r s e  Ar te m ia-c y s t en  -
monsters aan de hand van 2 v e r s c h i l l e n d e  k r i t e r i a

G eogra f i sche  oor sprong  O nt lu ik ings rendem en t  O n t l u ik i n g s o p b re n g s t
( n a u p l i i /  g cys ten )  (mg n a u p l i u s b io m a s s a /

g cys ten )

San F ra n c i s c o  Bay 267.200 435,5

Macau 304.000 529,0
Baro tac  Nuevo 214.000 359,5

San Pablo Bay 259.200 497,7
Great  S a l t  Lake (1977) 106.000 256,5
Great  S a l t  Lake (1979) 192.000 467,0
Chapl in Lake (1978 ) 8.000 15,8

Chapl in  Lake (1979) 65.600 133,8

Buenos Aires 193.600 333,0

Bahia S a l i n a s 112.000 235,2

P o r t  Araya 73.600 152,4
Ga le ra  Zamba 81.600 185,2

Manaure 51.200 91,1
Ei l  a t 118.400 355,2
T u t i c o r i n 116.800 370,3

Shark Bay 2 1 7 .60C 537,5

Laval due 182.400 561,8
T i e n t s i n  (1) 129.500 400,5
T i e n t s i n  (2) 120.000 371,8
M arghe r i t a  di Savoia 137.600 458,2



ONTLUIKINGSRENDEMENT (10 NAUPLIl/G) 

300 200 100

ONTLUIKINGSOPBRENGST (MG/O 
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TIE 1

TIE 2

F i g . 45 .  Het o n t l u i k i n g s r e n d e m e n t  en de o n t l u i k i n g s o p b r e n g s t  van d i v e r s e  

Ar tem i  a -c.ys t e n m o n s t e r s
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Hoewel h e t  k r i t e r i u m  o n t l u i k i n g s o p b r e n g s t  h e t  m o g e l i j k  maakt  een 

g e f u n d e e r d e  r a s k e u z e  t e  maken op b a s i s  van de o n t l u i k i n g s k w a l i t e i t ,  d i e n t  

nu r e e d s  a a n g e s t i p t  d a t  een hoge o n t l u i k i n g s o p b r e n g s t  n i e t  n o o d z a k e l i j k  s u k -  

ses  g a r a n d e e r t  b i j  g e b r u i k  van een  s p e c i f i e k  c y s t e n m o n s t e r  in  de a q u a k u l -  

t u u r .  Het i s  i n d e r d a a d  zo d a t  n a a s t  de o n t l u i k i n g s k w a l i t e i t  ook a n d e r e  k r i -  

t e r i a  in  beschouwing d i e n e n  genomen t e  worden.  Zo hebben we i n  h o o f d s t u k  7 

r e e d s  aa n g e to o n d  d a t  de a f m e t i n g e n  d e r  n a u p l i i  de opnamemogel i jkheden  in  

de weg kunnen s t a a n .  In h o o f d s t u k  13 z a l  meer i n  d e t a i l  i n g eg a a n  worden 

op de f a k t o r e n  d i e  de n u t r i t i o n e l e  g e s c h i k t h e i d  van de n a u p l i i  mede d e t e r ­

m in e ren .

8 . 6 . 2 .  De_°pt jma  1 j[s t j e _ v a n _ d e  o n t  l_ui k j n g s o £ b r a n g s t

In k a p i t t e l  8 . 4 .  hebben w i j  kunnen v a s t s t e l l e n  d a t  i n k u b a t i e  b i j  l a g e  

s a l i n i t e i t  (5 %0 i . p . v .  35 % 0 ) o f  v e r w i j d e r i n g  van h e t  c h o r i o n  b i j  d i v e r s e  

A r t e m i a - r a s s e n  l e i d d e  t o t  een s t i j g i n g  van h e t  o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e .  Vol ­

gens de " t r e h a l o s e  g l y c e r o l  h y p e r o s m o t i c  r e g u l a t o r y  s y s te m  " t h e o r i e  van 

Clegg en Conte (1980)  kunnen we v e rw a ch te n  d a t  c y s t e n  d i e  b i j  een l a g e  s a l i ­

n i t e i t  t o t  o n t l u i k i n g  g e b r a c h t  worden m inder  g l y c e r o l  d i e n e n  op t e  bouwen 

om open t e  b a r s t e n  en b i j g e v o l g  meer  e n e r g i e r e s e r v e s  kunnen meegeven aan 

de o n t l o k e n  n a u p l i i  dan h e t  ge va l  i s  voor  c y s t e n  d i e  b i j  een h o g e r  s a l i n i ­

t e i t  g e i n k u b e e r d  werden .  De r e s u l t a t e n  van Von H e n t ig  ( 1 9 7 1 ) ,  d i e  de b i o ­

chemische  s a m e n s t e l l i n g  van G r e a t  S a l t  L a k e - n a u p l i i , o n t l o k e n  b i j  r e s p e k t i e -  

v e l i j k  5 ,  10 ,  32 en 70 % 0  o n d e r z o c h t ,  b e v e s t i g e n  deze  h y p o t h e s e .  De n a u p l i i  

o n t l o k e n  b i j  5 %0 b l e k e n  i n d e r d a a d  o n g e v e e r  14 % meer  d r o o g g e w ic h t  en 16 % 

meer e n e r g i e  t e  b e v a t t e n  dan de l a r v e n  o n t l o k e n  b i j  32 %0 . Volgens de 

r e d e n e r i n g  gevo lgd  in  k a p i t t e l  8 . 4 . 2 .  zou d i t  eve nee ns  h e t  ge va l  kunnen z i j n  

voor  de n a u p l i i  o n t l o k e n  u i t  g e d e k a p s u l e e r d e  c y s t e n .

De d r o o g g e w i c h t s a n a l y s e s  d e r  n a u p l i i  werden u i t g e v o e r d  n a a r  a n a l o g i e  

met  de b e p a l i n g  van h e t  i n d i v i d u e e l  g e w i c h t  d e r  i n s t a r  I - n a u p l i i  ( z i e  Hoofd­

s t u k  7 . 4 . 1 . ) .  U i t  de r e s u l t a t e n  w eergegeven  in  Tabe l  L I ,  b l i j k t  d a t  zowel 

de d e k a p s u l a t i e  d e r  c y s t e n  a i s  de s a l  i n i t e i t s v e r l a g i n g  van h e t  i n k u b a t i e m e -  

dium a a n l e i d i n g  geven t o t  een ve rhoogd  d r o o g g e w ic h t  d e r  n a u p l i i .  De g e w i c h t s -  

v e r a n d e r i n g  v a r i e e r t  van r a s  t o t  r a s  en i s  n i e t  voo r  a l l e  r a s s e n  s i g n i f i k a n t .  

De i n k u b a t i e  b i j  5 0%o r e s u l t e e r d e  in  een s i g n i f i k a n t e  s t i j g i n g  van h e t  d r o o g ­

g e w i c h t  voor  de n a u p l i i  van C ha p l in  Lake ,  Buenos A i r e s ,  Sha rk  Bay,  B a r o t a c  

Nuevo en San Pab lo  Bay. De d e k a p s u l a t i e  d e r  c y s t e n  had een s i g n i f i k a n t e



Tabel  LI .  De i n v lo e d  van de s a l i n i t e i t  van h e t  inkubat iemedium en de d e k a p s u l a t i e  de r  c y s te n  op h e t  i n d i v i d u e e l  
drooggewich t  (gemiddelde X, s t a n d a a r d d e v i a t i e  s in  yg) d e r  i n s t a r  I - n a u p l i i  van d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  
oorsprong

G eogra f i s che  oorsprong 35 %0 cr
i

o P ro c en tu e e l
v e r s c h i l

Na d e k a p s u l a t i e P roc en tue e l
v e r s c h i l

X s X s X s

San F ra n c i s c o  Bay 1,53 0,11 1,73 0 ,08 + 6,1 1,74 0,09 + 6,7

Macau 1,74 0 ,0 8 1,76 0,11 + 1,1 1,78 0,05 + 2,3

B a ro ta c  Nuevo 1,68 0,03 1 ,78 0,07 + 5,9 * 1,79 0,06 + 6,5 *

San Pablo Bay 1,92 0 ,08 2 ,0 2 0 ,06 + 5,2  * 1,99 0,05 + 3,6

Great  S a l t  Lake 2,42 0,11 2 ,35 0,09 - 2 ,5 2,36 0,12 -  2 ,1

Chapl in  Lake (1978) 1,97 0 ,13 2 ,1 8 0,14 + 10,7* 2,05 0,09 + 4,1

Chap l in  Lake (1979) 2,04 0 ,1 8 2 ,2 8 0,10 + 11,8* 2,14 0,05 + 4,9

Buenos Aires 1,72 0 ,07 1 ,88 0,09 + 9 ,3  * 1,90 0,10 + 10,5 *

G ale ra  Zamba 2 ,27 0 ,0 8 2 ,2 7 0,10 0 ,0 2,26 0,15 -  0 ,4

Shark Bay 2 ,47 0 ,13 2 ,5 4 0,10 + 6,9 * 2,61 0,15 + 5,7

T i e n t s i n  ( i ) 3 ,09 0 ,11 3 ,07 0,12 - 0 ,6 3,05 0,15 -  1,3

T i e n t s i n  (2) 3 ,14 0 ,13 3 ,15 0,14 + 0,3 3,10 0 ,13 -  1,3

Lavalduc 3 ,08 0 ,1 5 3,05 0,12 - 1,0 3,07 0 ,09 - 0 ,3

M a rg h e r i t a  di Savo ia 3,33 0 ,1 8 3 ,40 0,09 + 2 ,1 3,60 0,23 + 8,1 *

* s i g n i f i k a n t  v e r s c h i l l e n d  op h e t  0 ,05  - n ive a u

¿20
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toename in drooggewicht  t o t  gevolg voor  de n a u p l i i  van Buenos A i r e s ,

Baro tac  Nuevo en M arghe r i t a  di Savo ia .  In t e g e n s t e l l i n g  t o t  de r e s u l t a t e n  

van Von Hent ig  (1971) kon h i e r  geen toename in i n d iv i d u e e l  drooggewicht  

geno tee rd  worden voor  de Great  S a l t  L a ke -naup l i i .

B i j  de r a s se n  van Gale ra  Zamba en Chapl in  Lake d ie  een g r o t e  en 

s i g n i f i k a n t e  s t i j g i n g  in o n t l u i k b a a r h e i d  kenden onder  i n v lo e d  van de 

c h o r i o n v e rw i j d e r i n g  kon geen s i g n i f i k a n t e  verhoging van h e t  n a u p l i u s g e -  

w ich t  geno tee rd  worden. In d i t  verband kan opgemerkt  worden d a t  h e t  n i e t  

o n w a a r s c h i j n l i j k  i s  da t  de su p p le m e n ta i r e  n a u p l i i  d i e  on t loken  z i j n  t en  

gevolge van de d e k a p s u l a t i e ,  een l a g e r  drooggewicht  hebben dan deze d i e  
zonder  behandel in g  t e  v o o r s c h i jn  komen, wat u i t e r a a r d  he t  gemiddelde 
i n d iv i d u e e l  gewicht  naa r  beneden h a a l t .

Het geheel  van de v a s t s t e l l i n g e n  in  verband met de inv loed  van de 

d e k a p s u l a t i e  de r  cys ten  vóór i n k u b a t i e  o f  van de i n k u b a t i e  der  c y s te n  in  een 

medium met l age  s a l i n i t e i t  l a a t  t o e  t e  b e s l u i t e n  da t  be ide  t ec h n iek e n  voor 
de a q u a k u l tu u r - k w e k e r i j e n  v e r r e ik e n d e  gevolgen kunnen hebben :

- de p ro d u k t i e  van een g r o t e r  a a n ta l  n a u p l i i  pe r  gew ich tseenhe id  

cys ten

-  de p r o d u k t i e  van n a u p l i i  met een hoge r  i n d iv i d u e e l  ge w ic h t ,  wat 

b e t e k e n t  da t  de p r e d a t o re n  p r o p o r t i o n e e l  minder n a u p l i i  moeten 

opnemen om aan hun m e tabo l i s che  behoef ten  t e  voldoen

Konkreet  b e te k e n t  d i t  da t  de t o e p a s s i n g  van deze t e c h n ie k e n  een verhoogde 

o n t l u i k i n g s o p b r e n g s t  kan ve rz e k e re n .  De omvang van de v e r b e t e r d e  o n t l u i k i n g s ­
k w a l i t e i t  voor  d i v e r s e  A r tem ia - r a s s e n  b l i j k t  u i t  Tabel LII en Fig .  46. H i e r ­

b i j  werd de o n t l u i k i n g s o p b r e n g s t  b i j  i n k u b a t i e  in 5 %0 o f  na d e k a p s u l a t i e  

berekend volgend de formule :

OP 5 % o
o n t l u i k i n g s o p b r e n g s t  mg =   x OR o f

OP 35 %o

OP dekaps.
= -------------------  x OR

OP 35 % o

w a a rb i j  OP = o n t l u i k i n g s p e r c e n t a g e  

OR = o n t lu ik in g s r e n d e m e n t

De m og e l i j k h e id  b e s t a a t  dus om in f u n k t i e  van h e t  g e b r u i k t e  cystenmon­
s t e r  min o f  meer b e l a n g r i j k e  b e spa r ingen  u i t  t e  voeren op de benodigde kwan-
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Tabe l  L I I .  De i n v l o e d  van de s a l i n i t e i t  van h e t  i n k u b a t i e m e d iu m  en de
d e k a p s u l a t i e  d e r  c y s t e n  op de o n t l u i k i n g s o p b r e n g s t  voor  d i v e r s e  
g e o g r a f i s c h e  r a s s e n  van A r tem ia

G e o g r a f i s c h e  o o r s p r o n g  O n t l u i k i n g s o p b r e n g s t  : mg DS n a u p l i i / g
c y s t e n
( p r o c e n t u e l e  toename)

35 %0  5 % o  G e d e k a p s u le e rd  -

35 %0

San F r a n c i s c o  Bay 43 5 ,5 440 ,2 ( 1 . 1 ) 53 4 ,6 ( 2 2 ,8 )

Macau 52 9 ,0 5 6 3 ,7 ( 6 , 6 ) 6 0 3 ,8 ( 1 4 , 1 )

B a r o t a c  Nuevo 359,5 400 ,9 ( 1 1 , 5 ) 426 ,3 ( 1 8 , 6 )

San P a b lo  Bay 4 9 7 ,7 544 ,1 ( 9 . 3 ) 555 ,6 ( 1 1 ,6 )

G r e a t  S a l t  Lake 256 ,5 25 7 ,0 ( 0 , 2 ) 311 ,1 ( 2 1 ,3 )

C h a p l in  Lake ( 1978) 1 5 ,8 7 1 ,8 ( 3 5 4 ,4 ) 54 ,2 ( 2 4 3 ,0 )

C h a p l in  Lake (1979) 133 ,8 40 0 ,4 (1 9 9 ,3 ) 326 ,1 ( 1 4 3 ,7 )

Buenos A i r e s 33 3 ,0 424 ,2 ( 2 7 ,4 ) 494 ,9 ( 4 8 ,6 )

G a l e r a  Zamba 185,2 20 2 ,7 ( 9 , A) 210 ,1 ( 1 3 ,4 )

Shark  Bay 537 ,5 563 ,3 ( 4 , 8 ) 590 ,0 ( 9 , 8 )

T i e n t s i n  (1) 400 ,5 40 6 ,0 ( 1 . 4 ) 4 0 9 ,8 ( 2 , 3 )

T i e n t s i n  (2) 3 7 1 ,8 371 ,9 ( 0 , 0 ) 38 6 ,4 ( 3 , 9 )  .

L a v a ld u c 56 1 ,8 566 ,6 ( 0 , 8 ) 570 ,3 ( 1 , 5 )

M a r g h e r i t a  di S a v o i a 458 ,2 46 3 ,0 ( 1 . 0 ) 544 ,1 ( 1 8 ,7 )
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ONTLUIKINGS- TOENAME DER OPBRENGST 
OPBRENGST

5 %o DEKAPSULATIE

MACAU

BAROTAC NUEVO 

SAN PABLO BAY

GREAT SALT LAKE 

CHAPLIN LAKE 1978 

CHAPLIN LAKE 1979 

BUENOS AIRES 

GALERA ZAMBA

SHARK BAY

TIENTSIN 1 

TIENTSIN 2

LAVALDUC

MARGHERITA DI SAVOIA

É

É

«
*

I

* *

É
É
*

É

É

m

F i g . 46 .  De toename van de o n t l u i k i n g s o p b r e n g s t  d e r  c y s t e n  van d i v e r s e  g e o g r a ­

f i s c h e  o o r s p r o n g  na i n k u b a t i e  b i j  5% 0  o f  d e k a p s u l a t i e  d e r  c y s t e n
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t i t e i t  c y s te n  in de a q u a k u l tu u r .  U i t  de r e s u l t a t e n  van de monsters  van 
Chapl in  Lake en T i e n t s i n  b l i j k t  v e rd e r  da t  h e t  e f f e k t  binnen een r a s  kw a l i ­

t a t i e f  k o n s ta n t  b l i j f t  doch k w a n t i t a t i e f  gez ien  kan v a r i ë r e n .

8 .7 .  Konklusies  in verband met de v e rb e t e r d e  toep a s s in g s m o g e l i jk h e d e n  in

de aq u a k u l tu u r

Een r e c e n t  gehouden enque te  h e e f t  ui tgewezen da t  de o n t l u i k i n g s k w a l i t e i t  
nog s t e e d s  h e t  g r o o t s t e  be lang toegemeten k r i j g t  in  de a q u a k u l t u u r c e n t r a  b i j  

de s e l e k t i e  van Artemia -cys tenm ons te r s  ( S o rg e l o o s ,  1983) . Dit kon e n i g s z i n s  
verwacht  worden daar  p r e c i e s  d i t  k r i t e r i u m  b e p a a l t  welke k w a n t i t e i t  voedsel 

kan bekomen worden u i t  h e t  c y s t e n m a t e r i a a l .

T e r w i j l  enke le  j a r e n  t e r u g  de o n t l u i k i n g s k w a l i t e i t  van de kommerciële 

cys tenm ons te rs  in  ve le  g e v a l l e n  op een l aag  p i t j e  s to n d  (Smith e t  a]_., 1978 ; 

Sorge loos  e t  a l - ,  1 9 7 8 a ) , z i j n  de c y s t e n v e r d e l e r s  mede door h e t  toenemend 

aanbod van cys te n  van d i v e r s e  l o k a l i t e i t e n  dan ook meer aandacht  gaan b e s t e ­

den aan de k w a l i t e i t  van hun p roduk t .  Het o n t l u i k i n g s k r i t e r i u m  i s  r e c e n t  

z e l f s  a i s  konkur ren t iemidde l  g e b r u i k t  (Dye, 1980 ; P r e s c o t t ,  1980 ; S o r g e lo o s ,

1983) . In d i t  verband h e e f t  onze s t u d i e  van de o n t l u i k i n g s k a r ä k t e r i s t i e k e n  

van Artemia- r a s s e n  in de e e r s t e  p l a a t s  aan he t  l i c h t  ge b ra c h t  d a t  ge z ien  

de meeste  o n t l u i k i n g s k a r ä k t e r i s t i e k e n  n i e t  rasgebonden z i j n ,  de u i t e i n d e l i j k e  

o n t l u i k i n g s k w a l i t e i t  in hoofdzaak a f h a n k e l i j k  i s  van de v o o rgesc h iede n i s  de r  

cy s te n .  De producen t  kan dus z e l f  g r o t e n d e e l s  i n s t a a n  voor  de k w a l i t e i t  van 

h e t  c y s t e n m a t e r i a a l .

Het onderzoek van de f a k t o r e n  d i e  de on t lu ik ingskenm erken  van de cys ten  

mede bepa len  o f  be ïnv loeden  s t e l t  ons in s t a a t  de volgende bev ind ingen  naar  

voor t e  brengen, d ie  kunnen b i j d r a g e n  t o t  de a f l e v e r i n g  van een hoogwaardig 

cys te n p ro d u k t  aan de v e r b r u i k e r  :

-  in  h e t  l i c h t  van de mogel i jke  d a l i n g  van de o n t l u i k b a a r h e i d  en w i j z i ­

ging van de o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  b i j  h y d r a t a t i e  gevolgd door  dehydra ­

t a t i e  v a l t  h e t  aan t e  raden de cys ten  n i e t  op de oeve rs  doch van he t  

w a te roppe rv lak  t e  oogs ten en d i t  op r e g e lm a t ig e  t i j d s t i p p e n  ;

- de c ys te n  kunnen gez u ive rd  worden volgens h e t  p r i n c i e p e  beschreven 
door  Sorge loos  e t  a l .  (1978a) .  H i e r b i j  i s  h e t  aan t e  raden  de duur  

van de behandel in g  in  z o e tw a t e r  t o t  een minimum t e  beperken (m in i ­

male h y d r a t a t i e )  en gekoeld w a te r  t e  gebru iken  ( t r a g e r  m e ta bo l i sm e ) ;
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- de drog ing  van de c ys te n  d i e n t  afges temd t e  z i j n  op een vlugge 

d e h y d r a t a t i e .  H i e r b i j  i s  he t  geb ru ik  van een " f l u i d i z e d  bed" d roger  

aan t e  raden.  Ind ien  z o 'n  d r o o g t o e s t e l  n i e t  b e s c h ik b a a r  i s  doe t  men 

e r  goed aan de l a a g d i k t e  d e r  cys ten  t e  beperken en een goede v e n t i ­
l a t i e  t e  ve rzekeren  ;

- de s t o c k e r i n g  de r  cys ten  g e b e u r t  p r e f e r e n t i e e l  onder  vakuum o f  onder  

s t i k s t o f .  Op d i e  manie r  b l i j f t  de l e e f b a a r h e i d  der  embryo 's  geduren­

de j a r e n  maximaal ;

- in he t  geval  van gedekapsu lee rde  c ys te n  kan h e t  geb ru ik  van d i a t o -  

meeënaarde zowel de i n d i v i d u a l i s e r i n g  der  c y s ten  a i s  h e t  behoud van 

de o n t l u i k b a a r h e i d  v e i l i g  s t e l l e n  b i j  d rog in g  ;

- h e t  geb ru ik  van MgC^ vormt he t  b e t e r e  a l t e r n a t i e f  voor  NaCl b i j  de 

bewaring van n i e t  gedroogde ge dekapsu lee rde  cys te n .

Ter  i l l u s t r a t i e  van h e t  be lang  van deze r i c h t l i j n e n  kunnen we de o n t l u i ­
k in g sopb re ngs t  c i t e r e n  van h e t  Lava lduc -monster  d a t  wij  z e l f  ve rwerk t  heb­

ben. Zoals  b l i j k t  u i t  Tabel L o v e r t r e f t  de o n t l u i k i n g s k w a l i t e i t  van d i t  

monster  i nderdaad  de waarde bekomen voor  a l l e  andere  c ys te nm ons te r s .

Met he t  oog op de hoge k o s t p r i j s  van Ar temia - c y s t e n  i s  n i e t  a l l e e n  de

t o e l e v e r i n g  van een k w a l i t e i t s p r o d u k t  maar ook he t  e f f i c i ë n t  en ekonomisch

gebru ik  van de cys ten  aan t e  raden .  In deze k o n te x t  kunnen de volgende be­

s l u i t e n  een b e l a n g r i j k e  b i j d r a g e  l ev e ren  voor  de konsument om he t  c y s t e n ­
m a t e r i a a l  opt imaal  t e  b e n u t t e n  :

- een l i c h t i n t e n s i t e i t  van 1000 lux gedurende de i n k u b a t i e  i s  nodig om 

v o o r a l l e  cys tenm ons te rs  een opt imaal  o n t lu ik in g s r e n d e m e n t  en een 

maximale o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  t e  ga randeren  ;

-  de i n k u b a t i e  b i j  een lage  s a l i n i t e i t  (5 %0 ) r e s u l t e e r t  voor  d i v e r s e  
g e o g r a f i s c h e  r a s s e n  in  een n i e t  o n a a n z i e n l i j k e  meeropbrengst  aan 
voedsel  ;

-  de c h o r i o n v e r w i j d e r i n g  der  c y s ten  l e i d t  voor  de meeste  Ar temia - 

r a s s e n  t o t  een d u i d e l i j k e  toename van de o n t l u i k i n g s o p b r e n g s t  ;

- de op t im ale  o n t lu i k i n g s t e m p e r a t u u r  i s  voor p r a k t i s c h  a l l e  Artemia -

r a s s e n  b e r e i k t  b i j  25°C.

T e n s l o t t e  konden we aan de hand van onze bevindingen  nieuwe k r i t e r i a  

o p s t e l l e n  d i e  zowel de p roducen t  a i s  de konsument in  s t a a t  s t e l l e n  de 
o n t l u i k i n g s k w a l i t e i t  na t e  gaan :
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- de o n t l u i k i n g s o p b r e n g s t

-  de o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  en - sy n c h ro n ie

Deze k r i t e r i a  vormen t evens  voor  de v e r b r u i k e r  een m oge l i jke  b a s i s  voor  de 

s e l e k t i e  van hoogwaardi ge Artemi a- c y s t e n m o n s t e r s . Het s p r e e k t  v a n z e l f  da t  

de on t lu ik in g s w aa rd e  s t i j g t  naarmate de o n t l u i k i n g s o p b r e n g s t  toeneemt .  Voor 
he t  va s t l e g g e n  van een p r a k t i s c h  t i j d s ch e m a  van i n k u b a t i e  en oogs t  evena l s  

voor een op t im ale  b e n u t t i n g  van de e n e r g i e r i j k e  n a u p l i i  zou de o n t l u i k i n g  

dienen aan t e  vangen 15 t o t  20 h na de i n k u b a t i e  en zou de t o t a l e  t i j d s p a n n e  

van de o n t l u i k i n g  n i e t  meer dan 10 h mogen bedragen.
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HOOFDSTUK 9. DE LEEFBAARHEID VAN NIET GEVOEDE NAUPLII

N ie t  ze ld en  worden de n a u p l i i  van he t  p e k e l k r e e f t j e  na de o n t l u i k i n g  

nog enke le  dagen g e s to c k e e r d  v o o r a l e e r  ze  aan de p r e d a t o r  ve rvoederd  worden 

( J o n e s ,  1972 ; Tabb e t  a j L , 1972 ; S a l s e r  en Mock, 1974) . Veelal  worden ze 

ook s l e c h t s  om de 24 à 72 h t o e g e d i e n d ,  zoda t  ze geruime t i j d  in  he t  

kweekmedium kunnen v e r b l i j v e n  v o o r a l e e r  opgenomen t e  worden (Wickins ,  1972).  

Recent  hebben wij  nog kunnen v a s t s t e l l e n  d a t  d i t  vooral  b i j  de kweek van 

l a r v a l e  c r u s t a c e e ë n  nog s t e e d s  he t  geval  i s .  Zoals  i s  a a n g e s t i p t  i n  hoofd­

s tuk  7 . 4 . 2 .  h e e f t  deze werkwijze t o t  gevolg d a t  de n a u p l i i  v e r v e l l e n ,  da t  

hun gewicht  en ene rg i e - in h o u d  afnemen, hun l e n g t e  toeneemt en hun zwemakti-  
v i t e i t  verhoogd.  Daarenboven kan z e l f s  een g e d e e l t e  d e r  n a u p l i i  a f s t e r v e n  

v o o r a l e e r  ze  kunnen opgenomen worden ( F o r s t e r  en W ickins ,  1972).

Dive rse  a u t e u r s  hebben v e r s c h i l l e n d e  o v e r l e v i n g s t i jden  gemeld voor 
Artemia - n a u p l i i  d i e  zonder  bijkomende voeding bewaard werden.  Jones  (1972) 

s t e l d e  v a s t  d a t  pas on t lo ken  n a u p l i i  gedurende 3 dagen in  leven kunnen 

b l i j v e n  onder  goede a e r a t i e k o n d i t i e s  en b i j  een d e n s i t e i t  van 100 i n d i v i ­

duen pe r  ml. S a l s e r  en Mock (1974) r a p p o r t e e r d e n  e e n z e l f d e  o v e r l e v i n g s -  

duur  b i j  een d e n s i t e i t  van 600 n a u p l i i  pe r  ml,  t e r w i j l  volgens Tabb e t  a l . 

(1972) de n a u p l i i  s l e c h t s  2 dagen in  leven  b leven .  Volgens Bessac en 

Mu 1v e h i 11 ( p e r s .  meded.) bleken  Macau n a u p l i i  reeds  na 24 h a f  t e  s t e r v e n  

in  Macrobrachium-kweektanks b i j  28-30°C,  t e r w i j l  San F r a n c i s c o  Bay-n a u p l i i  

e r  2 t o t  3 dagen o v e r l e e f d e n .

Deze l a a t s t e  v a s t s t e l l i n g  doe t  h e t  vermoeden r i j z e n  da t  de l e e f b a a r h e i d  

de r  n i e t  gevoede n a u p l i i  v a r i e e r t  van h e t  ene Artemia - r a s  t o t  h e t  andere .  

Deze hypothese wordt  nog v e r s t e r k t  op b a s i s  van de v a s t s t e l l i n g  da t  he t  

e n e r g i e v e r b r u i k  gedurende de o n t l u i k i n g  en de vroege l a r v a l e  on tw ikke l ing  

d e r  n a u p l i i  v e r s c h i l l e n  v e r t o o n t  t u s s e n  d i v e r s e  Ar temia - r a s s e n  ( z i e  Hoofd­

s tu k  7 . 4 . ) .  Om d ie  reden werden ov e r l e v in g s e x p e r im e n ten  u i tg e w e r k t  voor  de 

d i v e r s e  Ar temia - r a s s e n .  Daar de t e m p e ra t u u rp r e fe r e n d a  n i e t  i d e n t i s c h  z i j n  
voor de v e r s c h i l l e n d e  A r t e m ia - r a s s e n  (Sorge loos  e t  _al_. , 1976 ; Claus e t  a l . ,  

1977 ; Hoofdstuk 11) en de kweek van aquaku l tuu ro rgan ism en  z ich  over  een 

brede  w a a ie r  van t em pe ra tu re n  u i t s t r e k t ,  werden de expe rimenten  in  een 

e e r s t e  f a s e  u i tg e v o e rd  b i j  2 t e s t t e m p e r a t u r e n ,  nam e l i jk  20°en 30°C. Daar 

Artemia n i e t  a l l e e n  a i s  voedselb ron  g e b r u i k t  wordt  voor  mariene organismen 

doch eveneens voor  z o e tw a t e r  p r e d a t o r e n  (Huisman, 1974 ; Coche en Bi a n c h i ,  

1979 ; Von Luckowicz,  1979) werd t ev e n s  de o v e r l e v in g  de r  n a u p l i i  in z o e t ­

w a te r  b e s tu d e e rd .  Met he t  oog op de r e d u k t i e  van de werkzaamheden met 

b e t r e k k in g  t o t  de i n k u b a t i e  en oogs t  d e r  n a u p l i i  ( z i e  Hoofdstuk 7 . 4 . 3 . )
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werd t e n s l o t t e  de i n v lo e d  van de s t o c k e r i n g  b i j  l age  t e m p e ra tu u r  (2-4°C) 

op de o v e r l e v in g  de r  n a u p l i i  nagegaan.

9 .1 .  De o v e r l e v in g  d e r  n a u p l i i  in zeew a te r  b i j  2 v e r s c h i l l e n d e  tem pera tu ren

De o v e r l e v i n g s t e s t e n  werden u i tg e v o e rd  in  g lazen  p e t r i p l a a t j e s  gevuld 

met 10 ml voo ra f  ge ä e r e e r d  n a t u u r l i j k  zeew a te r .  In e l k  p e t r i p l a a t j e  werden 

met behulp van een P a s t e u r p i p e t  20 n a u p l i i  g e b ra c h t .  De p e t r i p l a a t j e s  

werden a fg e d e k t  en in  een donkere g e t h e r m o s t a t i s e e r d e  ru im te  g e p l a a t s t  b i j  
r e s p e k t i e v e l i j k  20° en 30°C (+ 0 ,5 °C) .  Per  r as  en pe r  t em p e ra tu u r  werden 

3 p a r a l l e l l e n  opgezet  . Het expe riment  werd 1 maal h e rh a a ld  in  de t i j d .  

D a g e l i j k s  b i j  20°C en tweemaal daags b i j  30°C werd de m o r t a l i t e i t  geno te e rd  

en werden de a f g e s t o r v e n  n a u p l i i  v e rw i jd e rd .  Enkele  z u u rs to fm e t in g e n  op 

he t  e inde  van de p r o e f  wezen u i t  d a t  de m o r t a l i t e i t  n i e t  kon t e  w i j t e n  z i j n  

aan z uu rs to fgebrek .  Het z u u r s t o f g e h a l t e  bedroeg s t e e d s  meer dan 70 % van de 

ve rzad ig ingsw aarde  b i j  de beschouwde t e m p e ra tu u r .

Aan de hand van de o v e r l e v i n g s c i j f e r s  werd een t i j d - p e r c e n t  mortal  i - 

t e i t s k u r v e  u i t g e z e t  op l o g a r i t m i s c h - p r o b a b i l i t e i t s p a p i e r .  De "median l e t h a l  
t ime" (LT50) werd bepaa ld  volgens de methode van L i t c h f i e l d  (1949) .  De r e ­

s u l t a t e n  van de d i v e r s e  r a s s e n  werden s t a t i s t i s c h  ve rge leken  volgens de 

analysemethode beschreven door  L i t c h f i e l d  en Wilcoxon (1949) .

De r e s u l t a t e n  van de o v e r l e v i n g s t e s t e n  z i j n  samengevat  in  Tabel  L U I .

In Fig. 47 z i j n  de LT50 waarden g r a f i s c h  v o o r g e s t e l d  en i s  de s t a t i s t i s c h e

v e r g e l i j k i n g  d e r  r e s u l t a t e n  weergegeven.
Bi j  20°C z i j n  na 7 dagen p r a k t i s c h  a l l e  l a r v e n  van de d i v e r s e  r a s s e n  a f g e ­

s to r v e n .  De m o r t a l i t e i t  t r e e d t  e c h t e r  s i g n i f i k a n t  v lu g g e r  op b i j  de n a u p l i i  

van Chapl in  Lake en Buenos A i r e s .  De l a rve n  van Shark Bay en in mindere 

mate deze van B aro tac  Nuevo hebben een s i g n i f i k a n t  hogere LT50 in  v e rg e ­

l i j k i n g  t o t  de andere  r a s s e n .

Bi j  30°C z i j n  de meeste  l a r v e n  dood na 3 à 4 dagen. Ook b i j  deze t em pera ­

t u u r  s t e r v e n  de Chapl in  Lake-en Buenos A i r e s - l a r v e n  he t  v l u g s t  a f  en 

b l i j v e n  de Shark B a y -na up l i i  h e t  l a n g s t  o v e r l e v en .  Tussen de o v e r ig e  r a s ­

sen komen geen noemenswaardige v e r s c h i l l e n  voor .  Bi j  een v e r g e l i j k i n g  van 

de LT50-waarden b i j  20°C en 30°C kunnen we v a s t s t e l l e n  d a t  de vo lgorde
der  r a s s e n  s l e c h t s  we in ig  v e r a n d e r t .  Enkel voor  de be ide  Great  S a l t  Lake­

monste rs  t r e e d t  een v e r s c h u i v in g  op. Deze l a r v e n  s c h i j n e n  h e t  r e l a t i e f  

b e t e r  t e  doen b i j  30°C.



-  229 -

Tabel L I I ! .  R e s u l t a t e n  (LT50 in h) van de o v e r l e v i n g s t e s t e n  b i j  20° en 30°C

G eogra f i sche  oorsprong  20°C 30°C

San F ra n c i s c o  Bay 122 58

Macau (mei 1978) 115 64

Macau (871172) 120 62

Baro tac  Nuevo 135 60

San Pablo Bay 115 61

Great  S a l t  Lake (1966) 105 70

Great  S a l t  Lake (1977) 112 66

Chapl in  Lake 73 42

Buenos Aires 86 50

Bahia S a l in a s 123 62

Shark Bay 177 84

T i e n t s i n 119 63

Lavalduc 122 60

M arghe r i t a  di Savoia 121 62
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d i v e r s e  A r t em ia - r a s s e n  (de waarden verbonden door  een gemeenschappel i jke  

l i j n  z i j n  n i é t  s i g n i f i k a n t  v e r s c h i l l e n d  op h e t  0 ,0 5 - n iv e a u )
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C o l l in s  (1978) h e e f t  een verband v a s t g e s t e l d  t u s s e n  de o v e r l e v in g  

de r  n a u p l i i  en hun gemiddelde g r o o t t e .  Daar i n  h o o f d s tu k  7 .3 .  reeds  

gebleken i s  da t  de g r o o t t e  der  n a u p l i i  g e k o r r e l e e r d  i s  met d i v e r s e  

andere  b io m e t r i s c h e  kenmerken d e r  c y s te n  en n a u p l i i ,  werd h i e r  een moge­

l i j k  verband gezocht  t u s s e n  de o v e r l e v in g  der  n a u p l i i  en de volgende ken­

merken :

-  de e n e rg i e - in h o u d  der  i n s t a r  I - n a u p l i i  ( J o u l e / g )

-  de e n e rg i e - in h o u d  der  i n s t a r  I I - I I I  n a u p l i i  ( J o u l e / g )

- de i n d i v i d u e l e  e n e r g i e - i n h o u d  der  i n s t a r  I - n a u p l i i  ( Jo u le )

-  de i n d i v i d u e l e  e n e rg i e - i n h o u d  d e r  i n s t a r  I I - I I I  n a u p l i i  ( Jo u le )

-  de p r o c e n t u e l e  ene rg ieafname b i j  overgang van he t  i n s t a r  I n a a r  
de i n s t a r  I I - I I I  s t a d i a

-  de p r o c e n t u e l e  afname in  i n d i v i d u e l e  e n e r g i e  b i j  overgang van he t  
i n s t a r  I n a a r  de i n s t a r  I I - I I I  s t a d i a

-  h e t  p ro ce n tu ee l  e n e r g i e v e r b r u i k  gedurende de o n t l u i k i n g  en vroege 

on twikkel ing

In de meeste  g e v a l l e n  waren de k o r r e l a t i e k o ë f f i c i ë n t e n  l aag  ( 0 , 2 - 0 , 5 )  en 

n i e t  s i g n i f i k a n t .  De o v e r l e v in g  b i j  be ide  tem pe ra tu re n  b leek  e c h t e r  wel 

s i g n i f i k a n t  g e k o r r e l e e r d  t e  z i j n  met de e n e r g i e - i n h o u d  ( J o u l e / g )  van 

i n s t a r  I ( r= 0,55 -  0 ,7 2 )  en i n s t a r  I I - I I I  (r= 0 ,61  - 0 ,64)  n a u p l i i .  Bo­

vendien was e r  een s i g n i f i k a n t e  k o r r e l a t i e  t u s s e n  de o v e r l e v in g  de r  nau­
p l i i  en de g lo b a l e  energiekonsumptie  van embryo t o t  i n s t a r  I I - I I I  

n a u p l i u s  ( r= 0,82 b i j  20°C ; r= 0,62 b i j  30°C). Hoewel e r  h i e r  een d u id e ­

l i j k e  r e l a t i e  kan geno te e rd  worden, duiden de r e l a t i e f  l a g e  waarden van 

de k o r r e l a t i e k o ë f f i c i ë n t  e rop  da t  andere  pa ram ete rs  i n t e r f e r e r e n .  Volgens 

Czeczuga (1980) i s  de v i t a l i t e i t  de r  n a u p l i i  g e k o r r e l e e r d  met hun g e h a l t e  

aan k a ro t e n o ïd e n .  Hoewel Soej ima e t  aj_. (1980) een hoge ka ro teno ïdenkon-  

c e n t r a t i e  no tee rden  in Shark Bay- c y s t e n ,  l i e t e n  hun gegevens voor  de ove­

r i g e  b e s tu d e e rd e  r a s s e n  n i e t  t o e  een m oge l i jke  k o r r e l a t i e  t e  b e v e s t i g e n .

Een andere  m oge l i jke  oorzaak  van v a r i a t i e  t u s s e n  de r a s s e n  i s  w e l l i c h t  he t  
zwemgedrag de r  n a u p l i i  d a t  b l i j k b a a r  v e r s c h i l t  van ras  t o t  ras  ( M i l l e r  

e t  aH. ,  1979) . Ook h i e r  kon e c h t e r  geen e e n d u id ig  verband geno te e rd  worden.

Algemeen kan opgemerkt  worden da t  de v e r s c h i l l e n  in  o v e r l e v i n g  t u s ­

sen de Artemia - r a s s e n ,  op een paa r  u i t z o n d e r i n g e n  na ,  v r i j  b e p e r k t  z i j n .
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De io n e n s a m e n s t e l l i n g  van h e t  s u l f a a t r i j k e  Chapl in  Lake i s  de meest  

p l a u s i b e l e  v e r k l a r i n g  voor  de g e r in g e  levensduu r  van Chapl in Lake-nau-  

p l i i ,  d i e  e ve na l s  voor  de Buenos A i r e s - n a u p l i i gepaand ga a t  met een hoog 

e n e r g i e v e r b r u i k .

9 .2 .  De o v e r l e v in g  der  n a u p l i i  in z oe tw a te r

Het expe r im en tee l  opze t  was i d e n t i s c h  aan d i t  d e r  o v e r l e v i n g s t e s t e n  
in  zeew ate r .  De t e s t t e m p e r a t u u r  bedroeg 22°C en de m o r t a l i t e i t s k o n t r o l e s  

werden om de 4 h u i t g e v o e r d .  T e r g e l i j k e r t i j d  werd de m o b i l i t e i t  der  nau­

p l i i  nagegaan. H i e r b i j  werden de n a u p l i i  beschouwd immobiel t e  z i j n  op 

h e t  o g e nb l ik  d a t  z i j  n i e t  meer v r i j  rondzwemmen in de waterkolom en v o l ­

l e d i g  beweegloos waren o f  langzaam bewegend op de bodem. De m o b i l i t e i t  

werd om de 2 h g e k o n t r o l e e r d .  Het t i j d s t i p  waarop 50 % d e r  n a u p l i i  im­
mobiel waren ,  de "median e f f e c t i v e  t ime"  (E.T50) werd op d e z e l f d e  manier  
bepaa ld  a l s  de LT50.

De r e s u l t a t e n  d ie  voor  de d i v e r s e  Artemi a- ras  sen konden geno tee rd  

worden z i j n  weergegeven in  Tabel LIV. De s t a t i s t i s c h e  i n t e r p r e t a t i e  der  

r e s u l t a t e n  i s  v o o r g e s t e ld  in  Fig .  48.

Het i s  d u i d e l i j k  d a t  zowel de m o b i l i t e i t  a i s  de o v e r l e v in g  in  z o e t ­

w a te r  v e r s c h i l t  t u s s e n  de d i v e r s e  Ar temia - r a s s e n .  De p a r t h e n o g e n e t i s c h e  

r a s se n  van M arghe r i t a  di S a v o i a ,  T i e n t s i n ,  Lavalduc en Shark Bay ver tonen  

over  h e t  algemeen b e t e r e  o v e r l e v i n g s c i j f e r s  dan de b i s e x u e l e  r a s s e n .

De r e s u l t a t e n  bekomen voor  de Shark B ay -n a u p l i i  z i j n  merkwaardig in  d ie  

z in  da t  deze n a u p l i i  op één na de hoogs te  LT50-waarde doch een lage

ET 5 0 - waarde hebben. Dit  zou erop  w i jzen  d a t  Shark B ay -n a u p l i i  n i e t  goed

z o e tw a t e r  kunnen ve rdragen  en a ldus  vlug hun b e w e e g l i jk h e id  v e r l i e z e n  

doch een g r o t e  o v e r l e v i n g s k r a c h t  b e z i t t e n .

De h i e r  bekomen o v e r l e v i n g s c i j f e r s  z i j n  d u i d e l i j k  b e t e r  dan deze

vermeld door  Smith (1975) d ie  een gemiddelde o v e r l e v in g  van 8 à 10 h

n o te e r d e  in z o e tw a t e r .  Croghan (1958a) no t e e r d e  d a t  na 24 h een g r o t e  
m o r t a l i t e i t  o p t r a d  in  g e d e s t i l l e e r d  w a te r  en Gophen (1980) r a p p o r t e e r d e  

da t  Artemia- n a u p l i i v e r s c h i l l e n d e  uren kunnen ove r leven  in  z o e tw a t e r .
Uit  onze c i j f e r s  l i j k t  d u i d e l i j k  da t  Artemia - n a u p l i i met sukses  kunnen 

g e b r u i k t  worden a i s  voedselb ron  voor  zoe tw a te ro rgan ism en .  Enkel de Chap­

l i n  L a k e -n a u p l i i  b l i j k e n  reeds  b innen de 24 h een a a n z i e n l i j k e  m o r t a l i ­

t e i t  t e  kennen. De n a u p l i i  van d i t  r as  z i j n  ook s i g n i f i k a n t  v lugger
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Tabel LIV. ET5G- en LT50-  waarden van Ar temia - n a u p l i i van d i v e r s e  geo­
g r a f i s c h e  oorsprong in z o e tw a te r

Geogra f i sche  oorsprong  ET50 LT50

( in h) ( in h)

San F ra n c i s c o  Bay 6,5 26

Macau 7,0 27

San Pablo Bay 5,9 28

Great  S a l t  Lake 6 ,8 26

Chaplin Lake 4,2 16

Shark Bay 5,9 37

T i e n t s i n 6 ,8 33

Lavalduc 8 ,0 38

M arghe r i t a  di Savoia 7,6 36
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d i v e r s e  A r tem ia - r a s s e n  in  z o e tw a t e r  (de waarden verbonden door  
een gemeenschappe l i jke  l i j n  z i j n  n i e t  s i g n i f i k a n t  v e r s c h i l l e n d  

op h e t  0 ,05  n iveau)



ge ïm mobi l is ee rd  dan de l a rve n  d e r  o v e r ig e  bes tu d e e rd e  r a s s e n  voor  dewel­

ke b i j  een voldoende hoge v o e d s e l d i s t r i b u t i e f r e k w e n t i e  geen problemen 

mogen verwacht  worden. De vlugge immobil i s a t i e  en m o r t a l i t e i t  van de 

l a rve n  van d i t  ras  kan e c h t e r  de o p n a m e - e f f i c i ë n t i e  n a d e l i g  be ïnv loeden  

( z i e  v e r d e r  Hoofdstuk 13 .3 ) .

9 . 3 .  De s t o c k e r i n g  de r  n a u p l i i  b i j  l age  tem pe ra tuu r

In hoofdstuk  7 . 4 . 3 .  hebben we kunnen aantonen d a t  de on tw ikke l ing
van de n a u p l i i  en h e t  ermee gepaard  gaande g e w i c h t s v e r l i e s  s t e r k  geremd 

wordt  door  s t o c k e r i n g  b i j  een t em p e ra tu u r  van 2 °à 4°C. Opdat deze 

s tocke r ingsm ethode  een v o o r d e l ig e  p r a k t i j k t o e p a s s i n g  zou v i n d e n , i s  h e t  
e c h t e r  n o o d z a k e l i j k  da t  de l e e f b a a r h e i d  de r  n a u p l i i  gedurende de s t o c k e ­

r i n g  n i e t  a a n g e t a s t  wordt .

Om d ie  reden hebben wij  de o v e r l e v in g  b e s tu d e e rd  van een 7 - t a l  
Artemia - r a s s e n  d i e  in g r o t e  d e n s i t e i t e n  (2000 l a rv e n /m l )  bewaard wer­

den b i j  2-4°C in  een k o e l k a s t .  Daartoe werden de a fgeoogs te  i n s t a r  I -  

n a u p l i i  met voorgekoeld  zeew a te r  o ve rge spoe ld  i n  een c y l in d r o k o n i s c h e  buis  

voorz ien  van b e l u c h t i n g .  Het watervo l  urne werd aangepas t  zoda t  een den­

s i t e i t  van 2000n a u p l i i  pe r  ml bekomen werd. Na 24 h en 48 h werd de o v e r ­

l e v in g  d e r  n a u p l i i  bepaald  aan de hand van 5 dee lm ons te rs  van ongeveer
' i j £ V V.

100 n a u p l i i .  Het experiment  werd 2 maal h e rh a a ld  in de t i j d .  Voor een

t w e e ta l  r a s s e n  werden de n a u p l i i  na r e s p e k t i e v e l i j k  24 en 48 h s t o c k e r i n g
b i j  l age  t e m p e ra tu u r  g e t r a n s f e r e e r d  n a a r  een t e m p e ra tu u r  van 25°C. Telkens 

10 p e t r i  pi a a t j e s  gevuld met 10 ml zeew a te r  en 20 n a u p l i i  werden in  d u i s t e r ­

n i s  o p g e s t e l d .  Na 24 h werd de m o r t a l i t e i t  g e k o n t r o l e e r d .

Na samenvoeging de r  r e s u l t a t e n  werden de o v e r l e v i n g s c i j f e r s  ge t r a ns fo rm e e rd  

volgens een a r c s i n  \ f % ~  - t r a n s f o r m a t i e  (Snedecor  en Cohran,  1967) . Vervolgens 

werden z i j  onderworpen aan een v a r i a n t i e - a n a ly s e ( M o d e l  I ) .  Duncan-toe tsen  

l i e t e n  t o e  s i g n i f i k a n t e  a fw i jk in g en  t u s s e n  de gemiddelden t e  d e t e k t e r e n .

De o v e r l e v i n g s c i j f e r s  z i j n  samengevat  in Tabel  LV. H i e r b i j  werden 

de p r o c e n t u e l e  waarden berekend u i tg a a n d e  van een t h e o r e t i s c h e  s t a r tw a a r d e

van 100 ï  o v e r l e v in g  b i j  de aanvang van de p r o e f .
eb  '10CV n t r s  g r J i u n  xoo  u ; . n o b s r r c - s d  ><:••••• • ■ ■-.al diigoo

De t o e g e p a s t e  b e w a r ings tec hn iek  l a a t  voor  de meeste  b e s tu d e e rd e

Artemia - r a s s e n  z e e r  goede o v e r l e v i n g s c i j f e r s  n o t e r e n  d ie  n i e t  s i g n i f i k a n t  ------------
da len  na 48 h. De t e c h n i e k  i s  e c h t e r  n i e t  onve rdee ld  g u n s t i g  voor  a l l e  

r a s s e n .  Zo s t i e r v e n  binnen 24 h reeds  meer dan 80 % der  Chapl in Lake-  
n a u p l i i  en meer dan 25 % de r  Buenos A i r e s - n a u p l i i . Ui t  de r e s u l t a t e n  b l i j k t  

v e rd e r  d a t  de s t o c k e r i n g  b i j  l age  t e m p e r a t u u r ,  a l t h a n s  voor  de r a s s e n  d ie
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e r  geen na dee l  van ondervonden,  geen n e g a t i e f  e f f e k t  h e e f t  op de o v e r l e ­

v ing d e r  n a u p l i i  wanneer  ze t e r u g  b i j  een hogere  t e m p e r a t u u r  g e b ra c h t  wor­

d e n ,  z o a l s  b i j  de voede r ing  h e t  geval  i s .

Tabel LV. Gemiddelde p r o c e n t u e l e  o v e r l e v in g  d e r  n a u p l i i  van d i v e r s e  
g e o g r a f i s c h e  oorsprong  na bewaring b i j  2-4°C

G e o g ra f i s c h e  oo rsprong 24h 48h 24h+24h25°C 48h+24h25°C

San F r a n c i s c o  Bay 93,0 86 ,7  *

Macau 96,3 96,1

San Pablo  Bay 98,5 97 ,8

Grea t  S a l t  Lake 9 5 ,8 95,1 95 ,8 94 ,1

Chapl in  Lake 12,4 ** y  **

Buenos Ai res 71,6 ** 73,7  **

Lavalduc 9 7 ,8 95 ,6 96 ,7 9 5 ,6

M a rg h e r i t a  di Savo ia 96,2 97 ,5

T i e n t s i n 97 ,9 96,2 -

X f MM
* / * *  s i g n i f i k a n t e  afname op h e t  0 , 0 5 - ,  0 , 0 1 - n i v e a u

Op b a s i s  van de h i e r  bekomen gegevens en ge z ie n  h e t  g e r i n g  e n e r g i e ­

v e r b r u i k  kunnen we konkluderen  da t  de s t o c k e r i n g  d e r  n a u p l i i  in  g r o t e  

d e n s i t e i t  b i j  2-4°C gedurende 1 à 2 dagen met sukses  kan t o e g e p a s t  worden 

voor  de meeste  kommerciële  Artemia- r a s s e n .  Voor deze r a s s e n  kan d i e  t e c h ­

n i e k  l e i d e n  t o t  een r e d u k t i e  van de f r e k w e n t i e  waarmede de i n k u b a t i e  en 

o o g s t  d e r  n a u p l i i  d i e n t  t e  g e s ch ie d en .  Z i j  kan ook n u t t i g  z i j n  voor  de 

bewar ing  van een t e v e e l  aan n a u p l i i  voor  vo lgende v o e d e r b e u r t e n .  Voor 

onbekende r a s s e n  d i e n t  e c h t e r  de nodige o m z i c h t i g h e id  aan de dag g e le gd  

t e  worden v o o r a l e e r  deze t e c h n i e k  toe  t e  pa s se n .  Voor v e r d e r e  gegevens 

in  ve rband  met de voedende waarde van de g e s to c k e e r d e  n a u p l i i  v e rw i j z e n  

w i j  n a a r  hoo fd s tu k  13.3 .
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HOOFDSTUK IO. DE GROEI VAN ARTEMIA-LARVEN VAN DIVERSE GEOGRAFISCHE 

OORSPRONG ONDER STANDAARD-PROEFOMSTANDIGHEDEN.

Het gebru ik  van Artemia a i s  levende  voedse lb ron  voor v i s  en - c r u s t a -  

c eeë n la rve n  i s  t o t  op heden g ro t e n d e e l s  b e p e rk t  gebleven t o t  de pas o n t ­

loken n a u p l i i  (Kinne,  1977). Hoewel deze n a u p l i i  mees tal  een goede voeden­

de waarde hebben,  i s  h e t  reeds h e r h a a l d e l i j k  aangetoond da t  voor  de g r o e i ­
ende p r e d a t o re n  b e t e r e  r e s u l t a t e n  bekomen worden met g r o t e r e  Artemia- l a r -  

ven di e  gedurende e n ige  t i j d  opgekweekt werden (Walne, 1967 ; Sick en Bea ty ,  

1974 ; Purdom en P r e s t o n ,  1977 ; S o r g e lo o s ,  198Ca). Het e i w i t g e h a l t e  van 

de Artemia- l a r v e n  di e  gedurende enke le  dagen gevoed w erden ,o v e r t r e f t  immers 

ru imschoots  d i t  d e r  pas on t loken  n a u p l i i  (Dagg en L i t t l e p a g e ,1 9 7 2  ; Claus 

e t  al_. , 1979).  Bovendien neemt de biomassa de r  gevoede l a rve n  z e e r  sne l  

t o e  ( G i l c h r i s t ,  1960 ; Mason, 1963 ; Reeve, 1963c ; Von H e n t ig ,  1971).

In ve le  g e v a l l e n  werden e c h t e r  de n a u p l i i  verkozen omwille  van de 

eenvoud van p r o d u k t i e  van deze voedselb ron  u i t  i n e r t e  cys ten  ; d i t  in v e r ­

g e l i j k i n g  t o t  de g r o t e  imput aan t i j d ,  a r b e i d ,  m a t e r i a l e n  en voeders  voor  
he t  opkweken der  A r t e m ia - l a r v e n .  De r e c e n t e  on twikke l in gen  in  verband met 

Ar temia-kweek op goedkope d i ë t e n  (Sorgeloos e t  aj_. ,1980)  en de t e c h n o ­

lo g i s c h e  v e r b e t e r i n g e n  de r  kweektechnologie  in eenvoudige s t a t i s c h e  zoge­

noemde "raceway" systemen (Bossuyt  en S o r g e lo o s ,  1980) o f  doorv loe i  s y s t e ­

men (Tobias  e t  a j_ . , 1979 ; B r i s s e t  e t  a_h , 1982)s h e e f t  e c h t e r  de b e la n g ­

s t e l l i n g  voor  de p r o d u k t i e  van oudere A r t e m ia - l a rven  e n - a d u l t e n  voor  ge ­

bru ik  in  de a q u a k u l tu u r  doen toenemen (S o rg e lo o s ,  1980a ; 1983) . N ie t  a l l e e n  
kan een s n e l l e r e  groe i  d e r  p re d a to re n  bekomen worden di e  minder e n e r g i e  d i e ­
nen t e  spenderen  voor  he t  najagen van g r o t e r e  p roo ien  en een p r o t e ï n e r i j ­

kere  voedingsbron toeg e d ien d  k r i j g e n ,  doch t evens  kan een a a n z i e n l i j k e  b e ­

s p a r i n g  op h e t  c y s t e n v e r b r u ik  b e w e r k s t e l l i g d  worden (Fu j im ura ,  1978).

Volgens G i l c h r i s t  ( 1960) ,  So rge loos  (1975) en Tobias  e t  al_. (1980) 

i s  de g r o e i s n e l h e i d  der  n a u p l i i  n i e t  d e z e l f d e  voor  a l l e  Artemia - r a s s e n .

In d i t  verband werd een s t a n d a a r d - k w e e k te s t  u i tg e w e r k t  w a a rb i j  de groei  

en o v e r l e v in g  van d i v e r s e  Artemia - r a s s e n  s t a t i s t i s c h  kan ve rge leken  wor­
den. De r e s u l t a t e n  van d e r g e l i j k e  v e r g e l i j k e n d e  s t u d i e  kunnen een l e i ­
draad vormen voor de ras  keuze voor  kweekdoeleinden.
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10.1. De o v e r l e v in g  en groe i  in  een s t a n d a a r d - g r o e i p r o e f  met een levend 

w ie r  a i s  voedselbron

Deze groe i  proeven werden u i tg e v o e rd  in  p r o e f b u i s j e s  gevuld met 25 ml 

g e f i l t r e e r d  en ge a e r e e r d  a r t i f i c i e e l  zeewate r  (35 %0 ) . In e lk  b u i s j e  wer­

den 10 i n s t a r  I - n a u p l i i  g e b ra c h t .  De b u i s j e s  werden in  d u i s t e r n i s  ge­
p l a a t s t  in  een gem odi f iee rde  k o e lk a s t  b i j  25° + 0,5°C.  Ais voedsel  v i e l  

de keuze op he t  groenwier  D u n a l i e l l a . U it  d i v e r s e  onde rzoekingen  i s  im­

mers gebleken da t  deze w i e r s o o r t  een z e e r  g e s c h i k t e  voedselb ron  i s  voor 
Artemia ( P ro v a s o l i  et^ , 1959 ; Mason, 1963 ; Von H e n t ig ,  1970 ; Sorge­

loos en Persoone ,  1975 ; S i c k ,  1976) . De l a rve n  werden eenmaal daags 

gevoed met een D u n a l i e l l a - s u s p e n s i e  b e re i d  volgens de methode beschreven  
in hoofds tuk  6 .4 .  De e e r s t e  voede rbeu r t  greep  p l a a t s  o n m id d e l l i j k  nada t  

de n a u p l i i  in de p r o e f b u i s j e s  g e p l a a t s t  waren. Het b e s t  g e s c h i k t e  voede r-  

schema onder  de gegeven omstandigheden werd p r o e f o n d e r v i n d e l i j k  bepaald  
(Vanhaecke en Cooreman, 1979).  De maximale groei  gekoppeld aan een m in i ­

male m o r t a l i t e i t  kon bekomen worden door  t o e p a s s i n g  van volgend voede r-  

schema : dag 1, 12.10^ c e l l e n  ; dagen 2 ,3  en 4 ,  24.10^ c e l l e n  ; dagen 5 

en 6,  36 . IO5 c e l l e n , ;  dag 7, 48 .IO5 c e l l e n .
Op dag 8 werd h e t  a a n t a l  over levende  n a u p l i i  g e t e l d .  De l e n g t e  d e r  l a r ­

ven werd bepaald  volgens de methode beschreven  in  hoofds tuk 6 .6 .
2

Gebaseerd op de r e s i  due le  va r i  a n t i  e (s ) bekomen in  de voorproeven 

werd h e t  minimum a a n t a l  p a r a l l e l l e  p ro e fb u ize n  om een voldoende nauwkeu­

r i g e  s t a t i s t i s c h e  a na ly se  t o e  t e  l a t e n , b e p a a l d  volgens de methode b e s c h r e ­

ven in hoofdstuk  6 .8 .  4 p a r a l l e l l e n  bleken  voldoende t e  z i j n  om met een 

w a a r s c h i j n l i j k h e i d  P = 0 ,95  een s i g n i f i k a n t e  u i t s l a g  t e  v e r k r i j g e n  op he t  

0 , 0 5 - n iv e a u  b i j  een v e r s c h i l  van 15 % t u s s e n  de gemiddelden.  Om een e v e n t u ­
e l e  g r o t e  m o r t a l i t e i t  in  één de r  p r o e f b u i s j e s  t e  kunnen ondervangen werden 

5 p a r a l l e l l e n  opgeze t .  P a r a l l e l l e n  met een o v e r l e v i n g s c i j f e r  l a g e r  dan 70 % 

werden b u i t e n  beschouwing g e l a t e n  voor  de l eng tem e t ingen .

De g r o e i t e s t e n  met t e l k e n s  4 t o t  6 r a s s e n  werden zodanig ontworpen 

da t  een s t a t i s t i s c h e  i n t e r p r e t a t i e  door  middel van een v a r i a n t i e - a n a l y s e  

(Model I )  mogel i jk  i s .  De o v e r l e v i n g s c i j f e r s  werden ge no rm a l i see rd  vi a  

een a r c s i n  V ~ T - t rans fo rm a t ie  en de gemiddelden 2 aan 2 ve rge leken  door  

middel van de t o e t s  van Duncan.
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Hoewel a l l e s  zoveel  m oge l i jk  g e s t a n d a a r d i s e e r d  werd,kunnen t u s s e n  

v e r s c h i l l e n d e  proeven in  de t i j d  g r o e i v e r s c h i l l e n  voorkomen a i s  gevolg 

van een veranderde  w i e r k w a l i t e i t  o f  ande re  n i e t  g e k o n t r o l e e r d e  pa ra m e te r s .  

Ten e inde  deze v a r i a t i e s  t e  e l i m i n e re n  en de r e s u l t a t e n  van de d i v e r s e  
experimenten  o n d e r l i n g  t e  kunnen v e r g e l i j k e n  werden de n a u p l i i  van San 
F r a n c i s c o  Bay (mons ter  n r  288-2596) in e lk e  p r o e f  a i s  inwendige s t a n ­

daard opgenomen.

Voor d i t  r e f e r e n t i e r a s  bedroeg de gemiddelde l e n g t e  na 7 dagen 3,34 

+ 0 ,18  ym, een waarde d ie  goed overeens temt  met de bevindingen  van Sorge­

loos (1975) .  De gemiddelde o v e r l e v in g  gedurende a l l e  t e s t e n  bedroeg voor  

d i t  r a s  94 ,8  + 2 ,6  %>.

De gemiddelde o v e r l e v in g  van de d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  r a s s e n  van 

Artemia e v e n a l s  hun gemiddelde l e n g t e g r o e i ,  u i t g e d r u k t  in % van de groe i  

bekomen met h e t  r e f e r e n t i e r a s , i s  weergegeven in Tabel  LVI.

De r a s s e n  van Mono Lake en J e s s e  Lake ve r tonen  een z e e r  s i g n i f i k a n t  

verhoogde m o r t a l i t e i t  t e n  o p z i c h t e  van h e t  r e f e r e n t i e r a s .  De reden  h i e r ­

voor  d i e n t  w e l l i c h t  gezocht  b i j  de s p e c i f i e k e  i o n e n s a m e n s t e l l i n g ,  geken­

merkt  door een hoog c a r b o n a a t g e h a l t e ,  van de b io to pen  van deze r a s se n  

( z i e  Hoofdstuk 4 . 3 . 2 . ) .  C o l l i n s  (1980) en Dana (1981) r a p p o r t e e r d e n  
immers d a t  Ar temia - r a s s e n  van c a r b o n a a t r i j k e  b io to pen  s l e c h t s  een ge r inge  

o v e r l e v in g  kennen in  c h l o r i d e - w a t e r e n .  De s i g n i f i k a n t  l a g e r e  o v e r l e v i n g s -  

c i j f e r s  d i e  voor  en k e le  ande re  r a s s e n  kunnen geno te e rd  worden,kunnen d e e l s  

aan t o e v a l l i g e  e x p e r im e n te l e  omstandigheden t e  w i j t e n  z i j n  ( z i e  b i j v o o r ­

bee ld  Lavalduc en Crimea).  De t o e g e p a s t e  t e m p e ra tu u r -  en s a l i n i t e i t s k o m b i -  

n a t i e  kan h i e r b i j  ook een ro l  s p e l e n ,  hoewel v e rd e r  in  hoofdstuk  11 b l i j k t  

da t  een t e m p e ra tu u r  van 25°C en een s a l i n i t e i t  van 35 %0  voor  p r a k t i s c h  a l l e  

u i t g e t e s t e  r a s s e n  een op t im a le  o v e r l e v in g  g a r a n d e e r t .

Uit  de gegevens van Tabel  LVI b l i j k t  da t  e r  s i g n i f i k a n t e  v e r s c h i l l e n  

in  g r o e i s n e l h e i d  voorkomen t u s s e n  de onderzoch te  Artemia - r a s s e n .  In v e rg e ­

l i j k i n g  t o t  he t  r e f e r e n t i e r a s  ve r tonen  de l a rven  van A l c o c h e t e ,  T s i n t a o ,  

Santa  Pola en Del ta  del  Ebro een s i g n i f i k a n t  t r a g e r e  g r o e i .  De g r o e i s n e l ­

he id  van de Artemia van Crimea,  Punta S a l i n a s ,  Pi chel im u,  Manaure, T u t i c o -  

r i n ,  Bahia S a l i n a s ,  Great  S a l t  Lake,  Buenos A i r e s ,  Gale ra  Zamba en Chapl in  

Lake daa ren tegen  i s  s i g n i f i k a n t  t o t  z e e r  s i g n i f i k a n t  hoger .  Voor 24 andere  

r a s s e n  kan geen s i g n i f i k a n t  v e r s c h i l  t e n  o p z i c h t e  van h e t  San F r a n c i s c o  Bay-

I



T abel LVI. G roei en o v e r le v in g  van d iv e r s e  A rtem ia - ra sse n  onder sta n d a a rd -  
kweekom standigheden

G eo g ra fisch e  oorsp ron g  O v er lev in g  (%) G roei (% t . o . v .  de
r e f e r e n t ie  : SFB -  
288-2596)

J e s s e  Lake .k k

k k64
_

Mono Lake -

A lco c h e te 82 86
T s in ta o

9 4 k
87

Santa  P o la 76 88
D e lta  d e l Ebro 92 91
Shark Bay 90 84 a 95
T ie n ts in 96 98
Bhayander 94 99
A iguës M ortes 90 99
San F ra n c isc o  Bay 95 100
Kutch 100 101
Izm ir 96 101
P o rt Alma 98 102
M argherita  d i S a v o ia 96

-V
102

San F e l ix 74 102
Lake Grassmere 96 102
Macau 92 103
Long I s la n d 94 103
Lavalduc 70 9 4 a 109
B onaire 66* 104
San P ab lo  Bay 90 105
P u tta lam 98 9 6 a 104
B ahia de Ceuta 92 86a 104
M ithapur 96 105
G reat I nagua 96 107
P o rt Araya 90 107
E i la t 90 107
Yavaros 96 107
Chile a 82 108
T ucacas 96

72*a
109

C rimia 82 111
Punta S a lin a s 90 113
P ich e lim u 100 9 6 a 113
Manaure 90 115
T u ti c o r in 100 116
B ahia S a lin a s 88 122
C haplin  Lake

9 4 k
119

G reat S a l t  Lake 72 94a 126
Buenos A ire s 98 126
G alera  Zamba 80 123

96

98

105
105*

116

114

125

a - |

k k

k  /  k k

s ig n i f ik a n t  v e r s c h i l le n d  op h e t  n iv ea u  0 , 0 5 ,  0 , 0 1

r e s u l t a a t  van een  h e r h a lin g  in  de t i j d
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r a s  geno tee rd  worden. Uit  de r e s u l t a t e n  van de h e rh a l in g e n  in de t i j d  di e  

voor  enke le  r a s s e n  u i tg e v o e rd  w e r d e n , b l i j k t  bovendien da t  de t o e g e p a s t e  

t e s tm e thode  z e e r  goed r e p r o d u c e e r b a a r  i s .

De vo lgorde  in g r o e i s n e l h e i d  d i e  voor  3 r a s s e n  (China ,  San F r a n c i s c o  Bay 
en Great  S a l t  Lake) g e ra p p o r t e e rd  werd door  Sorge loos  (1975) i s  i d e n t i s c h  
aan de h i e r  bekomen volgorde  voor  d e z e l fd e  r a s s e n .  A l le  r a s s e n  d i e  een 

s i g n i f i k a n t  s n e l l e r e  groei  ver tonen  dan h e t  r e f e r e n t i e r a s  z i j n  b i s e x u e e l .  

G i l c h r i s t  (1960) daa ren tegen  melde da t  een p a r t h e n o g e n e t i s c h  ras  van La 

Palme een hogere g r o e i s n e l h e i d  had dan een b i se x u e e l  A r tem ia - ras  van de 

Verenigde S t a t e n .  U i t  onze r e s u l t a t e n  b l i j k t  e c h t e r  da t  deze v a s t s t e l l i n g  

n i e t  kan toeg e s c h re v e n  worden aan een v e r s c h i l  in  g r o e i s n e l h e i d  di e  zou 

verband houden met de v o o r t p l a n t i n g s w i j z e  van h e t  be t rokken  r a s .  Evenmin 

kon een k o r r e l a t i e  geno tee rd  worden t u s s e n  de g r o e i s n e l h e i d  d e r  l a rven  en 

de b io m e t r i s c h e  k a r a k t e r i s t i e k e n  de r  n a u p l i i  van de ko r responderende  
r a s s e n .

Uit  de groei  r e s u l t a t e n  van de l a r v e n  a fkom st ig  van d i v e r s e  c y s t e n ­

monsters  van e e n z e l f d e  g e o g r a f i s c h e  oorsprong  (Tabel  LVII ) b l i j k t  v e rd e r  

d a t  de v a r i a t i e s  g e r in g  z i j n  en n i e t  s i g n i f i k a n t .  Bovendien z i j n  ook de 
g r o e i v e r s c h i 1len t u s s e n  de l a rve n  van he t  p a r e n t a a l  c y s t e n m a t e r i a a l  en 

de l a rve n  a fkomstig  van cys ten  geproduceerd  in  d i v e r s e  b io topen  na ino-  

k u l a t i e s  o f  t r a n s p l a n t a t i e s  o f  geproduceerd  onder  l abora to r ium om stand ig -  

heden n i e t  s i g n i f i k a n t  v e r s c h i l l e n d  (Tabel  LVII I ) .  Zo b l i j v e n  de l a rve n  
van Great  S a l t  Lake , geproduceerd  in  h e t  l a b o r a to r iu m  een s n e l l e r e  

groe i  ve r tonen  t e n  o p z ic h t e  van San F r a n c i s c o  Bay-n a u p l i i .  Deze v a s t s t e l ­

l ingen  w i jzen  erop da t  de g r o e i s n e l h e i d  van Artemia - l a rv en  r a s s p e c i f i e k  

i s  en o n a f h a n k e l i j k  i s  van de b i o t i s  che en a b i o t i s c h e  k o n d i t i e s  w aa rb i j  

de c ys te n  geproduceerd  worden. Er i s  nochtans  geen e e n du id ig  verband 

t u s s e n  de g r o e i s n e l h e i d  en de g e n e t i s c h e  k l a s s i f i k a t i e  van de d i v e r s e  

Ar temia - r a s s e n .  Zo ve r tonen  r a s s e n  w a a r tu s s e n  de g e n e t i s c h e  a f s t a n d  g ro o t  

i s ,  z o a l s  Buenos Aires  en Chapl in  Lake een g e l i j k a a r d i g e  g r o e i s n e l h e i d .  

Ande rz i jd s  kan een v e r s c h i l l e n d e  g r o e i s n e l h e i d  geno te e rd  worden t u s s e n  

r a s s e n  van e e n z e l fd e  " s i b l i n g  s p e c i e s " ,  z o a l s  San F r a n c i s c o  Bay en Great  

S a l t  Lake d ie  be ide  t o t  he t  Artemia f r a n c i s c a n a  " s i b l i n g  s p e c i e s "  behoren .

Met b e t r e k k in g  t o t  he t  p r a k t i s c h  gebru ik  van Artemia in  de a q u a k u l t u u r ,  

v e r s t r e k k e n  de bekomen gegevens een l e i d r a a d  voor  de s e l e k t i e  van s p e c i ­

f i e k e  g e o g r a f i s c h e  r a s s e n  voor kweekdoeleinden.  Zo werd op b a s i s  van onze
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Tabel  LVII .  Groei en o v e r l e v in g  van A r t e m ia - 1arven a fkomstig  van v e r s c h i l ­
lende cys tenm ons te rs  van enkel e Artemi a - r a s s e n

Geogra f i sche  oor sprong  

(mons ter)

Over lev ing

(%)

Groei (% t . o . v .  de 
r e f e r e n t i e  :
SFB 288-2596)

San F ra nc i sc o  Bay (288-2596) 95 100

(236-2016) 98 96

(933-235) 94 99

Macau (maart  1978) 84 96a 96 98a

(mei 1978) 94 103
871172 92 103

Shark Bay (114)

rü00OCT» 95 96a
(1979) 98 94

Great  S a l t  Lake (1966) 66 127

(1977) 94 94a 119 125a

(1979-185) 84 124

(1980-285) 92 117

Chaplin Lake (1978) 88 130

(1979) 80 123

a r e s u l t a a t  van een h e r h a l i n g  in de t i j d
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Tabel  LVII I .  Groei en o v e r l e v in g  van Artemi a - l a r v e n  a fkomstig  van c ys ten  
geproduceerd  na t r a n s p l a n t a t i e s  en i n o k u l a t i e s  en onder 
1a b o r a t o r i  umomstandi gheden

P r o d u k t i e p l a a t s Oorsprong Over lev ing
(%)

Groei (% t . o . v .  
r e f e r e n t i e  :
SFB 288-2596)

Macau SFB 92 100
Baro tac  Nuevo SFB 86 97
Mundra SFB 88 105
Tha i la nd  (13/02/1979) SFB 94 105

Tha i l a n d  (26 /03/1979) SFB 96 106
Thai land SFB 88 102

Laborator ium 2 SFB 92 96
3Laborator ium GSL 86 117

1 voor  de g roe i  en o v e r l e v in g  van de Macau-naup l i i  werd h e t  gemiddelde ge ­

nomen van de d i v e r s e  u i t g e t e s t e  Macau-monsters

2
geproduceerd met r i j s t v o e r s c h r o o t  a i s  voedsel  ( V e r s i c h e l e  en S o r g e lo o s ,  

1980)

3
geproduceerd  in  een"raceway"  sys teem(Bossuy t  en S o r g e lo o s ,  1980) met 

r i  j s t v o e r s c h r o o t  a i s  voedsel
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bevindingen voor de b iom assap roduk t ie  i n  "raceway"  systemen ove rgescha ­

keld  op he t  Artemia- r a s  van Great  S a l t  Lake wat een a a n z i e n l i j k e  produk-  

t i e v e r h o g i n g  t o t  gevolg had (Bossuyt  en S o r g e lo o s ,  1980).

10.2.  De o v e r l e v in g  en groe i  in  een s t a n d a a r d - groe i  p r o e f  met een i n e r t e  

voedse lb ron

Omwille van de hoge k o s t p r i j s  van h e t  voedsel werd de l a a t s t e  j a r e n  

he t  geb ru ik  overwogen van goedkope a fv a lp ro d u k te n  u i t  de landbouw voor de 

massakweek van A r tem ia . Om d ie  reden hebben wij  h e t  opportuun geach t  de 

g r o e i s n e l h e i d  van d i v e r s e  Artemia - r a s s e n  t e  e v a lu e re n  op d e r g e l i j k e  i n e r t e  

voedse lb ron .  Daartoe werd gebru ik  gemaakt van o n t v e t  r i j s t v o e r s c h r o o t ,  een 

a fv a l p ro d u k t  van de r i j s t v e r w e r k i n g  da t  een g e s c h i k t  A r tem ia -voedsel  i s  

( Dobbel e i r  e t  a j_. , 1980) en thans  aangewend wordt voor  massakweekdoelein-  

den (Bossuyt  en S o r g e lo o s ,  1980 ; S o r g e lo o s ,  1980a).

De groei  proeven werden u i tg e v o e rd  in  donkere g lazen  f l e s s e n ,  gevuld 

met 60 ml g e ä e r e e r d , g e f i l t r e e r d  a r t i f i c i e e l  zeew ate r  (35 %0).  De kweek- 

r e c i p i ë n t e n  werden h o r i z o n t a a l  op een r o l s y s te e m  g e p l a a t s t  waar  ze  v o o r t ­
durend g e r o t e e r d  werden zoda t  de bez ink ing  van h e t  i n e r t  voedsel  minimaal 
was en h e t  z u u r s t o f g e h a l t e  van h e t  kweekmedium op pe i l  gehouden werd (min­

s t e n s  4 mg 0 ^ / 1 ) .  D e t a i l s  ov e r  de k o n s t r u k t i e  en de werking van d i t  r o l s y ­

s teem z i j n  beschreven in  Van Stappen (1981).  Voor e lk  ras  werden 8 p a r a l l e l ­

len  o p g e s t e l d  d ie  e lk  60 n a u p l i i  b e v a t t e n .  De l a r v e n  werden d a g e l i j k s  ge­

voed met een s u s p e n s i e  van 2 g " r i c e  b ran /100  ml zeew ate r .  Deze s u s p e n s i e  

werd in  een k o e lk a s t  (4°C) bewaard en om de 4 dagen vervangen door  een 

nieuwe v o e d s e l o p l o s s i ng. Het t o e g e p a s t e  voedingsscherna g e s e l e k t e e r d  op 

b a s i s  van de gegevens van Van Stappen (1981) z i e t  e r u i t  a i s  vo lg t  :

dag 1 : 300 y l / f l e s

dagen 2 ,3  en 4 : 600 y l / f l e s

dagen 5 en 6 : 900 y l / f l e s

dag 7 : 1200 y l / f l e s

Na een kweekperiode van 7 dagen werd de groe i  p r o e f  b e ë ind igd .  De 

o v e r l e v i n g ,  de l e n g t e  en h e t  drooggewich t  de r  n a u p l i i  werden bepaald 

volgens de methoden vermeld in  h o o fds tuk  6 . 6 . 7  . Pe r  f l e s j e  werden"a t  

randum"10 n a u p l i i  genomen voor  l eng temet ing .N a  de meting werden deze 

t e r u g  b i j  de o v e r b l i j v e n d e  n a u p l i i  g e b ra c h t .
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De voederproeven werden zo o p g e s te ld  da t  de r e s u l t a t e n  s t a t i s t i s c h  

kunnen gea n a ly s ee rd  worden volgens een v a r i a n t i e - a n a l y s e  (Model I ) .  De o v e r ­
l e v i n g s c i  j f e r s  werden d a a r t o e  e c h t e r  g e t r a n s fo r m e e rd  door middel van een 

a r c s i n  V?T~ - t r a n s  fo rm a t t e .  De gemiddelden werden twee aan twee ve rge leken  
door  de t o e p a s s i n g  van de t o e t s  van Duncan. Ten e in d e  de r e s u l t a t e n  van 

de d i v e r s e  proeven o n d e r l i n g  t e  kunnen v e r g e l i j k e n  werd b i j  e l k e  p r o e f  he t  

r a s  van San F ra n c i s c o  Bay monste r  n r .  288-2596 a i s  inwendige s t a n d a a rd  

g e b r u i k t .

In Tabel  LIX i s  de o v e r l e v in g  en de groei  ( l e n g t e  en drooggewicht)  

van a l l e  onderzoch te  r a s se n  samengevat .  Zowel de l e n g t e  a i s  h e t  droogge­
w ich t  werden u i t g e d r u k t  in  I  van de waarde bekomen voor  h e t  s t a n d a a r d ­
r a s  San F r a n c i s c o  Bay, monster  n r .  288-2596.

Uit  de Tabel  b l i j k t  da t  voor de meeste  r a s se n  een goede o v e r l e v in g  

bekomen werd. In v e r g e l i j k i n g  t o t  de g r o e i p r o e f  met levend voedsel  was 

de m o r t a l i t e i t  h i e r  e c h t e r  gemiddeld i e t s  hoger .  Dit  i s  w e l l i c h t  g e d e e l ­

t e l i j k  t e  w i j t e n  aan h e t  voedsel  z e l f .  D u n a l i e l l a - c e l l e n  z i j n  chemisch 

gez ien  een hoogwaard iger  voedsel  dan r i j s t v o e r s c h r o o t  da t  s l e c h t s  13 % 

p ro t e ï n e n  beva t  (Sorge loos  e t  ad_., 1980) . Bovendien i s  h e t  n i e t  mogel i jk  

om b i j  geb ru ik  van r i j s t v o e r s c h r o o t ,  zonde r  z u i v e r i n g  o f  v e r v e r s in g  van 
h e t  w a t e r ,  de k w a l i t e i t  opt imaal  t e  houden.

De gemiddelde l e n g t e  van h e t  r e f e r e n t i e r a s  bedroeg na 7 dagen 3,79 mm 

(s= 0,22 mm). Deze waarde l i g t  beduidend hoger  dan de gemiddelde l e n g te  

(3 ,34  mm) van d i t  r as  bekomen na 7 dagen voeding met D u n a l i e l l a . Er 

d i e n t  h i e r  wel opgemerkt  t e  worden da t  in t o t a a l  1 ,7  mg" r i c e  b ran» t o e ­

gediend werd pe r  l a r v e ,  t e r w i j l  met D u n a l i e l l a  s l e c h t s  0 ,176 mg droog­

gewicht  b e s c h ik b a a r  g e s t e l d  werd.

Uit  Tabel  LIX kan d u i d e l i j k  a f g e l e i d  worden d a t  ook b i j  geb ru ik  van 

r i j s t e k a f  s i g n i f i k a n t e  v e r s c h i l l e n  in  groe i  o p t re de n  t u s s e n  de d i v e r s e  
b e s tu d e e rd e  r a s s e n  . T e r w i j l  h e t  Shark Bay- ras  s i g n i f i k a n t  k l e i n e r  i s ,  

b l i j k e n  een 7 - t a l  r a s s e n  s i g n i f i k a n t  g r o t e r  t e  z i j n  dan h e t  r e f e r e n t i e ­

r a s .  B e l a n g r i j k  h i e r b i j  i s  de v a s t s t e l l i n g  da t  a l l e  r a s se n  di e  een s i g n i ­

f i k a n t  b e t e r e  groei  op leve rden  b i j  geb ru ik  van Dunal i e l  l a  a i s  v o e dse lb ron ,  

ook h i e r  d u i d e l i j k  de b e s t e  groe i  r e s u l t a t e n  l a t e n  n o te re n  (Great  S a l t  Lake, 

Bahia S a l i n a ,  Buenos A i r e s ,  Chapl in  Lake,  Manaure, Gale ra  Zamba). Boven­

d ien kan een s i g n i f i k a n t - p o s i t i e v e  k o r r e l a t i e  ( r  = 0 .87 )  v a s t g e s t e l d  wor­

den t u s s e n  de l e n g t e - g r o e i  de r  d i v e r s e  r a s s e n  op Dunal i e l  1 a en de l e n g t e -  

groei  op r i j s t v o e r s c h r o o t .  Dit  l a a t  ons t o e  t e  b e s l u i t e n  da t  :



-  246 -

Tabel  LIX. Over lev ing  ( in  % ) , l e n g t e g r o e i  en gewichts toename ( in  % van 
he t  s t a n d a a r d r a s )  de r  d i v e r s e  A r t e m i a - r a s sen

Geograf i sche  oorsprong Over lev ing  Lengte  Drooggewicht

Shark Bay 51 *

*CT>CO

-

T s i n t a o 83 93 75 *
T i e n t s i n 86 96 86

Lavalduc 93 96 110

M argeheri ta  di Savoia 88 99 97
San F r a n c i s c o  Bay 86 100 100'

Por t  Alma 87 102 11+

Macau 90 102 114

Baro ta c  Nuevo 86 103 114

Bonai r e 90 104 107

Tuti  c o r i n 76 * 106 93
San Pablo Bay 92 106 114

Reference Artemia c y s t s  * 90 107 105
Izmir 88 108 95

Por t  Araya 81 112 ** 132 *

Great  S a l t  Lake (1977) 86 115 ** 128 *

Great  S a l t  Lake (1979) 93 120 ** 144 *

Bahia S a l in a 74 * 122 ** 147 **

Buenos Aires 80 124 ** 130 **

Manaure 85 129 ** 146 **

Chapl in  Lake 77 130 ** 165 **

Galera  Zamba 87 133 ** 164 **

* s i g n i f i k a n t  v e r s c h i l l e n d  op h e t  0 ,05  niveau  t . o . v .  h e t  r e f e r e n t i e r a s

MM
s i g n i f i k a n t  v e r s c h i l l e n d  op h e t  0 ,01  niveau  t . o . v .  h e t  r e f e r e n t i e r a s

* z i e  hoofds tuk  13
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- de v e r s c h i l l e n  in  g r o e i s n e l h e i d  d e r  d i v e r s e  r a s s e n  van Artemia onafhanke­

l i j k  z i j n  van h e t  g e b r u i k t e  v o e d s e l ;

- de r e s u l t a t e n  van de eenvoudige g e s t a n d a a r d i s e e r d e  g r o e i p r o e f  met D u n a l i e l - 

l a  kunnen g e b r u i k t  worden b i j  de r askeuze  voor  massakweek en p ro d u k t i e  van 
A r tem ia -biomass a en d i t  o n a f h a n k e l i j k  van h e t  voedsel  da t  b i j  de massa­

kweek aangewend wordt .

Het be lang  van de s e l e k t i e  van g e s c h i k t e  Artemi a - r a s s e n  voor  de b i o -  

massaprodukt ie  wordt  nog beklemtoond wanneer h e t  bekomen drooggewicht  in 

beschouwing genomen wordt .  Het drooggewicht  ga a t  i nderdaad  e xpone n t i ee l  

toenemen naarmate de l e n g t e  van h e t  organisme g r o t e r  wordt .  Uit  de c i j f e r s  

van Tabel LIX b l i j k t  dan ook d u i d e l i j k  d a t  de r e l a t i e v e  v e r s c h i l l e n  in  

g r o e i ,  op b a s i s  van h e t  d rooggew ich t ,  in  ruime mate u i t s t i j g e n  boven de 

r e l a t i e v e  l e n g t e v e r s c h i l l e n .  Voor de p r a k t i j k  b e te k e n t  d i t ,  d a t  b i j  ge­
b ru ik  van n a u p l i i  a fkom stig  van Great  S a l t  Lake, Chapl in  Lake, Manaure,

Bahia S a l in a s  en Galera  Zamba binnen e e n z e l f d e  t i j d s p a n n e  ongeveer  50 % 

meer biomassa kan geproduceerd  worden dan b i j  de kweek van San F ra nc i sc o  

Bay-Artemia.
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HOOFDSTUK 11. DE INVLOED VAN TEMPERATUUR EN SALINITEIT OP DE OVERLEVING 

VAN ARTEMIA-RASSEN

11.1.  De p r e f e r e n t i e  en t o l e r a n t i e  van d i v e r s e  Artemia - r a s s e n  t . o . v . 

t em pe ra tuu r  en s a l i n i t e i t

De Artemia - biotopen  komen voor  in v e r s c h i l l e n d e  k l im aa t sgeb ieden  

v e r s p r e i d  over  de 5 k o n t in e n te n .  Het p e k e l k r e e f t j e  wordt  zowel aange­

t r o f f e n  in  t r o p i s c h e  s t r e k e n  met een minimaal m aande l i jk s  gemiddelde 

van 18°C a i s  in b o r e a l e  gebieden waar gedurende de koudste  maand de 

gemiddelde t em p e ra tu u r  l a g e r  i s  dan -3°C ( z i e  Hoofdstuk 2 . 3 ) .  Daarnaas t  

kunnen tevens  ruime v e r s c h i l l e n  in  s a l i n i t e i t  g eno tee rd  worden tu sse n  

de d i v e r s e  Artemia- b io to p e n  en d i t  zowel voor wat b e t r e f t  h e t  gemid­

de lde  z o u t g e h a l t e  a i s  de s e i z o e n a l e  s a l i n i t e i t s f l u k t u a t i e s .  ( z i e  Hoofd­

s tu k  4 . 3 . 2 . 1 . ) .  Het i s  dan ook n i e t  o n w a a r s c h i j n l i j k  d a t  h e t  voorkomen 

van Artemi a in  g e ï s o l e e r d e  b i o t o p e n , e l k  met hun s p e c i f i e k  tem pe ra tuu r  

en s a l i n i t e i t s r e g i m e , g e l e i d  h e e f t  t o t  p o p u l a t i e s  met een v e r s c h i l l e n d e  
t o l e r a n t i e  t en  o p z i c h t e  van deze a b i o t i s c h e  f a k t o r e n .  De a a n z i e n l i j k e  

g e n e t i s c h e  d i f f e r e n t i a t i e  , d i e  geno tee rd  werd voor  t a l r i j k e  Artemia- 

r a s se n  (Bowen e t  a L , 1978 ; Abreu-Grobois  en Beardmore,  1982) ,  kan e n ­

kel maar de w a a r s c h i j n l i j k h e i d  verhogen d a t  ook f y s i o l o g i s c h e  v e r s c h i l ­

len voorkomen.

Alhoewel Artemia algemeen beschouwd wordt a i s  een e u r y h a l i e n e  zomersoort  

(C a rpe lan ,  1957 ; I v l e v a ,  1969 ; Bayly,  1972 ; Stephens en G i l l e s p i e ,  

1972) ,  hebben p r e l i m i n a i r e  kweek tes ten  met een 4 - t a l  r a s s e n  b i j  v e r s c h i l ­

lende tem pera tu ren  en s a l i n i t e i t e n  b e l a n g r i j k e  t o l e r a n t i e v e r s c h i l l e n  
voor deze a b i o t i s c h e  f a k t o r e n  aan h e t  l i c h t  ge b ra c h t  (Sorge loos  e t  a l . ,

1976 ; Claus e t  a l_ . , 1977).

Enkele  s c h a a r s e  ek o lo g i s c h e  waarnemingen in d i t  verband duiden 

eveneens op v e r s c h i l l e n  in  t e m p e ra tu u r -  en s a l i n i t e i t s t o l e r a n t i e s  b i j  

Artemia- r a s s e n  (Anderson,  1958a; Al-Uthman , 1971 ; K r i s t e n s e n  en 

Hulscher -Emeis ,  1972). Het i s  e c h t e r  n i e t  mogel i jk  om u i tgaande  van

deze e k o lo g i s c h e  waarnemingen z ic h  een idee  t e  vormen omtren t  de p r e -

fe renda  en t o l e r a n t i e  van de d e s b e t r e f f e n d e  Ar temia - r a s s e n . Deze gege­

vens l a t e n  immers ve e la l  n i e t  t o e  een i n z i c h t  t e  verwerven in de j a a r ­

l i j k s e ,  s e i z o e n a l e  en d i u r n a l e  schommelingen van deze a b i o t i s c h e  p a r a ­

m e te r s .  Bovendien wordt  h e t  n a t u u r l i j k  voorkomen van Artemia bepe rk t
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t o t  b io topen  met hoge s a l i n i t e i t s w a a r d e n  waar p re d a to re n  door  deze e k o lo ­

g i sche  b a r r i è r e  geweerd worden (Persoone  en S o r g e lo o s ,  1980).

D e r g e l i j k e  s t u d i e  moet dus v ia  labo-  kweekexperimenten aangepakt  worden.
De bekomen gegevens in  verband met t em p e ra tu u r -  en s a l i n i t e i t s t o l e r a n -  

t i e s  z u l l e n  n i e t  a l l e e n  van fundamentele  b e t e k e n i s  z i j n  voor  de ka rak-  

t e r i s a t i e  van Ar temia - r a s s e n , doch z u l l e n  tevens  van p r a k t i s c h e  b e t e k e ­

n i s  z i j n  ; denken we h i e r b i j  maar aan de s e l e k t i e  van r a s s e n  voor ino-  

k u l a t i e d o e l e i n d e n  in s p e c i f i e k e  b io topen  en aan de kweek in media met 

b i j z o n d e re  kenmerken,  z o a l s  w a te r  van geothermale  oo rsprong  ( B r i s s e t  e t  
al_. , 1982).

Voor een d e r g e l i j k e  s t u d i e  van de t e m p e ra t u u r -  en s a l i n i t e i t s t o -  
l e r a n t i e  van a q u a t i s c h e  i n v e r t e b r a t e n  i s  he t  e c h t e r  n o o d z a k e l i j k  dat 

beide fy s iko -chem ische  f a k t o r e n  s im u l ta a n  u i t g e t e s t  worden. De t o l e ­

r a n t i e  voor  de ene f a k t o r  kan inderdaad  a a n z i e n l i j k  gemodi f iee rd  wor­

den door  de andere .  Kinne (1970) r a p p o r t e e r d e  immers d a t  " se ve ra l  

a q u a t i c  i n v e r t e b r a t e s  which l i v e  in h a b i t a t s  wi th  g r e a t l y  f l u c t u a t i n g  

tem p e ra tu re  and s a l i n i t y  c o n d i t i o n s  can t o l e r a t e  sub-normal  t em pera tu re s  
b e t t e r  a t  the  upper end o f  t h e i r  s a l i n i t y  r ange" .  Dezelfde a u te u r  voegde 

e r  e c h t e r  aan toe  d a t  een r e c i p r o k e  r e s p o n s ,  nam e l i jk  b e t e r e  o v e r l e v in g  

b i j  een lage  s a l i n i t e i t  gekoppeld aan een hoge tem pe ra tuu r  (en omge­
keerd)  eveneens r eeds  b i j  andere  i n v e r t e b r a t e n  geno tee rd  w erd .  Von Hen- 

t i g  (1970) kon d e r g e l i j k e  i n t e r r e l a t i e  tu ssen  t e m p e ra tu u r  en s a l i n i t e i t  

aantonen voor  h e t  Artemia- r a s  van Great  S a l t  Lake.

In d i t  verband werd dan ook een f a k t o r i ë l e  s t a n d a a r d p r o e f  u i t g e ­

werkt  b e s ta a nde  u i t  25 t e m p e ra t u u r -  en s a l i n i t e i t s k o m b i n a t i e s , nam e l i jk  

18°,  22° ,  2 6 ° ,  30° en 34°C en 5 ,  15, 35,  70 en 120 %0 . Het 120 %0 medium 

werd opgemaakt aan de hand van de gemodi f iee rde  formule van D i e t r i c h  en 

Kal le  ( z i e  Hoofdstuk 6 . 2 ) ,  mits  v e r t i e n v o u d i g in g  van de h o e ve e lhe id  

NaHCOg. De media met l a g e r e  s a l i n i t e i t  werden bekomen door  verdunning 

met g e d e s i o n i s e e r d  w a te r .  Het a ldus  b e r e i d e  w a te r  was voldoende gebuf ­

f e r d ,  zodan ig  da t  z e l f s  b i j  de l a a g s t e  s a l i n i t e i t  een pH-waarde van 

7,9 t o t  8 b e r e i k t  werd. Een m ogel i jk  n e g a t i e f  e f f e k t  op de on tw ikke l ing  

van Artemia a i s  gevolg van een t e  l age  pH-waarde (P ro v a s o l i  en D'Agos- 
t i n o ,  1969) i s  h i e r  dus u i t g e s l o t e n .

Enkele  voorbere id ende  proeven in  d i v e r s e  t e s t r e c i p i ë n t e n  wezen u i t  
da t  in c y l i n d r o k o n i s c h e  buizen ( g r o o t s t e  d iam e te r  8 cm ; Ínhoud 1 1 . ) ,  

voorz ien  van een kon t in u  g e r i n g e a e r a t i e  v a n u i t  de punt  van de buis
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de b e s t e  o v e r l e v i n g s r e s u l t a t e n  bekomen werden. Elk t e s t r e c i p i ë n t  b e v a t t e  
250 ml w a t e r  met 50 i n s t a r  I - n a u p l i i ,  geoogs t  op de T90 na i n k u b a t i e  b i j  

25°C en 35 % „ .  Na inbreng  d e r  n a u p l i i  werden de t e s t r e c i p i ë n t e n  a f g e s l o t e n  

met een p e t r i p l a a t .  Op d i e  m an ie r  werden u i tdamping  en b i j g e v o l g  ook s a -  

l i n i t e i t s w i j z i g i n g e n  voorkomen. Door een c e n t r a l e  opening in  de p e t r i ­
p l a a t  s t a k  een rubberdarm verbonden met een p a s t e u r p i p e t  l angswaar  h e t  

kweekmedium g e a ë r e e r d  werd.  De t e s t r e c i p i ë n t e n  werden in wate rbaden ge ­

p l a a t s t  v o o rz i e n  van een verwarmingse lement  gekoppeld aan een t h e r m o s t a a t  

d i e  een k o n s t a n t e  t e m p e ra tu u r  ga ra n d e e rd e  (+ 0 ,2 ° C ) .  In e l k  t h e r m o s t a t i s c h  

bad werd s t r a t i f i k a t i e  van h e t  opgewarmde w a te r  voorkomen door  g e b ru ik  van 
een l u c h t w a t e r  pompsysteem ( F ig .  49 ) .

Bi j  de aanvang van de p r o e f  werd een a k k l i m a t i s a t i e  v o o rz i e n  van 2 h 

w a a r b i j  g e l e i d e l i j k  opgewarmd o f  a fg e k o e ld  werd.  D i t  b leek  voldoende om 

geen a d d i t i o n e l e  s t r e s s - m o r t a l  i t e i t  t e  ve roo rz a ken .

Vermit s  pas o n t lo k e n  i n s t a r  I - n a u p l i i  u i t s t e k e n d  g r o t e  s a l i n i t e i t s s c h o m -  

melingen kunnen w e e r s t a a n  (D 'A gos t ino  en P r o v a s o l i ,  1968 ; S o r g e lo o s ,  1979 b 

z i e  ook v e r d e r  in  k a p i t t e l  11 .3 )  werd geen aanp as s in g  v o o rz i e n  aan de d i ­

v e r s e  sa l  i n i t e i t e n .

De proeven  werden u i t g e v o e r d  in d u i s t e r n i s .  Elke t e m p e ra t u u r -  en 

s a l i n i t e i t s k o m b i n a t i e  werd u i t g e t e s t  in  3 p a r a l l e l l e n .  Voor sommige r a s s e n  

werden e c h t e r  l a t e r  nog 2 s u p p le m e n ta i r e  h e r h a l in g e n  opgeze t  ( z i e  v e r d e r ) .  

Gedurende de ganse t e s t p e r i o d e  (9 dagen)  werden de l a r v e n  d a g e l i j k s  g e ­

voed met D u n a l i e l l a - c e l l e n .  Daar de m e ta b o l i s c h e  be hoe f ten  van mar iene  

i n v e r t e b r a t e n  z ic h  kunnen w i j z i g e n  in f u n k t i e  van de t e m p e ra tu u r  (Kinne,  
1970) ,  werd in  een r ee k s  p r e l i m i n a i r e  proeven een voederschema o p g e s t e l d  

d a t  een maximale o v e r l e v i n g  kon ga rande ren  b i j  e lk e  t e s t t e m p e r a t u u r ,

Vermi ts  de n u t r i t i o n e l e  b e h o e f t e n  van Artemia ook be ïnv loed  worden door  

de s a l i n i t e i t  (Hernandorena ,  1974,  1975) en kunnen v e r s c h i l l e n  van r a s  t o t  

r a s  ( P r o v a s o l i  en D 'A gos t ino ,  1969) werden in  deze p r e l i m i n a i r e  proeven 

2 g e n e t i s c h  v e r s c h i l l e n d e  A r tem ia - r a s s e n  en 2 s a l i n i t e i t e n  be t ro k k e n .

De o v e r l e v i n g s r e s u l t a t e n  van deze ex p e r im e n ten ,  u i t g e v o e r d  onde r  de h i e r ­

boven besch reven  k o n d i t i e s  in  4 p a r a l l e l l e n  z i j n  samengevat  in  F i g .  50. 

H i e r b i j  werden e e n v o u d ig h e id s h a lv e  enkel de t o t a l e  voedse lhoevee lheden  

opgegeven.  De d a g e l i j k s e  v e r d e l i n g  van h e t  voedsel  nam s t e e d s  d e z e l f d e  

ve rhoudingen  in  a c h t  ( z i e  Tabel  LX). U i t  deze p r e l i m i n a i r e  proeven b lee k  

a l v a s t  d a t  :

-  voor  e l k e  t e m p e ra tu u r  een brede  w a a ie r  van voede rn iveaus  een o p t im a le  

o v e r l e v i n g  kon o p le v e r e n  ;
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F i g . 49.  V o o r s t e l l i n g  van de o p s t e l l i n g  van de kweekproeven
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F i g . 50 .  I n v l o e d  van de v o e d s e l h o e v e e l h e i d  op de o v e r l e v i n g  van A r tem ia  

b i j  v e r s c h i l l e n d e  t e m p e r a t u r e n
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-  binnen h e t  u i t g e t e s t  s a l i n i t e i t s i n t e r v a l  z i c h  geen noemenswaardige 

v e r s c h i l l e n  voordeden ;

-  e r  geen v e r s c h i l  in  v o e d e rb e h o e f t e n  o p t r a d  t u s s e n  de 2 u i t g e t e s t e  

r a s s e n ,  a l t h a n s  voor  wat h e t  o v e r l e v i n g k r i t e r i u m  b e t r e f t .

De bekomen gegevens l i e t e n  dan ook to e  om voor  e l k e  t e m p e ra t u u r  een voede r -  

schema op t e  s t e l l e n  d a t  g e s c h i k t  i s  voor  de d i v e r s e  sa l  i n i t e i t e n  en 

A r tem ia - r a s s e n  (Tabel  LX).

Tabel LX. V o e d s e lk w a n t i t e i t e n  v e r s t r e k t  b i j  de d i v e r s e  t e s t t e m p e r a t u r e n  

( a a n t a l  Dunal i e l  l a -cel len x 10 )

Temperatuur 18°C 22°C 26°C 30°C 34°C

dag 1 3 ,6 6 ,0 8 ,4 10,8 10,8

dag 2 , 3 , 4 7,2 12,0 16 ,8 21,6 21,6

dagen 5,6 10,8 18,0 25,2 32 ,4 32 ,4

dagen 7 ,8 14,4 24 ,0 33 ,6 43,2 43 ,2

dag 9 18,0 30 ,0 42 ,0 54,0 54,0

Na 9 dagen werd in  e lk  r e c i p i ë n t  de o v e r l e v i n g  g e k o n t r o l e e r d . Aan­

v a n k e l i j k  werd ook na 5 dagen de o v e r l e v i n g  b e p a a l d ,  doch d i t  werd n i e t  

v e r d e r  doorgevoe rd .  De n a u p l i i  van Artemia kunnen immers b i j  de l a a g s t e  

t e s t t e m p e r a t u r e n  gedurende  4 à 5 dagen o v e r l e v e n  zonder  v o e d s e l t o e d i e n i n g  

( z i e  Hoofdstuk 9 . 1 ) ,  waardoor  de o v e r l e v i n g s r e s u l t a t e n  b i j  deze tem pera ­

t u u r  bevoordee ld  worden. De t e s t d u u r  werd v e r d e r  b e p e r k t  t o t  9 dagen ,  

d a a r  de l a r v e n  na deze p e r i o d e  onder  g u n s t i g e  k o n d i t i e s  h e t  p r e - a d u l t e  

s tad ium  b e r e i k t  hebben,  z oda t  r ee d s  een b e l a n g r i j k  deel  van de l e v e n s ­

c y c lu s  omvat i s ,  Bovendien hebben we kunnen v a s t s t e l l e n  d a t  na deze p e r i ­

ode s l e c h t s  in  g e r i n g e  mate v e r d e r e  m o r t a l i t e i t  o p t r a d .

Na een a r c s i n  V I T  - t r a n s f o r m a t i e ,  t e r  v e r b e t e r i n g  van de n o r m a l i t e i t  

d e r  o v e r l e v i n g s c i j f e r s  (Snedecor  en Cohran,  1967) ,  werden de r e s u l t a t e n  

onderworpen aan een s t a t i s t i s c h e  a n a l y s e ,  De m ees t  g e s c h i k t e  mathematische  

ana ly se -m e thode  van d e r g e l i j k e  f a k t o r i ë l e  e x p e r i m e n t e n ,  w a a r b i j  de i nv loe d  

van 2 a b i o t i s c h e  f a k t o r e n  s im u l t a a n  u i t g e t e s t  w o r d t ,  i s  de zogenaamde
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" r esponce  s u r f a c e "  a n a ly s e  ( A l d e r d i c e ,  1972) .  Deze t e c h n i e k  b i e d t  de 

m o g e l i j k h e id  h e t  e f f e k t  van i e d e r e  f a k t o r  a f z o n d e r l i j k  en de i n t e r a k t i e s  

t u s s e n  de f a k t o r e n  s t a t i s t i s c h  t e  d e t e r m i n e re n .  Dank z i j  de b e r e i d ­

w i l l i g e  medewerking van Dr. S. S i d d a l l  ( U n i v e r s i t y  o f  Miami) ,  werden 

onze r e s u l t a t e n  volgens deze methode g e a n a l y s e e r d  op een UNIVAC 1100/20 com­

p u t e r .  Het t o e g e p a s t e  programma "BOX 2" i s  o o r s p r o n k e l i j k  o p g e s t e l d  door  

L indsey  en Sandness (1972) en door  Dr. S i d a l l  g e t r a n s f o r m e e r d  voor  t o e ­

p a s s i n g  op de vermelde computer .  Een g e d e t a i l l e e r d e  b e s c h r i j v i n g  van de 

mathemat is che  a c h t e r g r o n d  en de methodiek van de " re sponce  s u r f a c e "  

a n a ly s e  i s  gegeven in  Lindsey en Sandness  (1972) en in  h e t  addendum t o t  

de d o k t o r a a t s v e r h a n d e l i n g  van So rge loos  (1975) .

In een e e r s t e  f a s e  worden de r e s u l t a t e n  onderworpen aan een v a r i a n -  

t i e - a n a l y s e  voor proeven met twee f a k t o r e n  en h e r h a l i n g e n  b innen  de sub­

k l a s s e n  (Sokal en R oh l f ,  1969) . Ui tgaande  van de be rekende  gemiddelde kwa­
dratensommen kan de s i g n i f i k a n t i e  van h e t  e f f e k t  van de t e m p e r a t u u r  en 

de s a l i n i t e i t  a f z o n d e r l i j k  e v e n a l s  h e t  e f f e k t  van de i n t e r a k t i e s  nagegaan 

worden. H i e r b i j  worden de kwadratensommen van h e t  e f f e k t  v e r d e r  o p g e s p l i t s t  
in  een l i n e a i r e  en kw a d r a t i s c h e  komponent door  ge b ru ik  van polynominale  

v e rm e n ig v u ld ig e r s  (Snedecor  en Cochran,  1967) . De kub i sche  komponent d i e  

o v e r  h e t  algemeen o n b e l a n g r i j k  i s  voor  de i n t e r p r e t a t i e  van b i o l o g i s c h e  

gegevens ( S t e e l  en T o r r i e ,  1960) werd b u i t e n  beschouwing g e l a t e n .

De v a r i a n t i e - a n a l y s e  vormt de b a s i s  voor  een v e r g e l i j k i n g  d ie  de 

e f f e k t e n  b e s c h r i j f t .  De r e g r e s s i e v e r g e l i j k i n g  z i e t  e r u i t  a i s  v o l g t  :

Y = b0 + b 1X1 + b2X2 + b3Xj+b4X2 + b ^ ^  + bßX2X2 + b ^ X 2 + bgX2X2

w a a r b i j  Y = de respons  ( o v e r l e v i n g )

= f a k t o r  1 ( s a l i n i t e i t )

X2 = f a k t o r  2 ( t e m p e r a tu u r )

De l a a t s t e  3 termen van deze v e r g e l i j k i n g  werden e c h t e r  b u i t e n  beschouwing

g e l a t e n  d a a r  z i j  geen p r a k t i s c h  be lang  hebben b i j  de i n t e r p r e t a t i e  d e r  r e ­

s u l t a t e n  (L indsey  en S a n d n e s s ,  1972).  Naas t  deze l i n e a i r e  v e r g e l i j k i n g  kan 

e c h t e r  ook een n i e t - 1 i n e a i r e  v e r g e l i j k i n g  a a n g e p a s t  worden aan de r e s u l t a t e n

Yc = bQ + b2 Xa ;  + b2 Xa2 + b3 X2 a l  + b4 X 2a2 +  b5 X a j x a2
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w a a r b i j  c ,  a l  en a2 exponenten z i j n  be rekend vo lgens  de methode van de 

k l e i n s t e  kwadraten (Lindsey  en S a ndne ss ,  1972) .  Vermits  deze l a a t s t e  

r e g r e s s i e v e r g e l i j k i n g  nauwkeur iger  de e f f e k t e n  o m s c h r i j f t ,  werden de h i e r  

bekomen r e s u l t a t e n  s t e e d s  aan d i t  n i e t - l i n e a i r e  model a a n g e p a s t .  De t o e ­

p a s s i n g  van deze n i e t - l i n e a i r e  v e r g e l i j k i n g  v e r e i s t  e c h t e r  een g r o t e r e  

nauwkeur ighe id  d e r  r e s u l t a t e n  (een  k l e i n e r e  r e s i d u e l e  v a r i a n t i e ) .  Om 

d i e  reden  werden voor  sommige r a s s e n  2 s u p p le m e n ta i r e  p a r a l l e l l e n  u i t g e ­

voe rd .

Wanneer a l l e  m o g e l i j k e  waarden van de o n a f h a n k e l i j k  v e r a n d e r l i jk e n  

i n  de v e r g e l i j k i n g  g e b ra c h t  worden en de r e s u l t e r e n d e  respons -waarden  

d r i e d i m e n s io n a a l  v o o r g e s t e l d  worden,  bekomt men een r e s p o n s - o p p e r v l a k  

( A l d e r d i c e ,  1972) .  Deor b i j  een gegeven waarde van Y de ko r re sponde rende  

waarden van Xj en x2 u i t  t e  z e t t e n  in  een x ^  X2~vlak bekomt men een kromme. 

De om t re k d iagramma' s d i e  i n  f e i t e  doorsneden  z i j n  van h e t  r e s p o n s - o p p e r ­

v l a k  worden i s o p l e t h e n  genoemd. T e n s l o t t e  kan g e b ru i k  gemaakt  worden van 

de methode d e r  k l e i n s t e  kwadraten om de opt imum-kombina t ie  van X-̂  en X2 
t e  bepa le n  w a a rb i j  de r espons  Y maximaal i s  (L in dsey  en Sandness ,  1972 ; 
S o r g e lo o s ,  1975) .

Voor e l k  o nde rz oc h t  r a s  z i j n  de o v e r l e v i n g s r e s u l t a t e n , e v e n a l s  de F- 

waarden van de v a r i a n t i e - a n a l y s e  en de r e g r e s s i e v e r g e l i j k i n g  in  t a b e l ­

vorm samengevat .  Ter i l l u s t r a t i e  werd voor  h e t  r a s  van de San F r a n c i s c o  

Bay de v o l l é d i g e  t a b e l  van v a r i a n t i e a n a l y s e  opgegeven .  Tevens i s  voor  e lk  

r a s  de o v e r l e v i n g  in  f u n k t i e  van de s a l i n i t e i t  ( x 3) en de tem pe ra tuu r  

(&,) d r i e d im e n s io n a a l  en tweed im ens ionaa l  v o o r g e s t e l d .  De omtrekd iagramma's 

o f  i s o p l e t h e n  van de tw eed im ens iona le  weergave ko r re sponde re n  met een 

r e s p e k t i e v e l i j k e  o v e r l e v i n g  van 1 ,  10,  50,  70 en 90 % .  Bi j  de be sp re k ing  

d e r  r e s u l t a t e n  worden de r a s s e n  g e g ro e p e e rd  op b a s i s  van hun g e n e t i s c h e  

k a r a k t e r i s t i e k e n .

San F r a n c i s c o  Bay (T a b e l l e n  LXI en LXII ; F i g .  5 1 ) ,  Macau (Tabel LX I I I ;

F ig .  52)en Baro ta c  Nuevo (Tabel  LXIV ; F i g .  53 ) .

De twee l aa t s tge noe m de  b i s e x u e l e  r a s s e n  z i j n  o n t s t a a n  u i t  h e t z e l f d e  

p a r e n t a a l  c y s t e n m a t e r i a a l  a fk o m s t ig  van San F r a n c i s c o  Bay. U i t  de v a r i a n ­

t i e - a n a l y s e  b l i j k t  d a t  s t e e d s  de s a l i n i t e i t  en de t e m p e ra t u u r  van h e t  

medium be ide  een s i g n i f i k a n t e  i n v lo e d  u i t o e f e n e n  op de o v e r l e v i n g .  Het 

e f f e k t  van de s a l i n i t e i t  t r e e d t  e c h t e r  s l e c h t s  d u i d e l i j k  op b i j  waarden
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TABEL L X II j lve r lev ings resu l ta ten  en s t a t i s t i s c h e  gegevens voor h e t  A r tem ia-ra s  van San Franc isco  Bay

j \ ( X o  ]
(°C) \

5 15 35 70 1 2 0

0 43 44 50 46

18 1 0 47 42 46 50

3 50 43 42 42

0 40 46 48 44

2 2 6 39 48 44 44

1 48 47 46 42

4 41 42 47 38

26 1 41 47 34 29

0 45 49 47 35

1 32 39 35 30

30 0 25 39 31 31

0 31 36 38 37

0 0 0 7 8

34 0 0 3 1 1 1 1

0 0 4 5 17

F-waarden

X 1
l i n e a i r  : 137,5

X 2
l i n e a i r  : 57,3

X 1
kw adratisch  : 17,2

X 2
kw adratisch  : 32,1

X 1
* x2 0 , 0

R egressie  v e rg e l i jk in g  V ° ’ 5 3  = ^ ,0 7  + 22,17 X' ° ’ 4  + 4506,2 X̂ 1 , 6  - 58,73 X3  ( ' M )  -  0 ,2 9 .IO 6  x2( ' 1 ’ 6  ’+43.26 X ^ ’ 0 -4 ' X ^ '1 ’6 *

TABEL LXI. Tabel van v a r ia n t ie a n a ly s e  voor de r e s u l ta te n  van h e t ra s  van San F ran c isco  Bay

V rijh e id sg ra d en Som van de kwadraten Gemiddelde kwadraten F-waarde

R egressie 5 20205,6 4041,1 48 ,8

Xj l i n e a i r 1 11380,4 11380,4 137,5

X2  l i n e a i r 1 4743,4 4743,4 57,3

Xj kw adratisch 1 1421,9 1421,9 17,2

X2 kw adratisch 1 2659,6 2659,6 32,1

Xj X X2 1 0 ,3 0 ,3 0 , 0

T ran sfo rm atie 3 13235,1 4411,7 53,3

R esidue le  fo u t 6 6 5463,0 82,8

T o taa l 74 25668,6
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F i g . 51.  Tweedimensionale  en d r ie d i m e n s i o n a l e  v o o r s t e l l i n g  van de o v e r l e -

v i n g s res  ul t a t e n  van h et  Artemia - ras van San F ra n c i s co  Bay
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TABEL LXIII .Over levingsresulta ten  en s t a t i s t i s c h e  gegevens voor h e t  Artemia- r a s  van Macau

\ s  ^

( ° C ) \
5 15 35 70 1 2 0

i 3 46 47 50 46 50 45 45 48
18 5 6 47 48 49 47 49 44 48 43

9 49 49 47 42

2 2 47 43 49 47 43 47 40 47

2 2 6 4 44 42 48 47 40 45 45 45

1 40 47 46 39

0 1 39 42 47 48 42 46 41 45

26 4 0 42 44 48 49 43 44 41 39

1 41 44 44 37

0 1 26 29 34 40 33 40 32 37

30 1 0 30 28 40 35 39 41 35 40

0 34 35 32 30

0 0 0 1 3 1 1 1 2 1 0 15 1 1

34 0 0 1 0 9 5 9 8 1 2 13

0 0 1 0 8 18

F-waarden

X 1 1 ineair 85,8

X2 1 ineair 114,9

X 1 kwadratisch 51,0

X2 kwadratisch 79,5

X 1 X X2 7,2

Regressievergelijking Y °'499= 3,83 + 0.11 Xj + 0.93 X2 -0.0009 X2 - 0.02 X2 + 0.002 XjX2

TABEL LX IV Overlevingsresultaten en statistische gegevens voor het Artemia-ras van Barotac Nuevo

\  S

r c ) \
5 15 35 70

>•;>■• t'1.' • ’ ;
1 2 0

3 45 46 49 47

18 1 49 44 48 46

2 40 46 47 48

1 46 48 46 46

2 2 5 45 44 49 46

2 45 46 49 46

2 42 49 49 44

26 1 46 49 49 44
O 42 47 47 43

0 31 36 36 39

30 0 35 35 37 34

0 39 39 34 41

0 6 15 1 2 18

34 0 3 16 18 16

0 13 16 19 16

F-waarden

X1 lineair 1615,0**

X2 lineair : 409,0**

X1 kwadratisch : 135,0**

X2 kwadratisch : 100,1**

X1 X X2 0,7

Regressievergel i jking Y °'59= 5,31 + 20,101 Xj0,82 + 0,2588 X3,33 - 188,20 X2 - 0,00216 X2 (1>33)-0,0366 X ^ ’82 X 3,33
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F i g . 52.  Tweedimens ionale  en d r i e d i m e n s i o n a l e  v o o r s t e l l i n g  van de

o v e r l e v i n g s res  ul t a t e n  van h e t  Artemia - ras  van Macau
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SALINITY

F i g . 53.  Tweedimensionale  en d r i e d i m e n s i o n a l e  v o o r s t e l l i n g  van de

o v e r ! e v i n g s res ul t a t e n  van he t  Artemi a- r a s  van Barotac  Nuevo
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k l e i n e r  dan 15 %0 . Bij  hogere s a l i n i t e i t e n  wordt  de o v e r l e v i n g  o n a f h a n k e l i j k  

van h e t  z o u t g e h a l t e ,  p r a k t i s c h  u i t s l u i t e n d  bepaa ld  door  de t e m p e r a t u u r .

D i t  komt d u i d e l i j k  t o t  u i t i n g  door  de overwegend h o r i z o n t a l e  ( ev e n w i jd ig  

met de s a l i n i t e i t s a s )  k o n f i g u r a t i e  van de o v e r l e v i n g s i s o p l e t h e n .

De be rekende  o p t im a le  t e m p e r a t u u r - s a l i n i t e i t s k o m b i n a t i e s  waren r e s -  
p e k t i e v e l i j k  20,6°C -  62 %0 , 21,5°C -  75 % 0 en 21,6°C -  41 %0 voor  de 

r a s s e n  van San F r a n c i s c o  Bay, Macau en B a ro ta c  Nuevo. Het d i e n t  e c h t e r

opgemerkt  d a t  d i e  opt ima s l e c h t s  een r e l a t i e f  g e r i n g  be lang  hebben g e z ie n  

de b rede  t o l e r a n t i e - i n t e r v a l l e n  van de o rgan i sm en ,  he tg e e n  b l i j k t  u i t  

de d r i e d i m e n s i o n a l e  diagrammen : een p r a k t i s c h  maximale o v e r l e v i n g  wordt  
b e r e i k t  ov e r  een breed  g e b ie d .

De v e r s c h i l l e n  in  s a l i n i t e i t s t o l e r a n t i e  t u s s e n  de d r i e  r a s s e n  z i j n  

v r i j  g e r i n g .  De r a s s e n  van San F r a n c i s c o  Bay en B a ro ta c  Nuevo v e r t o n e n  

een p r a k t i s c h  i d e n t i e k e  k o n f i g u r a t i e  met een o v e r l e v i n g  van m in s t e n s  90 % 

v a n a f  15 t o t  120 %0 . De in v lo e d  van de s a l i n i t e i t  i s  i e t s  meer u i t g e s p r o k e n  

voor  h e t  r a s  van Macau, w a a r b i j  v a n a f  25 t o t  ongeveer  115 % 0  een goede 

o v e r l e v i n g  (90 %) kan g e n o te e rd  worden. Bovendien kan enkel  b i j  d i t  l a a t s t e  

r a s  e e n ,  z i j  h e t  g e r i n g e ,  s i g n i f i k a n t e ' i n t e r a k t i e  t u s s e n  de t e m p e ra t u u r  

en de s a l i n i t e i t  onderkend worden.  De hogere  t e m p e ra t u re n  worden b l i j k ­

b a a r  i e t s  b e t e r  ve rd ragen  b i j  een hoge s a l i n i t e i t .

Ofschoon h e t  a lgemeen e f f e k t  van de t e m p e ra t u u r  voor  deze 3 r a s s e n  
v r i j  ana lo og  i s ,  kunnen toch  s u b t i e l e  v e r s c h i l l e n  v a s t g e s t e l d  worden,  

voo ra l  met  b e t r e k k i n g  t o t  hun t o l e r a n t i e  voor  hoge t e m p e r a t u r e n .  Het 

o m t r e k d i agramma r e s p r e s e n t a t i e f  voor  50 % o v e r l e v i n g ,  i s  voor  h e t  San 

F r a n c i s c o  Bay- ra s  g e s i t u e e r d  b i j  een t e m p e r a t u u r  van 29 à 30°C ; voor  

de Macau-Artemia b i j  30 à 31°C. Voor h e t  r a s  van B aro tac  Nuevo r e i k t  

de 50 % i s o p l e e t h  in  h e t  o p t im a le  s a l i n i t e i t s i n t e r v a l  t o t  32°C. D i t  w i j s t  

r e e d s  op een vorm van a d a p t a t i e  d i e  de p e k e l k r e e f t j e s  van B aro tac  Nuevo 

en Macau ondergaan hebben t e n  gevo lg e  van de hoge w a t e r t e m p e r a t u r e n  in  

de b io to p e n  waa r in  ze ge ' inoku leerd  werden.  De 3 r a s s e n  l a t e n  e c h t e r  een 

goede o v e r l e v i n g  (90 % )  n o t e r e n  in  een b reed  t e m p e r a t u u r g e b i e d  d a t  e c h t e r  

opnieuw i e t s  na a r  boven to e  u i t g e b r e i d  i s  voor  de r a s s e n  van Macau en 

B aro tac  Nuevo, n a m e l i j k  18 à  26-28°C t e n  o p z i c h t e  van h e t  San F r a n c i s c o  

Bay- ra s  (18 à 25°C).  Voor wat d i t  l a a t s t e  r a s  b e t r e f t  stemmen onze r e s u l ­

t a t e n  goed overeen  met  de r e s u l t a t e n  van D o b b e l e t r  (1977 ) .  S o rge loos  e t  

a l  • (1976) en Claus e t  à ] _ .  (1977)  d a a r e n t e g e n s t e l d e n  s l e c h t s  een v e r ­
hoogde m o r t a l i t e i t  v a s t  b i j  t e m p e r a t u r e n  begrepen  t u s s e n  30°C en 34°C.
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Deze d i s k o r d a n t i e  h e e f t  evenwel w e l l i c h t  t e  maken met de p r o e f d u u r  d i e  

b i j  l a a t s tg e n o e m d e  a u t e u r s  s l e c h t s  4 dagen bedroeg .

G re a t  S a l t  Lake (Tabel  LXV ; F i g .  54) en Chap l in  Lake (Tabel  LXVI ; F i g .  55 ) .

Deze b i s e x u e l e  r a s s e n  behoren  e v e n a l s  de h i e r v o o r  besproken r a s s e n  

t o t  h e t  Artemia f r a n c i s c a n a  " s i b l i n g  s p e c i e s "  (Bowen e t  a l_ . , 1978) .

Het d r i e d i m e n s io n a a l  r e s p o n s - o p p e r v l a k  w i j s t  e c h t e r  op d u i d e l i j k e  t o l e r a n t i e -  

v e r s c h i l l e n  t u s s e n  G re a t  S a l t  Lake-en Chap l in  Lake -Artemia o n d e r l i n g  en 

t u s s e n  deze r a s s e n  en de r a s s e n  a fk o m s t ig  van San F r a n c i s c o  Bay.

De F-waarden van de v a r i a n t i e a n a l y s e  w i j ze n  voor  de G re a t  S a l t  Lake- 

Artemia op een z e e r  s i g n i f i k a n t  e f f e k t  van de t e m p e ra tu u r  en de s a l i n i t e i t  

op de o v e r l e v i n g .  Opval lend  h i e r b i j  i s  d a t  de F-waarde voor  de s a l i n i t e i t ,  
zowel voor  wat  h e t  k w a d r a t i s c h  a i s  h e t  l i n e a i r  e f f e k t  b e t r e f t ,  ruim boven, 

de k o r re s p o n d e re n d e  F-waarden voor  de t e m p e ra tu u r  u i t s t i j g t .  De i s o p l e t h e n  

z i j n  e c h t e r  b innen h e t  i n t e r v a l  15-120 % 0  e v e nw i jd ig  met de X ^ -as ,  wat  a a n ­

w i j s t  d a t  de o v e r l e v i n g  b innen  d i t  i n t e r v a l  k o n s t a n t  b l i j f t  o n a f h a n k e l i j k  

van de s a l i n i t e i t .  De hoge s i g n i f i k a n t i e  van de f a k t o r  s a l i n i t e i t  i s  dan 

ook voora l  t o e  t e  s c h r i j v e n  aan de d r a s t i s c h e  afname van de o v e r l e v i n g  

beneden de 15 %0 . De g r o t e  m o r t a l i t e i t  b i j  l ag e  s a l  i n i t e i t e n  werd voor  

d i t  r a s  eveneens  v a s t g e s t e l d  door  Von Hent ig  (1971) .  De r e l a t i e f  l age  

F-waarden d i e  voor  de f a k t o r  t e m p e r a t u u r  kunnen g e n o te e rd  worden,  z i j n  

voora l  h e t  gevo lg  van de minder  u i t g e s p r o k e n  s t i j g i n g  van de m o r t a l i t e i t  

b i j  de hoo g s te  t e s t t e m p e r a t u r e n  en r e f l e k t e r e n  dan ook de v r i j  goede 

t o l e r a n t i e  van G r e a t  S a l t  Lake-Artemia voor  hoge t e m p e r a t u r e n .  D i t  r a s  

i s  dus v r i j  e u ry the rm  b innen  h e t  u i t g e t e s t e  t e m p e r a t u u r i n t e r v a l . Zo be ­

n a d e r t  h e t  omtrekdiagramma; d a t  o v e re e n s t e m t  met  een o v e r l e v i n g  van 70 % 

een t e m p e ra t u u r  van 35°C. De o p t i m a l e t e m p e r a t u u r - s a l i n i t e i t s k o m b i n a t i e  

d i e  een maximale o v e r l e v i n g  van 97 ,5  % o p l e v e r t , i s  g e s i t u e e r d  b i j  20,4°C 

en 40,5 % 0 .  De r e l a t i v i t e i t  van deze "p iekwaarden"  d i e n t  h i e r  e c h t e r  nog­

maals  o n d e r s t r e e p t  t e  worden. O v e r l e v i n g s c i j f e r s  van m in s t e n s  90 % komen 

immers b i j  20°C in  een s a l i n i t e i t s i n t e r v a l  van 15 t o t  120 %0  voo r .  B i j  een 

s a l i n i t e i t  van 30 à 120 % 0 omvat de i s o p l e e t h  voor  90 % o v e r l e v i n g  h e t  
geb ied  van 18° t o t  b i j n a  30°C.

In t e g e n s t e l l i n g  t o t  de bev in d in g e n  van Sorge loos  e t  al_. (1976)  d i e  

een d u i d e l i j k e  a n t a g o n i s t i s c h e  i n t e r a k t i e  n o t e e r d e  t u s s e n  de t e m p e ra t u u r  

en de s a l i n i t e i t  i s  h i e r  s l e c h t s  een g e r i n g e  i n t e r a k t i e  waarneembaar
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TABEL XLV. O v e r le v in g s r e s u l ta te n  en s t a t i s t i s c h e  gegevens voor h e t  Artemia - r a s  van Great S a l t  Lake

\  5 

. (°C) \
5 15 35 70 1 2 0

7 45 50 40 48
18 6 40 46 44 46

13 41 42 48 48

6 41 50 48 46
2 2 3 39 48 50 49

1 45 46 46 49

2 39 44 44 42
26 0 36 47 45 46

2 41 48 49 43

1 40 50 41 39
30 0 29 44 48 45

1 ro 00 46 42 37

0 33 40 40 40
34 1 35 31 35 28

0 28 23 30 27

F-waarden

X 1
l i n e a i r  : 724 , 9 «

X 2
l i n e a i r  : 55 , 0 **

X 1
kw adra tisch  : 1 2 0

2**

X 2
kw adratisch  : 18 0 «

X 1
X X2 6 2 *

R e g re s s ie v e rg e li jk in g  Y0 , 7 4  = 5,0857 + 57,762 XT0 , 4 4  + 3561,6 X" 4 ’ 5 9  -  189,98 x ? ( '0 ,4 4 > - 0 ,2 3 9 .1 0 6X ^ " 1 ,5 9 *
i  1 c ;q  c  1 2

<• 1933,33 X-0.44 X? ’

TABEL XLVI.Overlevingsresultaten en statistische gegevens voor het Artemia-ras van Chaplin Lake

\  S
t S * " )

_i°C) \
5 15 35 70 1 2 0

0 1 44 45 35
18 0 1 47 40 32

0 3 47 47 41

0 2 47 40 32

2 2 0 1 43 34 29
0 2 41 32 23

0 6 39 24 13
26 0 17 39 17 9

0 16 36 24 8

0 9 23 14 1 2

30 0 16 33 13 8

1 1 0 29 1 2 8

0 1 1 13 3 0

34 0 1 1 14 1 0 0

0 8 2 0 3 0

F-waarden

Xj l i n e a i r 279 ,3 ’

Xj l i n e a i r

Xj kwadratisch

51,8

331,7*

X̂  kwadratisch 6 , 8

Xj X X2 94 ,4

R eg re s s iev e rg e li jk in g  Y0 , 3 4  = -25 ,076 + 2 5 ,154X°,24+ 0 ,6 6 3 7 .1 0 '5X4 ,5 9 - 0 ,05364 X2 (0 ,2 4 ) -0 ,1312 X2 (4 ,5 9 ) -0 ,2 9 7 5 .1 0 '6X°’21 X4 ’ 5 9
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F i g . 54 .  Tweedimensionale  en d r ie d i m e n s i o n a l e  v o o r s t e l l i n g  van de

o v e r l e v i n g s r e s u l t a t e n  van h e t  Artemia-r a s  van Great S a l t  Lake
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F i g . 55.  Tweedimensionale  en d r i e d i m e n s i o n a l e  v o o r s t e l l i n g  van de

o v e r l e v i n g s r e s u l t a t e n v a n  h e t  A r tem ia -ras  van Chaplin Lake
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( s i g n i f i k a n t  op he t  0 ,05  n i v e a u ) ,  w aa rb i j  lage  tem pera tu ren  de t o l e r a n t i e  

voor lage  s a l i n i t e i t e n  een we in ig  f a v o r i s e r e n .

Het r e s p o n s - o p p e r v l a k  van de Chapl in Lake-Artemia i s  d u i d e l i j k  v e r ­

s c h i l l e n d  qua vorm ten  o p z i c h t e  van de ove r ige  b e s tu d e e rd e  r a s s e n  van 

de Artemia f r a n c i s c a n a - s o o r t .  De d r i e d im e n s io n a l e  en tweedimens iona le  

g r a f i e k e n  tonen  d u i d e l i j k  aan da t  ook tem pera tu ren  l a g e r  dan 18°C dienen 
in beschouwing genomen t e  worden om he t  optimum t e  kunnen v a s t l e g g e n .  

Bovendien b l i j k t  d u i d e l i j k  u i t  de k o n f i g u r a t i e  van de i s o p l e t h e n  d a t  de 

s a l i n i t e i t s t o l e r a n t i e  van d i t  r a s  b e pe rk t  i s .  Hier  be ïnv loeden  dus zowel 

de t em pera tuu r  a i s  de s a l i n i t e i t  z e e r  s i g n i f i k a n t  de o v e r l e v in g .

Bi j  een t em pe ra tuu r  schommelend t u s s e n  18 en 22°C i s  he t  opt imaal  s a l i n i -  

t e i t s g e b i e d  g e s i t u e e r d  t u s s e n  45 en 75 %0 . Ui t  he t  c i j f e r m a t e r i a a l  v a l t  

d u i d e l i j k  a f  t e  l e id e n  d a t  een s a l i n i t e i t  van 15 %0 en 120 %0 minder  goed 

verdragen  wordt .De v a r i a n t i e - a n a l y s e  w i j s t  h i e r  t ev e n s  op een s i g n i f i k a n t  

i n t e r a k t i e - e f f e k t .  Lage s a l i n i t e i t e n  worden b e t e r  verdragen  b i j  een hogere 

tem pe ra tuu r  en hoge s a l i n i t e i t e n  b i j  een lage  t em p e ra tu u r .

Ofschoon de op t im ale  tem pe ra tuu r  z ich  b l i j k b a a r  v r i j  laag  s i t u e e r t ,  

i s  he t  Chapl in  Lake-ra s  n i e t  s teno+herm in he t  opt imaal  s a l i r i i t e i t s i n t e r v a l . 

Tussen 35 en 65 %0 t r e e d t  50 % m o r t a l i t e i t  op b i j  een t e m p e ra tu u r  van 
30°C à 31°C wat v r i jw e l  overeens tem t  met de t o l e r a n t i e w a a r d e n  van de 

r a s se n  van San F ra nc i sc o  Bay en Macau.

Het r e l a t i e f  b e l a n g r i j k  e f f e k t  van de s a l i n i t e i t  op de o v e r l e v in g  
der  Chapl in  Lake-Artemia kan w e l l i c h t  in verband ge b ra c h t  worden met de 

i o n e n s a m e n s t e l l i n g  van he t  b io toop  waar in  d i t  r a s  a a n g e t r o f f e n  wordt .  In 

t e g e n s t e l l i n g  t o t  de ove r ige  bes tu d e e rd e  r a s s e n  z i j n  de cys ten  van 

Chapl in  Lake a fkomstig  van een zogenoemd s u l f a a t m e e r  (Hammer, 1978) . Het 

i s  dan ook n i e t  o n w a a r s c h i j n l i j k  d a t  de ge r inge  t o l e r a n t i e  aan hoge s a ­

l i n i t e i t e n  t e  w i j t e n  i s  aan o s m o re g u la to r i s c h e  problemen : in  Chapl in  

Lake l e e f t  d i t  r a s  in een medium d a t  b i j  e e n z e l f d e  s a l i n i t e i t  een d u i d e ­

l i j k  l a g e r  osmot ische  druk b e z i t  dan een NaCl-zeewater .  Verder  onderzoek 
in verband met de o sm o re g u la t i e  van d i t  r a s  kan h i e r  u i t s l u i t s e l  brengen.

Buenos Aires  (Tabel LXVII ; Fig .  56 ) .

Het b i s e x u e l e  r a s  van Buenos Aires  , behorend t o t  h e t  Artemia p e r ­

s i m i l i s  " s i b l i n g  s p e c i e s "  i s  gekenmerkt  door  een z e e r  brede  s a l i n i t e i t s ­
t o l e r a n t i e .  Het i s  s l e c h t s  b i j  5 %0 d a t  een s u b s t a n t i ë l e  m o r t a l i t e i t  o p t r e e d t .
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Tweedimensionale  en d r i e d i m e n s i o n a l e  v o o r s t e l l i n g  van de

o v e r l e v i n g s r e s u l t a t e n  van h e t  Artem ia-r as  van Buenos Aire s
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TABEL LYVIIOverlevingsresulta ten en s t a t i s t i s c h e  gegevens voor h e t  A r tem ia -ras  van Buenos Aires

120
m

F-waarden

X1 lineair 15.9

x2 1 i nea ir 345.3**

X1 kwadratisch 12.5**

X2 kwadratisch 145.3**

X1 X X2 2.0

Regressievergel ijking Y0,34 = -10,8128 + 0,01861 Xj + 1,3459XZ -0.000181X2 -0.03055X2 + 0,0004055 Xj X?

TABEL LX/UIOverlevingsresultaten en statistische gegevens voor het Artemia-ras van Larnaca

\  S

(°C) \
5 15 35 70 120

9 36 48 46 38
18 8 40 49 47 39

5 40 45 47 43

14 48 48 41 34
22 10 48 48 47 37

17 43 49 44 27

3 45 50 46 33
26 2 46 49 47 32

8 48 48 41 36

0 2 5 19 19
30 0 1 1 23 22

0 4 9 12 23

0 0 0 0 0
34 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

F-waarden

X1 lineair 75,4

X2 1 ineair 577,4

X1 kwadratisch 14,7

X2 kwadratisch 117,7

X1 X X2 0,1

Regressievergelijking Y0’298 = 1,77022 + 5,1290X'°,43+0,0052644X2,05-13,1198X2("0,43) - 4,8.IO'6 X2(2,05)+ 0,0002424Xj0,43 X2,05
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Daardoor i s  e r  toch  een s i g n i f i k a n t  e f f e k t  van he t  z o u t g e h a l t e  op de 

o v e r l e v i n g ,  hoewel t u s s e n  15 en 120 %0 de s a l i n i t e i t s i n v l o e d  ve rw a a r lo o s ­

b aa r  i s .  De berekende optimumwaarde van 77 %0 h e e f t  dan ook geen b e t e k e n i s .

Binnen h e t  g e s c h i k t e  s a l i n i t e i t s i n t e r v a l  i s  e r  een u i tge sp roke n  
t e m p e r a t u u r e f f e k t  op de o v e r l e v in g  waar  t e  nemen. De d i c h t e  opeenvolging 

van de omtrekdiagramma's d ie  r e s p e k t i e v e l i j k  90,  70, 50 en 10 % o v e r l e v in g  

v o o r s t e l l e n , d u i d t  bovendien op de b e p e rk t e  t o l e r a n t i e  van h e t  ras  van 

Buenos Aires  t . o . v .  hogere t em p e ra tu re n .  Boven de 30°C t r e e d t  een g r o t e  

m o r t a l i t e i t  op en b i j  34°C i s  de o v e r l e v in g  p r a k t i s c h  n i h i l .  De i s o p l e e t h  

voor  50 % o v e r l e v in g  b e r e i k t  dan ook maximaal 29°C. Het temperatuuropt imum 

b i j  de op t im ale  s a l i n i t e i t  b e d ra a g t  22,5°C.  Goede o v e r l e v i n g s r e s u l t a t e n  

kunnen e c h t e r  bekomen worden in  he t  t e m p e r a t u u r i n t e r v a l  van 19° t o t  2 6°C 

b i j  s a l i n i t e i t e n  begrepen t u s s e n  60 en 90 % .  Vooral b i j  l a g e r e  s a l i n i t e i t e n  

vernauwt d i t  i n t e r v a l  om een waarde van 22° à 2 3°C t e  b e re ik e n  b i j  15 %0 . 

Uit  de v a r i i a a t i e - a n a l y s e  b l i j k t  t e n s l o t t e  d a t  e r  voor  d i t  r a s  geen s i g n i f i ­

kante  i n t e r a k t i e  o p t r e e d t  t u s s e n  de t em pe ra tuu r  en de s a l i n i t e i t .

Larnaca (Tabel LXVI I I  ; F ig .  57) en Barbanera (Tabel LXIX ; F ig .  58) .

Deze Europese b i s e x u e l e  r a s s e n  behoren t o t  he t  Artemia t u n i s i a n a  

(Bowen e t  £ l_ . , 1978) o f  Artemia s a l i n a  (Abreu-Grobois en Beardmore,  1982) 

" s i b l i n g  s p e c i e s " .  Net z o a l s  voor de meeste  onde rzoch te  r a s s e n  i s  de 

k o n f i g u r a t i e  d e r  i s o p l e t h e n  van h e t  r a s  van Larnaca d u i d e l i j k  evenwi jd ig  

met de s a l i n i t e i t s a s , wat  een hoge t o l e r a n t i e  voor  deze f a k t o r  aan he t  

l i c h t  b r e n g t .  Zeer goede o v e r l e v i n g s r e s u l t a t e n  worden geboekt  vanaf  een 

z o u t g e h a l t e  van 15 %. Bi j  120 % 0 i s  de m o r t a l i t e i t ,  vooral  b i j  de l a g e r e  

t e m p e r a t u r e n , e c h t e r  i e t s  toegenomen.  De Barbanera -1a rven  kennen eveneens 

een z e e r  goede o v e r l e v in g  vanaf  15 %0 . De s t i j g i n g  van de m o r t a l i t e i t  b i j  

120 %0 i s  h i e r  nog meer u i t g e s p ro k e n .

De t o l e r a n t i e  voor  hoge t e m pe ra tu re n  i s  b i j  be ide  r a s s e n  z e e r  be­

p e r k t .  De i s o p l e e t h  ko r re sponde rend  met een o v e r l e v in g  van 50 % r e i k t  voor 

he t  r a s  van Larnaca s l e c h t s  t o t  een t em p e ra tu u r  van 27°C, t e r w i j l  voor  he t  

B a r b a n e r a - r a s  een waarde van 2 8 ° C b e r e i k t  wordt .

De berekende op t im ale  t e m p e ra t u u r -  en s a l i n i t e i t s k o m b i n a t i e  i s  voor 

h e t  L a rn ac a - r a s  g e s i t u e e r d  b i j  21,7°C en 42 %0 . Een m o r t a l i t e i t  k l e i n e r  dan 

10 % kan e c h t e r  geno tee rd  worden in he t  i n t e r v a l  t u s s e n  18° en 25°C binnen 

een s a l i n i t e i t s g e b i e d  van 15 t o t  90 % 0 . De l a r v e n  van Barbanera  ver tonen  

een o p t im a le  o v e r l e v in g  b i j  22,3°C en 38 %0 . Voor d i t  r a s  i s  e r  een d u i ­

d e l i j k  a f g e l i j n d  gebied  waarbinnen mins tens  90 % der  l a rve n  o v e r l e ven .
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F i g . 57.  Tweedimensionale  en d r i e d i m e n s i o n a l e  v o o r s t e l l i n g  van de

o v e r l e v i n g s r e s u l t a t e n  van h e t  Artemia- r a s  van Larnaca
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F i g . 58.  Tweedimensionale  en d r i e d i m e n s i o n a l e  v o o r s t e l l i n g  van de

o v e r l e v i n g s r e s u l t a t e n  van h e t  Artemia-r a s  van Barbanera



TABEL LX IXP xer lev ingsresu l ta ten  en s t a t i s t i s c h e  gegevens voor h e t  A rtem ia -ras  van Barbanera

\  s
j S O ’o) 

(°C1 N j
5 15 35 70 1 2 0

18 42 48 38 38

18 13 49 49 47 37
1 0 50 46 46 42

9 49 47 47 33

2 2 2 50 47 46 33
1 0 49 48 45 36

0 47 50 45 40

26 1 50 49 46 33
6 49 48 48 37

0 13 31 14 37

30 0 16 33 13 36
2 2 2 29 1 2 26

0 0 0 0 0

34 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

X 1
l i n e a i r  : 45 ,4

X 2
l i n e a i r 382,9

X 1
k w adratisch  : 34,9

X 2
k w adratisch  : 66 ,4

X 1
X X2 0 , 6

R e g re s s ie v e rg e lijk in g  Y.0,345 -32,2711 + 105 ,50X •0 , 10 .+0,00U0557X;3,07 -  76,3583 Xj 0 , 10 ) _ -9 2 3 .10  * z
(3 ,0 7 )+ 4 ,22 .10  J X-5 y -0 ,1 0 Y

TABEL LXX. O v e rle v in g s re s u lta te n  en s t a t i s t i s c h e  gegevens voor h e t  A rtem ia -ras  van Shark Bay

S

(°C) \
5 15 35 70

OC\J

0 0 34 39 37 41 43 40 38 38

18 0 0 33 46 46 48 45 41 36 35

0 41 38 47 42

0 0 37 35 45 46 44 46 47 46

2 2 0 0 42 38 38 43 46 46 45 41

0 34 44 49 45

0 0 39 38 41 47 43 36 42 36

26 0 0 46 35 47 45 38 38 36 40

0 47 44 39 42

0 0 17 13 16 2 0 17 17 16 1 2

30 0 0 24 17 1 2 1 1 16 15 1 0 17

0 26 16 1 2 14

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

F-waarden

X 1
l i n e a i r  : 43 ,8

X 2
l i n e a i r  : 97 ,3

X 1
kw adratisch  : 45 ,7

X 2
kw adratisch  : 54,4

X 1
X X2 7,1

R e g re s s ie v e rg e li jk in g  Y0 , 1 8  = 5,8309 + 0,04807 Xj + 0,57903 X2  - 0,000225X^ - 0,01214 X2  -  0,000497 Xj X2



- 273 -

Bij  een t em pera tuu r  van 22°C s t r e k t  d i t  geb ied z ic h  u i t  van 15 t o t  110 %0 .

Bi j  de op t im ale  s a l i n i t e i t  (30 à 45 %0 ) wordt een goede o v e r l e v in g  bekomen 

t u s s e n  18°en 25°C. Naarmate de s a l i n i t e i t  v e rd e r  a f w i j k t  van d i t  optimum 

v e rsm a l t  h e t  g u n s t ig e  t e m p e r a t u u r i n t e r v a l .

Voor geen enkel van be ide  r a s se n  kon een s i g n i f i k a n t e  i n t e r a k t i e  

t u s s e n  t em pera tuu r  en s a l i n i t e i t  v a s t g e s t e l d  worden.

Shark Bay (Tabel  LXX ; Fig.  59)

Uit  de t a b e l  de r  r e s u l t a t e n  b l i j k t  d a t  a l l e  l a rve n  van d i t  d i p l o ï d e  

p a r t h e n o g e n e t i s c h e  r a s  a fg e s to rv e n  z i j n  b i j  de l a a g s t e  s a l i n i t e i t  (5 % )  

en de hoogste  t em pera tuu r  (34°C).  De tweedimens iona le  f i g u u r  w i j s t  h i e r  

dan ook op een r e l a t i e f  ge r inge  t o l e r a n t i e  voor lage  s a l i n i t e i t e n  en hoge 

t em pe ra tu re n .  Vooral t u s s e n  26° en 30°C kan een a b rup te  toename van de 

m o r t a l i t e i t  geno te e rd  worden. De i s o p l e e t h  d i e  ove reens te m t  met een morta ­

l i t e i t  van 50 % b e r e i k t  onder  op t im ale  s a l i n i t e i t s k o n d i t i e s  28°C.

De berekende opt imum-kombinatie  b e v ind t  z i c h  b i j  22,1°C en 82 %0 .
De d r i e d i m e n s io n a l e  g r a f i e k  l a a t  e c h t e r  een p l a t e a u  onderkennen wat d u i d t  

op een breed  gebied  begrensd t u s s e n  40 en 120 %0  en 18 en 27°C voor een 

op t im ale  o v e r l e v in g .  Het t e m p e r a t u u r i n t e r v a l  vernauwt e c h t e r  naarmate de 
s a l i n i t e i t  a f w i j k t  van he t  optimum.

Een s i g n i f i k a n t e  i n t e r a k t i e  t u s s e n  t em p e ra tu u r  en s a l i n i t e i t  w i j s t  

op een 1 i c h t e r e s i s t e n t i e  aan hoge tem pera tu ren  b i j  een l a g e r e  s a l i n i t e i t .
Deze i n t e r a k t i e  i s  e c h t e r  onbeduidend ten  o p z ic h t e  van de e f f e k t e n  van 

t em pe ra tuu r  en s a l i n i t e i t  a f z o n d e r l i j k .

T u t i c o r i n  (Tabel  LXXI ; Fig .  50)

In v e r g e l i j k i n g  t o t  h e t  d i p l o ï d e  r a s  van Shark Bay v e r t o o n t  he t  

t r i p l o ï d e  p a r t h e n o g e n e t i s c h e  ras  van T u t i c o r i n  een b e t e r e  r e s i s t e n t i e  

t en  o p z ic h t e  van hogere tem pera tu ren  en in g e r inge  mate voor l a g e r e  s a l i n i ­

t e i t e n .  De overwegend h o r i z o n t a l e  k o n f i g u r a t i e  d e r  i s o p l e t h e n  w i j s t  op 

een u i tge sp roke n  t e m p e r a t u u r e f f e k t , hoewel s l e c h t s  b i j  een s a l i n i t e i t  

van 35 %0 een maximale o v e r l e v i n g  kan geno te e rd  worden.

De berekende opt imum-temperatuur  (24,7°C) kor responderend  met een 

s a l i n i t e i t  van 91 %0 i s  de hoogste  van a l l e  onderzoch te  Artemia- r a s s e n .

Dit  r a s  g e d i j t  dus d u i d e l i j k  goed b i j  r e l a t i e f  hoge tem pera tu ren  (optimum- 

gebied  20° -  29°C b i j  een s a l i n i t e i t  v a r i ë r e n d  van 60 - 100 %0 ) . De t o l e ­

r a n t i e  i s  nochtans  b e p e rk t  ; 50 % o v e r l e v in g  kan b e r e i k t  worden b i j  32 
à 33°C. In t e g e n s t e l l i n g  t o t  de o v e r ig e  Artemia - r a s s e n  t o l e r e r e n  de organismen 

van T u t i c o r i n  n i e t  goed lage  tem pera tu ren  : b i j  18°C t r e e d t  r eeds  een aan ­

z i e n l i j k e  m o r t a l i t e i t  op.
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F i g . 59.  Tweedimensionale  en d r i e d i m e n s i o n a l e  v o o r s t e l l i n g  van de

o v e r l e v i n g s r e s u l t a t e n  van h e t  Artemia- r a s  van Shark Bay
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F i g . 60.  Tweedimensionale  en d r i e d i m e n s i o n a l e  v o o r s t e l l i n g  van de

o v e r l e v i n g s r e s u l t a t e n  van h e t  Artemia - r a s  van T u t i c o r i n
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TABELLXXI. O v e r le v in g s r e s u l t a te n  en s t a t i s t i s c h e  gegevens voor h e t  A rtem ia-ras  van T u t ico r in

120

38 43

48 47 
47 48 47 4539 36

46 43 48 49

34 40 
40 41

F-waarden

X 1 l i n e a i r  : 50 7**
>

X2 l i n e a i r  : 0 3

X 1
kw adratisch  : 18 5**

X 2
kw adratisch  : 37 2 » *

X 1
X Xj, 7 6 **

R eg re ss iev e rg e li jk in g  V0 , 4 2  = -21 ,313 + 0,1296 Xj + 1,8137 X2  -  0 ,00478 X2  -  0,03355 X2  -  0,001716 Xj X?

TABELLXXII O v e r le v in g s re s u lta te n  en s t a t i s t i s c h e  gegevens voor h e t  A rtem ia -ras  van Lavalduc

\  S
N * . )

(°C) \

5 15 35 70 1 2 0

8 8 50 44 47 42 46 41 48 46

18 1 0 9 42 47 48 49 44 49 50 48
4 49 49 49 49

5 4 44 42 42 47 37 44 49 48

2 2 4 5 47 49 47 49 49 46 48 46
1 48 42 41 46

4 0 48 47 48 47 45 45 45 46

26 1 1 48 44 40 47 44 44 42 44
1 48 42 40 47

1 0 50 44 47 48 38 48 42 48

30 0 0 48 49 45 46 38 44 46 47
1 45 40 44 49

0 0 9 8 14 1 0 8 4 29 1 1

34 0 0 2 1 6 13 8 1 0 7 8 14
0 8 13 9 13

F-waarden

X 1
l i n e a i r  : 51 17 **

**

X? l in e a i r bb bb

38
X 1

kw adratisch  : 8

X 2
kw adratisch  : 15 7 **

X 1
x X2 0 4

O 59 ? ?
R eg re s s ie v e rg e li jk in g  Y = -8 ,593  + 0.1704X. + 1,53715X„ -  0,001156Xr - 0,036448X¿ + 0,0006347 X,X0

1 e i  •} 1 c
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De i n t e r a k t i e  t u s s e n  t e m p e ra tu u r  en z o u t g e h a l t e  i s  s i g n i f i k a n t  

doch n i e t  z e e r  u i tg e s p ro k e n .  De l a a g s t e  t e s t t e m p e r a t u u r  wordt i e t s  b e t e r  

ve rd ragen b i j  een hogere s a l i n i t e i t .

Royan (1980) d ie  de o v e r l e v in g  van de l a rve n  van d i t  r a s  gedurende

4 dagen volgde b i j  24,  27 en 30°C en s a l i n i t e i t e n  begrepen t u s s e n  10 en 

70 %0 n o t e e r d e  de b e s t e  o v e r l e v in g  b i j  27°C en 30-40 ï 0 .  Het d i e n t  e c h t e r

a a n g e s t i p t  d a t  over  he t  algemeen een g r o t e  s t e r f t e  o p t r a d ,  wat de g e s c h i k t ­

he id  van z i j n  proefmethod iek  in  vraag s t e l t .

Lavalduc (Tabel LXXII ; Fig .  6 1 ) ,  T i e n t s i n  (Tabel LXXI11 ; Fig .  62) en 

M arghe r i t a  di Savoia  (Tabel  LXXIV ; Fig.  63)

Deze 3 p a r t h e n o g e n e t i s c h e  p o p u l a t i e s  z i j n  gemengd dip lo ' id  en 

t e t r a p l o ï d  (Abreu-Grobois  en Beardmore,  1982 ; B ar ig ozz i  p e r s .  meded.) .

Hun o v e r l e v in g s p a t r o o n  in  f u n k t i e  van de t e m p e ra tu u r  en de s a l i n i t e i t  i s  

v r i j  g e l i j k l o p e n d .  Vooral de r a s s e n  van Lavalduc en T i e n t s i n  ver tonen 
een g r o t e  a n a lo g ie .

Uit  de v a r i a n t i e - a n a l y s e n  b l i j k t  d a t  de s a l i n i t e i t  en de tem pe ra tuu r  

a f z o n d e r l i j k  z e e r  s i g n i f i k a n t  de o v e r l e v in g  be ïnv loeden .  De i n t e r a k t i e  
t u s s e n  de 2 beschouwde f a k t o r e n  i s  e c h t e r  in geen enkel geval s i g n i f i k a n t .

De k o n f i g u r a t i e  van de omtrekdiagramma's w i j s t  op een p r e d o m i n a n c e  van 
de t e m p e ra tu u r  en op de aanwezighe id van een r e l a t i e f  g r o o t  optimumgebied.  

Dit  gebied omvat s t e e d s  ongeveer  d e z e l fd e  k o m bina t i e s ,  nam e l i jk  onge­

veer  35 t o t  120 %o b i j  22° C en 18° à 30° C b i j  80 à 90 %0 . De be reken ­

de opt ima s i t u e r e n  z ic h  b i j  21,8°C en 80 l o  voor  Lava lduc,  22,9°C en 83 l 0 

voor T i e n t s i n  en 22,2°C en 79 %0  voor  M arghe r i t a  di Savo ia .  De l a rve n  

van M argher i t a  di Savoia  ve r tonen  e c h t e r  reeds een s t i j g e n d e  m o r t a l i t e i t  

b i j  de hoogste  s a l i n i t e i t  wat n i e t  he t  geval i s  b i j  de l a rve n  van T i e n t s i n  
en Lavalduc.  Dit  l a a t s t e  r a s  b l i j k t  t rouwens i e t s  b e t e r  l a g e r e  s a l i n i t e i t e n  

t e  t o l e r e r e n  dan de o v e r ig e  twee.

Vooral de r a s s e n  van Lavalduc en T i e n t s i n  b l i j k e n  r e l a t i e f  t o l e r a n t  

t e  z i j n  t en  o p z ic h t e  van hogere t em pe ra tu re n .  50 % o v e r l e v in g  kan immers 

b e r e i k t  worden t ó t  een t e m p e ra tu u r  van 33°C. De t e s to rg a n i s m e n  van Mar­
g h e r i t a  di Savoia  z i j n  i e t s  minder r e s i s t e n t  (50 % m o r t a l i t e i t  b i j  32°C) 

en s t e r v e n  massaal a f  t u s s e n  30° en 34°C. Dit  k o n f i r m e e r t  de o b s e r v a t i e s  

van T r o t t a  ( p e r s .  meded.) d a t  deze p o p u l a t i e  in  de zomer, wanneer  de w a t e r ­

t em p e ra tu u r  boven de 30°C u i t s t i j g t  kompleet  geë l im in e e rd  wordt .

«
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TABELLXXIIIoverlevingsresulta ten en s t a t i s t i s c h e  gegevens voor h e t  Ar tem ia -ra s  van T i e n t s in

N . s

( ° C 1 \
5 15 35 70 1 2 0

0 1 35 44 47 46 44 44 41 44

18 3 2 39 37 44 42 38 42 41 45

1 44 45 40 45

0 2 43 47 48 47 42 42 48 41

2 2 2 0 45 40 42 46 44 47 49 46

3 38 44 43 43

2 1 42 42 45 46 45 48 48 46

26 1 0 0 36 42 45 45 40 43 50 44

2 33 42 44 46

0 0 37 40 40 41 42 44 46 40

30 9 2 29 36 41 43 37 47 44 38
2 29 44 46 45

0 0 8 8 i7 14 7 1 2 0 13

34 0 0 15 8 1 2 13 2 1 25 18

0 1 0 14 3 19

F-waarden

j l i n e a i r  : 73,3

2 l i n e a i r  : 37,6

j  kw adratisch  : 45 ,8

2 kw adratisch  : 25,7

1 < Xj 0 ,4

R e g re s s ie v e rg e lijk in g  Y0 , 7 5  = -40 ,908  + 0,4547 Xj + 4,440 X? -  0,002553 Xj -  0,09463 X3  -  0,001248 XjXj

TABEL LXXIV. O v e rle v in g sre s u lta te n  en s t a t i s t i s c h e  gegevens voor h e t  A rtem ia-ra s  van M argherita  di Savoia

V  s
jS^% o ]

m  \

5 15 35 70 120

0 1 45 48 48 42 48 48 38 46

18 0 1 47 42 46 47 48 41 44 38
0 46 48 42 36

0 1 42 42 48 48 44 44 38 44

22 0 0 42 35 46 44 45 46 40 46
0 38 44 46 42

0 0 40 44 46 48 42 46 38 36

26 0 0 40 38 44 45 38 42 28 42
0 40 48 44 40

0 0 16 30 48 42 45 44 37 36

30 0 0 28 25 44 45 41 40 40 43
0 30 41 40 36

0 0 0 1 0 1 2 1 4 2

34 0 0 2 1 2 3 1 2 0 3

0 0 1 0 6

F-waarden

X 1
l i n e a i r  : 55,4

X2
l i n e a i r  : 45 ,9

X 1
kw adratisch  : 58,7

X 2
kw adra tisch  : 18,7

X 1
X X2 : 0 , 1

R eg re s s ie v e rg e li jk in g  Y0 , 3 6  = -6 ,941  + 0,1014Xj + 0,7854X2 -0.000625X3 -0,01745X2 -0,000149 X ^
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F i g . 61.  Tweedimensionale  en d r i e d i m e n s i o n a l e  v o o r s t e l l i n g  van de

o v e r l e v i n g s r e s u l t a t e n  van he t  Artemia-ras  van Lavalduc
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F i g . 62.  Tweedimensionale  en d r i e d i m e n s i o n a l e  v o o r s t e l l i n g  van de

o v e r l e v i n g s r e s u l t a t e n  van h e t  Artemia- r a s  van T i e n t s i n
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F i g . 63.  Tweedimensionale  en d r i e d im e n s io n a le  v o o r s t e l l i n g  van de

o v e r l e v i n g s r e s u l t a t e n  van h e t  Artemia- r a s  van Margherita  di Savoia
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Algemene b e s l u i t e n

U i t  h e t  geheel  de r  v a s t s t e l l i n g e n  kan b e s l o t e n  worden da t  a l l e  
onderzoch te  r a s s e n  een hoge t o l e r a n t i e  b e z i t t e n  ten  o p z ic h t e  van de tem­

p e r a t u u r  en vooral  de s a l i n i t e i t .  Geen enke l  r a s  v e r t o o n t  een u i t g e s p r o ­
ken s teno the rm  o f  s t e n o h a l i e n  k a r a k t e r .  Bovendien i s  ook he t  voorkeur -  

gebied v r i j  b reed .  Zo b e z i t t e n  op u i t z o n d e r i n g  van h e t  r a s  van Chapl in  

L ake ,a l l e  o ve r ige  r a s s e n  een ge meenschappe l i jk  p r e f e r e n t i e g e b i e d  waarin 

de m o r t a l i t e i t  minder dan 10 % b e d ra a g t  ( z i e  F ig .  64 ) .  Dit  geb ied  i s  ge ­

s i t u e e r d  binnen he t  t e m p e r a t u u r i n t e r v a l  19°-25°C en binnen he t  s a l i n i ­

t é  i t s i n t e r v a l  35-110 % 0 .

De u i t z o n d e r l i j k e  p o s i t i e  ingenomen door  de Chapl in  Lake-Artemia 

kan toegesch reven  worden aan h e t  f e i t  d a t  enkel  d i t  r as  a fkom stig  i s  van 
een s u l f a a t m e e r  (Hammer, 1978) . Het kweekmedium met een ana loge  s a m e n s t e l ­

l i n g  a i s  zeew a te r  was w e l l i c h t  minder  g e s c h i k t  voor  d i t  r a s .  Een v a r i a n t i e -  

a n a ly s e  w a a rb i j  a l l e  o v e r l e v i n g s c i j f e r s  van e lk  r a s  gegroepeerd  werden 

toonde aan d a t  de g l o b a l e  o v e r l e v i n g  van d i t  r a s  s i g n i f i k a n t  l a g e r  was 

dan voor  a l l e  andere  r a s s e n ,  wat de h ie rboven  a a n g e s t i p t e  hypothese  be ­

v e s t i g t .  De verminderde l e e f b a a r h e i d  van n a u p l i i  a fkom stig  van s u l f a a t -  
en c a rb o n a a t r a s s e n  in  een chi o r i de-medium werd eveneens aangetoond door  

r e s p e k t i e v e l i j k  C o l l i n s  (1980) en Dana (1981) .

Hoewel voor de o v e r ig e  r a s s e n  de t o l e r a n t i e  t e n  o p z i c h t e  van he t  

z o u t g e h a l t e  z e e r  g roo t  i s ,  kunnen d u i d e l i j k e  v e r s c h i l l e n  ge n o te e rd  worden 

t u s s e n  de d i v e r s e  r a s s e n  vooral  met b e t r e k k in g  t o t  de l a g e r e  s a l i n i t e i t e n .  
Een t o l e r a n t i e i n t e r v a l  van 3 t o t  300 %„ voor  A r tem ia , z o a l s  door  Bayly (1972) 

v o o r o p g e s t e ld ,  i s  z e ke r  n i e t  voor  a l l e  Artemia- r a s s e n  g e ld i g .

Bi j  5 %0 t r a d ,  in  overeenstemming met de gegevens van Von Hent ig  (1971) 

en K r i s t e n s e n  en Hulscher-Emeis  (1972) ,  voor de meeste  r a s s e n  reeds  een 

hoge m o r t a l i t e i t  op. De l a r v e n  van Buenos Ai res  deden h e t  e c h t e r  s i g n i f i ­

kant  b e t e r  b i j  deze s a l i n i t e i t .  Reeds b i j  15 %0 kenden de meeste  r a s se n  
een l i c h t e  o v e r l e v in g s v e rm i n d e r i n g .  Een v a r i a n t i e - a n a l y s e  w a a r b i j  a l l e  

o v e r l e v i n g s r e s u l t a t e n  b i j  15 %0 van e l k  r a s  gegroepeerd  werden , toonde  

e c h t e r  aan d a t  enkel  Chapl in  Lake-Artemia een s i g n i f i k a n t  hogere m o r t a l i ­

t e i t  kenden. Vooral de r a s s e n  van Buenos A i r e s ,  B a rb a n e ra ,  Larnaca en 

Lavalduc l i e t e n  een goede o v e r l e v i n g  n o te r e n  b i j  15 %0 in he t  meest g e s c h i k ­

t e  t e m p e ra tu u rg e b ie d .  Deze r a s s e n  d ie  b l i j k b a a r  goed lage  s a l i n i t e i t e n  t o ­

l e r e r e n  g e n i e t e n  dan ook de voorkeur  b i j  de r a s k e u z e  voor h e t  geb ru ik  van 

geo the rmale  w a te ren  met lage  s a l i n i t e i t  ( B r i s s e t  e t  a]_., 1982) voor kweek- 

doe le in d en .
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S a l i n i t e i t  ( 0/ 00)

F i g . 64. Het gemeenschappel i jk  t e m p e ra tu u r -  en s a l i n i t e i t s g e b i e d  w aarb i j  

de m o r t a l i t e i t  k l e i n e r  i s  dan 10%
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Het was n i e t  m ogel i jk  een verband t e  leggen t u s s e n  de s a l i n i t e i t s -  

t o l e r a n t i e  d e r  d i v e r s e  Artemia - r a s s e n  en h e t  s a l i n i t e i t s r e g i m e  van hun 

b io tope n .  E n e r z i jd s  z i j n  de v e r s c h i l l e n  in t o l e r a n t i e  r e l a t i e f  ge r ing  

en a n d e r z i j d s  z i j n  de l i t e r a t u u r g e g e v e n s  omtrent  h e t  z o u t g e h a l t e  der  
b io to pen  (gemiddelde en v a r i a t i e )  On toere ikend en i s  h e t  voorkomen van 

Artemia mede a f h a n k e l i j k  van de s a l i n i t e i t s t o l e r a n t i e  van de lokaa l  aan­
wezige p r e d a to re n .

De k o n f i g u r a t i e  van de i s o p l e t h e n  t o o n t  d u i d e l i j k  aan da t  de 

t em p e ra tu u r  voor  a l l e  onderzoch te  r a s se n  de g r o o t s t e  inv lo ed  u i t o e f e n t  

op de o v e r l e v in g .  De lage  t em pe ra tu re n  worden over  h e t  algemeen goed v e r ­

d ragen ,  op u i t z o n d e r i n g  van h e t  r a s  van T u t i c o r i n  d a t  b i j  18°C h i e r i n  
s i g n i f i k a n t  a f w i j k t  van de o v e r ig e  r a s s e n .  De m o r t a l i t e i t  neemt in  de 

meeste  g e v a l l e n  a a n z i e n l i j k  t o e  t u s s e n  30° en 34°C wat goed overeens tem t  

met v e ' ldobse rva t ie s  (Anderson,  1958a; Al-Uthman, 1971 ; K r i s t e n s e n  en 

H ulscher  Emeis,  1972 ; Sce lzo  en Vogla r ,  1980). Er t r e e d t  e c h t e r  een aan ­

z i e n l i j k e  d i f f e r e n t i a t i e  op t u s s e n  de d i v e r s e  r a s s e n  voor wat b e t r e f t  hun 

t o l e r a n t i e  voor  hoge t em p e ra tu re n .  De r a s se n  van La rnaca ,  Barbanera en 
Shark Bay ver tonen  een s u b s t a n t i ë l e  d a l i n g  d e r  o v e r l e v in g  b i j  30°C en een 

z e e r  hoge m o r t a l i t e i t  b i j  34°C. Dit l a a t s t e  i s  eveneens h e t  geval voor  

de Artemi a van Buenos A i re s .  De r a s s e n  a fkom stig  van San F ra n c i s c o  Bay, 
Macau, Baro tac  Nuevo en Chapl in Lake hebben b i j  a l l e  s a l i n i t e i t e n  een 

verhoogde m o r t a l i t e i t  b i j  30°C doch l a t e n  een min o f  meer beduidende o v e r ­

l e v ing  n o te r e n  b i j  34°C. Bi j  de r a s s e n  van T u t i c o r i n ,  T i e n t s i n ,  Margher i t a  
di Sa v o ia ,  Lavalduc en Great  S a l t  Lake i s  de s t i j g i n g  in m o r t a l i t e i t  b i j  

30°C p r a k t i s c h  onbes taande  o f  b e p e rk t  t o t  een s p e c i f i e k  s a l  in i t e i t s g e b i e d .  

Aan de hand van een v a r i a n t i e - a n a l y s e  w a a rb i j  de o v e r l e v i n g s c i j f e r s  per  

ras  b i j  a l l e  s a l i n i t e i t e n  onder  één noemer ge b ra c h t  werden, kon v a s t g e ­
s t e l d  worden da t  b i j  34°C de g l o b a l e  o v e r l e v in g  van de Great  S a l t  Lake- 

Artemia s i g n i f i k a n t  hoge r  was dan deze de r  andere  onde rzoch te  r a s s e n .

Bi j  de r a s s e l e k t i e  voor  i n o k u l a t i e p r o j e k t e n  in t r o p i s c h e  s t r e k e n ,  z o a l s  

Zuid-Oos t  Azië waar  t em pe ra tu re n  van 30°C t o t  35°C r eg e l  z i j n  (Vos e t  

a l . ,  1983) ,  b i e d t  de keuze van d i t  ras  dan ook de b e s t e  p e r s p e k t i e v e n  

voor de o v e r l e v in g s k a n s en  van de p o p u l a t i e .  Het d i e n t  e c h t e r  opgemerkt  da t  

de r e s u l t a t e n  van deze s t u d i e  s l e c h t s  een e e r s t e  l e i d r a a d  vormen b i j  
de raskeuze .  Verder onderzoek in  verband met de p roduk t i em oge l i jkheden en 

he t  r e p r o d u k t i e g e d ra g  in f u n k t i e  van de t em p e ra tu u r  z i j n  nodig om h i e r  
u i t s l u i t s e l  t e  brengen.  Een goede o v e r l e v i n g  van de p o p u l a t i e  i s  e c h t e r  

een e e r s t e  v e r e i s t e  om enigs  kans op sukses  t e  hebben.
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Hoewel de v e r s c h i l l e n  in t o l e r a n t i e  t u s s e n  de d i v e r s e  Artemia- 

r a s se n  in d i t  s tad ium  n i e t  e e n du id ig  kunnen v e r k l a a r d  worden,  z i j n  e r  

toch  aanwi jz ingen  d ie  l e id e n  in  de r i c h t i n g  van de g e n e t i s c h e  d i f f e r e n t i ­
a t i e  t u s s e n  en b innen d e " s i b l i n g  s p e c i e s "

Zo ve r tonen  de b e id e  Europese b i s e x u e l e  r as sen  van h e t  Artemia t u n i s  i ana 

(Bowen e t  a l_. , 1978) o f  Artemia s a l i n a  (Abreu-Grobois  en Beardmore,  1982) 

S i b l i n g  s p e c i e s " d e  g e r i n g s t e  r e s i s t e n t i e  t e n  o p z i c h t e  van hoge t em pe ra tu re n .  
Dit  b l i j k t  n i e t  a l l e e n  u i t  de h i e r  bekomen r e s u l t a t e n  maar eveneens u i t  

hun verminderde o n t l u i k b a a r h e i d b i j  hoge tem pera tu ren  ( z i e  Hoofdstuk 8 . 4 . 3 . ) .

De p a r t h e n o g e n e t i s c h e  r a s s e n  ve r tonen  een b e t e r e  t o l e r a n t i e  voor  hoge 

t em pera tu ren .  De r e s i s t e n t i e  van he t  diplo ' ide r as  van de Shark Bay i s  

e c h t e r  d u i d e l i j k  g e r i n g e r  dan deze d e r  t r i p l o ï d e  en gemengde d i p l o ï d e -  

t e t r a p l o ï d e  r a s s e n .  Dit  w i j s t  e rop  d a t  in  overeenstemming met de l i t e r a t u u r  

(Artom, 1931 ; Chapman, 1968 ; M e ta l l i  en B a l l a r d i n ,  1972) polyploTde 

p o p u l a t i e s  een g r o t e r e  g e n e t i s c h e  v a r i a b i l i t e i t  b e z i t t e n  en a ld us  f y s i o ­
lo g i s c h  b e t e r  ge bu f fe rd  z i j n  t egen  extreme m il ie uom stand ig heden ,  z o a l s  

een hoge t em pera tuu r .  Abreu-Grobois  en Beardmore (1982) konden ook aantonen 

da t  de h e t e r o z y g o s i t e i t  toeneemt riiet de graad van p l o ï d i e .

Het t o l e r a n t i e v e r s c h i 1 t u sse n  de Europese b i s e x u e l e  en p a r t h e n o g e n e t i s c h e  

p o p u l a t i e s  wordt  b e v e s t ig d  door  o b s e r v a t i e s  in  de n a tu u r .  Amat Domenech 
(1982) kon inderdaad  v a s t s t e l l e n  da t  in  d i v e r s e  Spaanse b i o to p e n ,  waar 

b i s e x u e l e  en p a r t h e n o g e n e t i s c h e  p o p u l a t i e s  samen voorkomen, de b i s e x u e l e  

vormen domineren gedurende de koudste  maanden t e r w i j l  gedurende de warmste 

pe r iode  van he t  j a a r  (w a te r t e m p era tu re n  van 27 à 32°C) p r a k t i s c h  u i t s l u i ­

t e n d  p a r t h e n o g e n e t i s c h e  p o p u l a t i e s  voorkomen.

De r a s s e n  van h e t  Artemia f r a n c i s c a n a  " s i b l i n g  s p e c i e s "  i l l u s t r e r e n  d u i ­

d e l i j k  da t  z ich  ook b innen h e t z e l f d e  " s i b l i n g  s p e c i e s "  t o l e r a n t i e v e r s c h i l l e n  

kunnen voordoen. Dit  i s  n i e t  v e rw o n d e r l i j k  daar  ook binnen e e n z e l f d e  s o o r t  

de r a s s e n  z ich  reeds g e n e t i s c h  g e d i f f e r e n t i e e r d  hebben (Abreu-Grobois  en 
Beardmore,  1982) en a n d e r z i j d s  de organismen g e n e t i s c h  g e a dap te e rd  z i j n  

aan hun n iche  (Kinne,  1970) ,  d ie  voor  wat Artemi a b e t r e f t  s t e r k  u i t e e n ­

lopende k a r a k t e r i s t i e k e n  v e r t o o n t .  Voorlopig z i j n  e c h t e r  t e  we in ig  r a s s e n  

o nde rzoch t  om de t e m p e r a t u u r t o l e r a n t i e  t e  k o r r e l e r e n  met h e t  k l im aa t reg ime .  

Wel i s  he t  zo da t  in  de Artemia - b io topen  van Chapl in  Lake en San F ra n c i s c o  

Bay de t e m p e ra t u u r  n i e t  u i t s t i j g t  boven r e s p e k t i e v e l i j k  30° en 33°C (Ham­

mer en Haynes,  1978 ; C a rpe lan ,  1957) t e r w i j l  in Great  S a l t  Lake de 

t em p e ra tu u r  kan oplopen t o t  40°C (Stephens en G i l l e s p i e ,  1972).
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1 1 .2 .  Verdere  gegevens in  verband met de t e m p e r a t u u r t o l e r a n t i e  van d i v e r s e  

A r t e m i a - r a s s e n

Gezien de k r i t i s c h e  s i t u a t i e  van h e t  Artemi a - c y s t e n  aanbod neemt h e t  
be lang  van Ar temia - t r a n s p l a n t a t i e s e n  - i n o k u l a t i e s m e t  de dag t o e .  Aangezien 

de meeste  g e s c h i k t e  i n o k u l a t i e g e b i e d e n  z i c h  in  de s u b t r o p i s c h e  o f  t r o p i s c h e  

go rde l  be v inden ,  waar  w a t e r t e m p e ra t u re n  van 30°C en meer r e g e l  z i j n  (De 

Ios  Santos  e t  a \_., 1980 ; Vos e t  a K  , 1983) hebben w i j  ons onderzoek v e r ­
d e r  t o e g e s p i t s t  op de r e s i s t e n t i e  van d i v e r s e  Artemi a - r a s s e n  t en  o p z i c h t e  
van hoge t e m p e ra t u re n .  Daar toe werd een breed gamma van r a s s ç n  o nde rz oc h t  

d i e  g e s e l e k t e e r d  werden op b a s i s  van hun g e o g r a f i s c h e  l i g g i n g  en gene­

t i s c h e  k a r a k t e r i s t i e k e n .  Verder  werd h e t  ada p ta t i e v e rm o g en  o n d e rz o c h t  

van g e t r a n s p l a n t e e r d e  o f  g e ï n o k u l e e r d e  r a s s e n .

De o v e r l e v in g  van Artemia werd v e rg e l e k e n  b i j  34°C en b i j  zowel 35 

a i s  120 %0 ; d i t  t en  e inde  e v e n t u e l e  i n t e r a k t i e s  t u s s e n  t em p e ra tu u r  en 

s a l i n i t e i t  op t e  sp o re n .  De e x p e r i m e n t e l e  p roce du re  was ana loog  aan deze 
besch reven  voor  h e t  gekombineerd t e m p e r a t u u r -  en s a l i n i t e i t s o n d e r z o e k .  Bi j  

e l k  expe r im en t  werden t e l k e n s  5 à 7 r a s s e n  u i t g e t e s t  in  6 p a r a l l e l l e n  i n -  

k l u s i e f  h e t  r a s  van Grea t  S a l t  Lake ( o o g s t j a a r  1977) a i s  inwendige 
s t a n d a a r d .  Na een a r c s i n  V % - t r a n s f o r m a t i e  werden de o v e r l e v i n g s r e s u l -  

t a t e n  s t a t i s t i s c h  g e a n a l y s e e r d  door  middel van een v a r i a n t i e - a n a l y s e  

gevolgd door  een toe t s ,  van Duncçin,

De o v e r l e v i n g s r e s u l t a t e n  van de r a s s e n  van e e n z e l f d e  o o r sp r o n g ,

(San F r a n c i s c o  Bay) ,  doch geproducee rd  in  b io to p e n  met een hogere wa te r t em ­
p e r a t u u r  (Macau, Mundra, B a ro tac  Nuevo en T h a i l a n d  ; Vos e t  a j_ . , 1983) 

z i j n  samengevat  in  Tabel  LXXV. H i e r u i t  b l i j k t  d a t  l aa t s tge noe m de  r a s s e n  b e t e r  

een hoge t em p e ra tu u r  ve rd ragen  dan h e t  San F r a n c i s c o  Bay-moederras d a t  voo r ­

komt in een meer gematigd k l im a a t r e g i m e .
De v a r i a t i e  in  o v e r l e v i n g s c i j f e r s  in  f u n k t i e  van de s a l i n i t e i t  i s  e rg  op­

v a l l e n d  : zo i s  de o v e r l e v i n g  voor  Artemia  u i t  Mundra en Macau 

a l l e e n  b i j  120 %0 s i g n i f i k a n t  hoger  dan deze  d e r  San F r a n c i s c o  Bay-A r t e m i a . 

In e l k  geval  b e v e s t i g e n  deze r e s u l t a t e n  d a t  a d a p t a t i e  aan hogere  w a te r t em ­

p e r a t u r e n  m o g e l i j k  i s  en d a t  de k a p a c i t e i t o m  b e t e r  hogere  t e m p e ra t u re n  t e  

t o l e r e r e n  g e n e t i s c h  doorgegeven wordt  aan de nakomelingen.  N ie t t em in  d i e n t  

h e t  b e p e r k t  k a r a k t e r  van deze a d a p t a t i e  a a n g e s t i p t  t e  worden : de t o l e r a n t i e
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van he t  Great  S a l t  Lake ras  ( r e s p e k t i e v e l i j k e  o v e r l e v i n g s c i j f e r s  in deze 

p r o e f  van 51 en 63 % b i j  35 en 120 % 0 ) i s  i nderdaad  nog s t e e d s  s i g n i f i ­

kant  g r o t e r  dan deze geno te e rd  voor  de i n o k u l a t i e p r o d u k t e n .

Tabel  LXXV . Overleving  ( in  % )  van d i v e r s e  A r t em ia - ra s s e n  en mons te rs  a f ­

komstig van h e t z e l f d e  p a r e n t a a l  m a t e r i a a l  b i j  34°C en b i j  2 
v e r s c h i l l e n d e  s a l i n i t e i t e n

Geogra f i sche  oorsprong 35 %0 120 % 0

San F r a n c i s c o  Bay 12a l 17a
Mundra 13a 27b
Macau (871172) 18a 30b

Macau (973060) 13a 28b
Baro tac  Nuevo 33b 26b
Thai i  and 38b 26b

De waarden aangeduid met e e n z e l fd e  l e t t e r  z i j n  n i e t  s i g n i f i k a n t  v e r ­

s c h i l l e n d  op h e t  0 ,05 niveau .

De o v e r l e v in g  van de l a rve n  van d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  oo rsprong  i s  
samengevat  in  Tabel LXXVI en g r a f i s c h  v o o r g e s t e ld  in Fig.  65. In deze 

Fig. i s  de s t a t i s t i s c h e  v e r g e l i j k i n g  tu s s e n  de r a s s e n  g e v i s u a l i s e e r d .

Het i s  d u i d e l i j k  d a t  t u s s e n  de d i v e r s e  r a s s e n  a a n z i e n l i j k e  t o l e -  

r a n t i e v e r s c h i H e n  voorkomen. De p a r t h e n o g e n e t i s c h e  r a s se n  van S a l in s  de 

Gi raud ,  Izmir  en Ei l a t  ve r tonen  een r e l a t i e f  g e r in g e  t o l e r a n t i e  in  ve rge ­

l i j k i n g  t o t  de r a s s e n  van he t  Amerikaanse k o n t i n e n t .  Opval lend i s  e c h t e r  

da t  he t  d i p l o i d e  ras  van S a l in s  de Giraud s i g n i f i k a n t  minder r e s i s t e n t  

i s  dan 2 ande re  p a r t h e n o g e n e t i s c h e  r a s s e n  d i e  een hogere graad  van p l o ï d i e  
ve r tonen  (Abreu-Grobois  en Beardmore,  1982) . Dit  b e v e s t i g t  dus de hypothese  

n a a r  voor g e b ra c h t  in hoofdstuk 11.1 da t  een hogere graad van p l o ï d i e  

gepaard g a a t  met een hogere t e m p e r a t u u r t o l e r a n t i e .

De Amerikaanse r a s s e n  ve r tonen  e c h t e r  ook g r o te  v e r s c h i l l e n .  Al­

hoewel ze  volgens Bowen e t  a]_. (1978) en Abreu-Grobois  en Beardmore (1982) 

w e l l i c h t  a l l e  behoren t o t  h e t  Artemia f r a n c i s c a n a  '^sibl ing spec ie^ ' ,  tonen 

onze bevindingen aan d a t  f y s i o l o g i s c h e  v e r s c h i l l e n  kunnen voorkomen tu sse n  
r a s se n  van e e n z e l f d e  " s i b l i n g  specie^ ' .

Toch w i jzen  de o v e r l e v i n g s c i j f e r s  van de twee v e r s c h i l l e n d e  monsters  van 

Macau en Great  S a l t  Lake e rop d a t  e r  geen t i j d e l i j k e  v a r i a t i e  o p t r e e d t
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Tahel  LXXVI. O ver lev ing  ( i n  %) van d i v e r s e  A r t e m i a - r a s s e n  b i j  34°C en 2 v e r ­
s c h i l l e n d e  s a l i n i t e i t e n

G e o g r a f i s c h e  oorsprong 35 %o 120 %0

S a l i n  d e  Giraud 0 3
Izmi r 20 25
V i r r i l a 22 19
Pacoa 22 31
E i l a t 34 48
Bahia S a l i n a s 43 46
Bonai re 45 50
Lake Tahoka 50 39
Chi l ea 52 49
P o r t  Araya 55 56
G rea t  S a l t  Lake (1979) 53 62
G re a t  S a l t  Lake (1977) 601 621
G ale ra  Zamba 62 57
Bahia de Ceuta 68 46
Manaure 69 62

1 Gemiddelde waarde van 3 expe r im en ten  in  de t i j d .  De s t a n d a a r d d e v i a t i e  b e ­

d r a a g t  r e s p e k t i e v e l i j k  3 ,6  % b i j  35 %a  en 5 ,5  % b i j  120 %0
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Fig .  65.  De o v e r l e v in g  van d i v e r s e  Ar temia - r a s s e n  b i j  34°C en b i j  2 s a l i n i t e i t e n  

( de gegevens verbonden door  een gemeenschappe l i jke  l i j n  z i j n  n i e t  

s i g n i f i k a n t  v e r s c h i l l e n d  op h e t  0 ,05  n iveau  )
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binnen e e n z e l f d e  r a s  en da t  de t o l e r a n t i e  voor  hoge tem pera tu ren  in  f e i t e  

r a s s p e c i f i e k  i s .  Hoewel reeds  gebleken i s  da t  e r  een zekere  a d a p t a t i e  aan 

hogere t e m pe ra tu re n  mogel i jk  i s ,  z i j n  de k w a n t i t a t i e v e  v e r s c h i l l e n  in  

t o l e r a n t i e  van d ie  aa rd  d a t  ze z e k e r  n i e t  v o l l e d i g  aan a d a p t a t i e  kunnen 
toegesch reven  worden. Bovendien i s  h e t  zo d a t  e r  geen d u i d e l i j k e  k o r r e l a -  
t i e  b e s t a a t  t u s s e n  de b r e e d t e l i g g i n g  der  b io tope n  en de t e m p e r a t u u r t o l e ­

r a n t i e .  Evenmin kunnen de o v e r l e v i n g s c i j f e r s  g e k o r r e l e e r d  worden met de 

gemiddelde j a a r t e m p e r a t u u r  o f  de tem pe ra tuu r  de r  warmste maand.

U i t  he t  geheel  van deze v a s t s t e l l i n g e n  kunnen we a f l e i d e n  d a t  

de t e m p e r a t u u r t o l e r a n t i e  b i j  de d i v e r s e  Artemia- r a s s e n  bepaa ld  wordt 

door  een i n t e r a k t i e  van g e n e t i s c h e  k a r a k t e r i s t i e k e n  en a d a p t a t i e v e r s c h i j n -  
s e l e n .  De min o f  meer w i l l e k e u r i g e  g e o g ra f i s c h e  d i s t r i b u t i e  van r a s s e n  

van he t  Amerikaanse k o n t in e n t  met een v e r s c h i l l e n d e  t o l e r a n t i e  i s  h i e r ­

b i j  w e l l i c h t  t e  w i j t e n  aan de v e r s p r e i d i n g  de r  Artemia - r a s s e n  door  vogels  

o f  door  de mens ( z i e  Clark en Bowen, 1976) . Meldenswaard i s  in d i t  verband 

d a t  de meeste  r a s s e n  d i e  een r e l a t i e f  hoge t o l e r a n t i e  b e z i t t e n  (P o r t  
Araya,  Bonaire  en Manaure) g e n e t i s c h  minder ver  g e d i f f e r e n t i e e r d  z i j n  van 

h e t  Great  S a l t  Lake -ra s  dan van he t  San F r a n c i s c o  Bay-ras  (Abreu-Grobois 
en Beardmore,  1982).

In i e d e r  geval  b l i j k t  u i t  de o v e r l e v i n g s c i j f e r s  da t  n a a s t  h e t  

r a s  van Great  S a l t  Lake ,di v e rse  ande re  Amerikaanse r a s se n  een goede 

t e m p e r a t u u r t o l e r a n t i e  b e z i t t e n  en a ldus  in  aanmerking komen voor  i n o k u l a t i e -  
p ro j e k t e n  in  t r o p i s c h e  geb ieden .

Ui t  Tabel  LXXVII v a l t  t e n s l o t t e  nog a f  t e  l e i d e n  da t  de t e m p e r a t u u r ­
t o l e r a n t i e  n i e t  kan v e rb e t e r d  worden door  de c ys ten  t e  l a t e n  o n t l u i k e n  b i j  

een hogere t e m p e ra tu u r .  Het h e e f t  dus voor de p r a k t i j k  z e k e r  geen z i n  een 

hogere i n k u b a t i e t e m p e r a t u u r  t e  g e b ru ik e n ,  t emeer  daar  b i j  t e m pe ra tu re n  ho­

g e r  dan 30°C de o n t l u i k b a a r h e i d  d e r  c y s ten  afneemt ( z i e  Hoofdstuk 8 . 4 . 3 . )

Tabel  LXXVII. Inv lo ed  van de i n k u b a t i e t e m p e r a t u u r  der  c y s te n  op de o v e r l e v in g  

( in  %)  van A r t e m ia - l a rv e n  b i j  34°C en b i j  2 v e r s c h i l l e n d e  s a l i n i ­
t e i t e n

G eogra f i s che  oo rsp rong  I n k u b a t i e t e m p e r a t u u r  ^ Vo r l e v ^n?ono/
35/00  l e v  A o

San F r a n c i s c o  Bay 25 10a 15a
35 14a 15a

Great  S a l t  Lake 25 55^ 64b
35 57 58b
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11.3.  De r e s i s t e n t i e  van Artemia.-ñau pi i i aan p l o t s e  t e m p e ra tu u r -  en s a l i n i t e i t s -  
verander in gen

Bi j  een i n o k u l a t i e -  e n / o f  t r a n s p l a n t a t i e p r o j e k t  wordt  geb ru ik  ge­

maakt van c y s t e n m a t e r i a a l  da t  t o t  o n t l u i k i n g  ge b ra c h t  wordt  in  n a t u u r l i j k  
zeew a te r  (35 %0).  De v r i j  zwemmende n a u p l i i  worden daa rop ,  even tuee l  na 

t r a n s p o r t ,  in  h e t  b io toop  ge b ra c h t  waar  de s a l i n i t e i t  kan oplopen t o t  120 % 0 

(Vos en T a n s u t a p a n i t ,  1979 ; De Ios  Santos  e t  a l . ,  1980) . Daarenboven 

b e d ra a g t  de tem pe ra tuu r  in de b io topen  van de t r o p i s c h e  en s u b t r o p i s c h e  
gordel  in  v é le  g e v a l l en  30°C o f  meer.

Het s p r e e k t  dan ook v a n z e l f  d a t  de n a u p l i i  d i e  on t loken  z i j n  b i j

25°C en 35 %0 b i j  de i n o k u l a t i e  aan een g r o te  schok b l o o t s t a a n .  Nu i s

wel gebleken d a t  pas on t lo ken  n a u p l i i  in  s t a a t  z i j n  g r o t e  s a l i n i t e i t s -  

ve rande r ingen  door  t e  maken zonder  noemenswaardige m o r t a l i t e i t  ( J e n s e n ,  
bf <r . y i S V  1918 ; D'Agost ino en P r o v a s o l i ,  1968 ; S o r g e lo o s ,  1978) . Er i s  e c h t e r  

r nog s t e e d s  geen c i j f e r m a t e r i a a l  in d i t  verband b e s c h ik b a a r  en evenmin 

is  h e t  bekend in hoeve r re  deze r e s i s t e n t i e  b l i j f t  be s taan  wanneer  de 

s a l i n i t e i t s v e r a n d e r i n g  samenva l t  met een tempera tuurtoename.  Het b l i j f t  
t rouwens ook de v raa g ,  t o t  op welke l e e f t i j d  de n a u p l i i  d i e  d r a s t i s c h e

w i j z i g in g e n  verd ragen  en in welke mate de r e s i s t e n t i e  d e z e l fd e  i s  voor
JSfï J flS ïl i s o  219tCrD-2gnfVSl láwO SC' Jttl Wfcria Î1V9Ç JTJ

d i v e r s e  A r t em ia - ra s s e n .
ShSÛ Ç  <193 í'rrícíc“ (""SSftfiSX f’ :Si:ÏH & i s b a s  S S 1 9 V f u « 9 J t S J  J l ß C  J o S l d  n S ï

Het i s  dan ook v a n u i t  d i t  oogpunt  d a t  enke le  expe rimenten  u i tg e w e rk t  
w e rde n ,w a a rb i j  de l e e f b a a r h e i d  de r  n a u p l i i  van v e r s c h i l l e n d e  l e e f t i j d  en 

d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  oosprong onde rzoch t  werd na een d r a s t i s c h e  w i j -
i

z ig i n g  in  t em p e ra tu u r  en s a l i n i t e i t .
Cfc nox rui in o  n s í s í  m i z y p  s5 ioqö nsDiow bí e is t
:-33 De cys ten  werden s t e e d s  ge ïnkubeerd  in zeew ate r  met een s a l i n i t e i t

. van 35 %0  en een t em p e ra tu u r  van 25°C. Op de T90, d i t  i s  h e t  ogenb l ik  waar­

op 90 % der  n a u p l i i  t o t  o n t l u i k i n g  gekomen waren,  werden de l a rven  a f g e ­

o ogs t .  Een g e d e e l t e  van de n a u p l i i ,  d i e  op d i t  ogenb l ik  a l l e  in h e t  i n s t a r
pnrv V• o v o  ab go n s i ayp i s o  m uifiisgins^afjsauxnE so nsv O foiTni .ix t a sj  iw asi

I - s t a d iu m  waren ,  werd g e t r a n s f e r e e r d  in  t e s t r e c i p i ë n t e n .  De o v e r b l i j v e n d e
iii * s  a sbnô! i i nsèi.sv - > l* c ■ '! 3 - ■ it t.-d n sv is i  srrno j nsv ■, ■■ m ¡

n a u p l i i  werden g e s to c k e e r d  in  zeew a te r  (35 % 0 ) in  een e r lenmeyer  voorz ien

._ van een z a c h te  l u c h t d o o r b o r r e l i n g  b i j  25°C. Na r e s p e k t i e v e l i j k  8 ,5  en
^ * 24uur  s t o c k e r i n g  werd t e l k e n s  een de e lm ons te r  de r  n a u p l i i  o v e rg e b r a c h t

O’V.iSi o t \d £  . . . . .
in de t e s t r e c i p i e n t e n .

C l  U l d S o.) c I j ' - \ h  '•
' c  i

^88 cS 3Í5.J ÍS 80 ';£3‘t0
cl85 ,;‘ta  S£
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De o v e r l e v in g s e x p e r i m e n t e n  werden u i t g e v o e r d  in  c y l i n d r o k o n i s c h e  

bu izen  gevu ld  met  300 ml w a te r  met een s a l i n i t e i t  van 120 % 0  eri een t em pera ­

t u u r  van 30°C. Een l i c h t e  aë’r a t i e  was v o o r z i e n .  De proeven werden op g e z e t  

in  3 p a r a l l e l l e n  met 150 n a u p l i i  p e r  r e c i p i ë n t .  De n a u p l i i  werden gevoed 

met D u n a l i e l l a - c e l l e n  en 48 uu r  na de T90 werd de o v e r l e v i n g  g e k o n t r o l e e r d .

De gemiddelde o v e r l e v i n g s r e s u l t a t e n  van de 3 u i t g e t e s t e  Ar temia - r a s s e n  z i j n  

samengevat  i n  Tabel LXXVIII. Na een a r c s i n  V %~--t ransformat ie  werden de 
r e s u l t a t e n  s t a t i s t i s c h  v e rg e l e k e n  aan de hand van een v a r i a n t i e - a n a l y s e  

gevolgd door  de t o e t s  van Duncan.

Tebel LXXVIII .Over lev ing van A r t e m i a - n a u p l i i  van d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  oo rsprong  
en v e r s c h i l l e n d e  l e e f t i j d  b i j  een a b r u p t e  t e m p e ra tu u r - e n  s a l i n i ­

t e i t s v e r a n d e r i n g

Ras
^ / T i j d s t i p  van de schok

T90 T90 + 8 ,5  uur T90 + 24 uur

G re a t  S a l t  Lake 94a2 89a 64b

Shark Bay * 93a 88a 00 00 Q)

Chapl in  Lake 71a 55a ,b

-Q00*3-

* voor  d i t  r a s  werden 2 p a r a l l e l l e n  o p g e z e t
• 7 de o v e r l e v i n g s c i j f e r s  van e l k  r a s  aangeduid  d o o r d e z e l f d e  l e t t e r  z i j n  n i e t  

s i g n i f i k a n t  v e r s c h i l l e n d  op h e t  0 , 0 5 - n i v e a u .

U i t  Tabel LXXVIII b l i j k t  d a t  pas o n t lo k e n  n a u p l i i  goed een d r a s t i s c h e  

w i j z i g i n g  in  s a l i n i t e i t  en t e m p e ra tu u r  kunnen v e rd r a g e n .  De r e s i s t e n t i e  ten  

o p z i c h t e  van g r o t e  s a l i n i t e i t s v e r a n d e r i n g e n  kan ge z ie n  worden a i s  een 

e k o lo g i s c h  a d a p ta t i e m e c ha n ism e .  De n a u p l i i  d i e  t o t  o n t l u i k i n g  komen in  een 

w a t e r l a a g  met l age  s a l i n i t e i t , d i e  z i c h  b i j  regenva l  gedurende een s t r a t i f i -  

k a t i e p e r i o d e  aan h e t  op p e rv l a k  van de zoutmeren vo rmt ,  kunnen inderda ad  p l o t s  
i n  veel hogere s a l i n i t e i t e n  te rech tkom en  door  e ig e n  beweging o f  b i j  vermenging 

van h e t  w a te r  onder  i n v lo e d  van de wind ( P o s t ,  1977b) . Het i s  e c h t e r  d u i d e l i j k  

d a t  n i e t  a l l e  Artemia r a s s e n  d e r g e l i j k e  d r a s t i s c h e  w i j z i g i n g  even goed v e r ­

d ragen .  Zo t r e e d t  b i j  de n a u p l i i  van Chap l in  Lake r ee d s  een z e e r  f o r s e  d a l i n g  
van de o v e r l e v i n g  op wanneer  de pas o n t lo k e n  n a u p l i i  aan een a b ru p t e  tem pera ­

t u u r -  en s a l i n i t e i t s v e r a n d e r i n g  b l o o t g e s t e l d  worden.  Zoals  d i v e r s e  andere  

kenmerken van d i t  r a s  (bvb. h e t  g r o o t  v e r b r u i k  aan e n e r g i e  gedurende  de o n t -
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l u i k i n g  en vroege o n t w i k k e l i n g s s t a d i a ,  de g e r i n g e  l e e f b a a r h e i d  der  n i e t  
gevoede n a u p l i i  en de hoge m o r t a l i t e i t  b i j  kweekproeven ; z i e  Hoofdstukken 
7 . 4 . ,  9 . 1 .  en 1 1 .1 . )  kan d i t  fenomeen w e l l i c h t  t o e g e s c h re v e n  

worden aan h e t  f e i t  d a t  Chap l in  Lake c y s te n  a fk o m s t ig  z i j n  van een s u l -  

f a a tm e e r  (Hammer, 1978).

De r e s i s t e n t i e  van de n a u p l i i  b l i j k t  a f  t e  nemen naarm ate  z i j  oude r  wor­

den. De omvang van deze afname i s  e c h t e r  v e r s c h i l l e n d  van r a s  t o t  r a s .

B i j  de 3 b e s tu d e e rd e  r a s s e n  i s  e r  een g e r i n g e  doch n i e t  s i g n i f i k a n t e  

afname na een s t o c k e r i n g s p e r i o d e  van 8 ,5  u u r ,  o g e n b l i k  waarop een ge ­

d e e l t e  d e r  n a u p l i i  v e rv e ld  z i j n  t o t  h e t  i n s t a r  I I - s t a d i u m .  De homogene 

i n s t a r  I I - I I I  p o p u l a t i e s  van Grea t  S a l t  Lake en Chapl in  Lake 

(bekomen na 24 uur  bewar ing)  l e v e r e n  een s i g n i f i k a n t  l a g e r e  o v e r l e v i n g  

op. D i t  i s  e c h t e r  n i e t  h e t  geval  voor  de i n s t a r  I I - I I I  n a u p l i i  van Shark 

Bay. De goede r e s i s t e n t i e  van de n a u p l i i  van d i t  r a s  kan w e l l i c h t  in  v e r ­

band g e b r a c h t  worden met de g r o t e  o v e r l e v i n g s k r a c h t  van de n i e t  gevoede 

n a u p l i i  van Shark Bay,  d i e  d u i d e l i j k  hoger  i s  dan deze d e r  o v e r i g e  be ­

s tu d e e r d e  Ar temia - r a s s e n  ( z i e  hoofds tuk  9 . 1 . ) .

B e s l u i t e n d  kan a l v a s t  g e s t e l d  worden d a t , t e n  e in d e  een i n o k u l a t i e  siic- 

s e s v o l  t e  l a t e n  v e r l o p e n , h e t  aan t e  raden i s  de n a u p l i i  zo vlug m og e l i j k  
na de o n t l u i k i n g  t e  t r a n s f e r e r e n  in  h e t  b io to o p .  Tevens i s  ook h i e r  r eeds  

de r a ske uz e  van be lang .

De f a c i l i t e i t e n  om de c ys te n  t o t  o n t l u i k i n g  t e  brengen bevinden 
z i c h  n i e t  a l t i j d  in de o n m id d e l i j k e  omgeving van de i n o k u l a t i e p l a a t s .

Dit  i m p l i c e e r t  d a t  de n a u p l i i  na de o n t l u i k i n g  d ienen  g e t r a n s p o r t e e r d  

t e  worden (Vos en T a n s u t a p a n i t , 1979 ; De Ios  Santos  e t  a ^ . , 1980) .

Om de m e t a b o l i s c h e  a k t i v i t e i t  en ook h e t  z u u r s t o f g e b r u i k  t o t  een minimum 

t e  h e r l e i d e n  worden de n a u p l i i  d a a r t o e  in  gekoe ld  w a t e r  (0-4°C) ge b ra c h t  

( S o r g e l o o s ,  1978 ; Vos en T a n s u t a p a n i t ,  1979 ; De Ios  San tos  e t  a l_ . , 1980), 

D it  houdt  in  da t  de l a r v e n  nog een a d d i t i o n e l e  t e m p e ra tu u r s c h o k  t e  ve rw er­

ken k r i j g e n .  Vanui t  d i t  oogpunt  hebben wij  de n a u p l i i  van de 3 h ie rboven  

vermelde r a s s e n ,  geoogs t  op de T90, o n m id d e l i j k  g e t r a n s f e r e e r d  in  een 

e r l e n m e y e r  gevuld met gekoe ld  (3-4°C) z e e w a t e r (35 %0)' .Na een s t o c k e r i n g s ­

p e r io d e  van 5 ,5  uur  onder  deze k o n d i t i e s  werden de n a u p l i i  o v e r g e b r a c h t  

in  c y l i n d r o k o n i s c h e  r e c i p i ë n t e n  in  w a t e r  met een s a l i n i t e i t  van 120 %0 

en een t e m p e r a t u u r  van 30°C. Na 48 uur  i n k u b a t i e  onder  de h ie rboven  v e r ­

melde k o n d i t i e s  werd de o v e r l e v i n g  nagegaan.

De gemiddelde o v e r l e v i n g  bedroeg 90 % (s = 4 ,2 )  voor  de Grea t  S a l t  

L ake - n a u p l i i , 86 % (s  = 5 ,4 )  voor  de Shark B a y - n a u p l i i  en 37 % (s = 3 ,5 )  
voor de l a r v e n  van Chapl in  Lake. Aan de hand van t - t e s t e n  konden we 

opmaken d a t  de a d d i t i o n e l e  s t r e s s  t e w e e g g e b r a c h t  door  de a f k o e l i n g  geen
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s i g n i f i k a n t e  d a l i n g  van de o v e r l e v in g  t o t  gevolg had voor  de e e r s t ­

genoemde twee r a s s e n .  De n a u p l i i  van Chapl in  Lake konden deze bi jkomende 

s t r e s s  b l i j k b a a r  minder goed ve rd ragen .
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HOOFDSTUK 12. PRODUKTIEKARAKTERISTIEKEN VAN DIVERSE ARTEMIA-RASSEN IN 

FUNKT IE VAN DE KWEEKTEMPERATUUR

In Hoofdstuk 11 i s  d u i d e l i j k  t o t  u i t i n g  gekomen da t  de o v e r l e v in g  

van h e t  pekel k r e e f t j e  a f h a n k e l i j k  i s  van de t e m p e ra tu u r  en da t  Artemia 

een welbepaa ld  t e m p e ra tu u rg e b ie d  p r e f e r e e r t .  Nu b l i j k t  u i t  de l i t e r a t u u r  
da t  n a a s t  de o v e r l e v in g  ook t a i  van l e v e n s p r o c e s s e n  van Artemia be ïnv loed  

worden door  de t e m p e ra tu u r  : de o n t l u i k b a a r h e i d  d e r  cys ten  en de s n e l ­

h e id  van o n t l u i k i n g  (Von H e n t ig ,  1971 ; S o r g e lo o s ,  1975 ; z i e  ook Hoofd­

s tu k  8 . 4 . 3 . ) ,  de v e r v e l l i n g  en on tw ikke l ing  d e r  n a u p l i i  ( H e n t s c h e l ,  1968 ; 

Sorge loos  e t  al_. , 1 9 7 8 a ) , de r e s p i r a t i e s n e l h e i d  (Engel en Ange lov ic ,
1968) ,  de r e p r o d u k t i e k a p a c i t e i t  ( I w a s a k i ,  1976 ; Von Hent ig  1971) ,  en 

de g roe i  (Reeve,  1963«; Von H e n t ig ,  1971). Voor wat  d i t  l a a t s t e  a s p ek t  

b e t r e f t  b l i j k e n  de g r o e i s n e l h e i d  en - e f f i c i ë n t i e  van Great  S a l t  Lake­

l a rve n  maximaal t e  z i j n  b i j  30°C (R e e v e ,1963c ; Von H e n t ig ,  1971) . Vermits 

reeds gebleken i s  da t  v e r s c h i l l e n  voorkomen t u s s e n  de A r t e m ia - r a s s e n  met 

b e t r e k k in g  t o t  hun t e m p e r a t u u r t o l e r a n t i e  ( z i e  Hoofdstuk 11.1) i s  h e t  n i e t  
o n w a a r s c h i j n l i j k  d a t  he t  temperatuuropt imum o f  opt imaal  t e m p e r a t u u r i n t e r -  

val voor de groe i  en b io m a s s a -p ro d u k t i e  v e r s c h i l t  van r a s  t o t  r a s .
Naas t  h e t  fundamenteel  w e t e n s c h a p p e l i j k  be lang  van de kennis  van de tem- 

p e r a t u u r p r e f e r e n d a  voor  de g roe i  en p r o d u k t i e  van d i v e r s e  Artemia - r a s s e n ,  

kan een v e r g e l i j k e n d e  s t u d i e  eveneens b e l a n g r i j k e  r i c h t l i j n e n  op leveren  

b i j  de raskeuze  voor  b iom assap roduk t ie  onde r  d i v e r s e  t em p e ra tu u r r e g im es .

De g roe ip roeven  werden u i tg e v o e r d  in  c y l i n d r o k o n i s c h e  bu izen  onder  

d e z e l fd e  omstandigheden a i s  b i j  de s t u d i e  van de t e m p e ra t u u r -  en s al  i ni - 
t e i t s p r e f e r e n d a .  Pe r  bui s  werden e c h t e r  150 n a u p l i i  in  300 ml zeew ate r  

g e b ra c h t .  De volgende t e m p e ra tu re n  werden u i t g e t e s t  in 4 p a r a l l e l l e n  :
2 0 ° ,  22 ,5°  , 2 5 ° ,  27 ,5°  30°C. De r a s s e n  d i e  r eeds  b l i j k  gaven van een 

goede t e m p e r a t u u r t o l e r a n t i e  werden eveneens b i j  32,5°C o n de rz oc h t .  Op 

he t  e inde  van e lk e  p r o e f ,  na 9 dagen ,  werden de volgende pa ram ete rs  bepaa ld  
o f  berekend :

-  o v e r l e v i n g s p e r c e n t a g e  (S)

-  t o t a l e  biomassa in  yg drooggewich t  (Gt)

- t o t a l e  b iom assap roduk t ie  in  yg d rooggewicht  : Gt -  Go

- i n d i v i d u e l e  b iom assap roduk t ie  in  yg drooggewich t  : Gt -  Go

1,5 S
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-  v o e d s e l kon v e rs i e  : ---------  r .

Gt-Go ln  b t

-  s p e c i f i e k e  g r o e i s n e l h e i d  op p o p u l a t i e n i v e a u  : k = ---------
T

-  w a a r b i j  Go : biomassa (yg d rooggewich t )  van 150 i n s t a r  I - n a u p l i i

van h e t  beschouwde r a s

V : d rooggew ich t  (yg)  voedsel  v e r s t r e k t  gedurende de 

p r o e f p e r i o d e  

T : p ro e f d u u r  in  dagen 

Voor i e d e r e  p r o e f  werd h e t  San F r a n c i s c o  Bay- ra s  (mons te r  n r .  288-2596)  g e b r u i k t  

a i s  inwendige  s t a n d a a r d  ( b i j  25°C) a i s  ve rge l  i j k i n g s b a s i s  voor  de k w a n t i t a t i e v e  
p r o d u k t i e g e g e v e n s  van e lk  r a s .  S t e ed s  werd ook de o v e r l e v i n g  van de l a r v e n  
van d i t  r e f e r e n t i e r a s  nagegaan b i j  30°C om e v e n t u e l e  t em pore le  n e f a s t e  v e r ­

a n d e r in g e n  in  de proefomstand igheden  t e  d e t e k t e r e n  ; de San F r a n c i s c o  Bay-  
l a r v e n  b leken  b i j  30°C immers z e e r  g e v o e l ig  t e  z i j n  aan v e ra n d e r in g e n  in 
k w a l i t e i t  van h e t  w a te r  o f  v o e d s e l .  Ind ien  de m o r t a l i t e i t  van de r e f e r e n t i e  

meer dan 50 % bedroeg werd de p r o e f  opnieuw u i t g e v o e r d .  De r e s u l t a t e n  

werden s t a t i s t i s c h  ve rw erk t  aan de hand van een v a r i a n t i e - a n a l y s e  (Model I)  
gevo lgd door  de t o e t s  van Duncan t e r  v e r g e l i j k i n g  d e r  gemiddelden.

V oora le e r  een aanvang kon gemaakt  worden met de s t u d i e  van de i n ­

v loed  van de tem pe ra tuu r  op de p rodukt i ekenm erken  van d i v e r s e  Artemia-  r a s s e n  

d ienden  e c h t e r  2 f a c e t t e n  o n d e rz o c h t  t e  worden. V o o r e e r s t  d iende  a andach t  

b e s t e e d  aan de b e p a l in g  van h e t  d rooggew ich t  van h e t  aangewende v o e d s e l ,  

n a m e l i j k  h e t  g roenwie r  D u n a l i e l l a . Het d rooggew ich t  van de t o e g e d ie n d e  hoe­

v e e l h e i d  voedsel  moet immers gekend z i j n  om de v o e d s e l k o n v e rs i e  t e  kunnen 

v a s t l e g g e n .  In de tweede p l a a t s  werden de voedsel  b e h o e f t e n  van Artemia onde r ­
z o c h t  b i j  v e r s c h i l l e n d e  t e m p e ra tu re n  . Hernandorena (1974,  1976) h e e f t  immers 

aangetoond  d a t  deze kunnen v a r i ë r e n  onder  i n v lo e d  van de t e m p e ra t u u r .  H ie r ­

b i j  werd n i e t  z o z e e r  g e s t r e e f d  n a a r  h e t  verwerven van de h oogs t  m o g e l i j k e  

biomassa maar n a a r  h e t  voor  e l k e  t e m p e r a t u u r  u i t k i e z e n  van een voedse l reg im e  

d a t  onde r  de ge ldende  p roefom stand ig heden  h e t  t e m p e r a t u u r e f f e k t  n i e t  

m a s k e e r t .

Bepal ing  van h e t  drooggewich t  van h e t  g roenw ie r  Dunal j e l l a

In de l i t e r a t u u r  kon geen e n k e l e  be t rouw bare  waarde voor  h e t  droog­

gew ich t  van Dunal i e l ! a . c e l l e n  te ruggevonden  worden. Het f e i t  d a t  de k l a s s i e k e
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methoden voor d r o g e - s t o f  b e p a l in g  n i e t  b r u ik b a a r  z i j n  voor  d i t  marien 

g roenw ie r  i s  d a a r  w e l l i c h t  n i e t  vreemd aan. De c e l l e n  van D u n a l i e l l a  

gaan immers b i j  s p o e l i n g  in g e d e s t i l l e e r d  w a t e r  door  p lasmolyse  openba rs ten  

(De Pauw ert £ l_ . , 1979) . Om d i e  reden hebben we gepoogd een be trouwbare  
methode op punt  t e  s t e l l e n .

1000 ml van een w i e r k u l t u u r  in  de e x p o n e n t i ë l e  g r o e i f a z e  worden 

a fg e o o g s t .  De c e l k o n c e n t r a t i e  (C^) wordt  bepaa ld  door  middel  van een 

C ou l t e r  Counter  t y p e  Dn. Daarop worden de wie ren  gedurende 30 min g e c e n t r i ­

fugee rd  aan 6500 t o e r e n  p e r  min. Het s u p e rn a t a n s  wordt  k w a n t i t a t i e f  ov e r ­

g e b ra c h t  in  een m a a t c y l i n d e r .  De w i e r p a s t a  wordt  op een g e t a r r e e r d  a s v r i j  

f i l t e r t j e  ge b ra c h t  en gedroogd b i j  90°C gedurende 24 h (De Leenheer ,  1979). 
O v e r b l i jvende  wieren  worden in  de c e n t r i f u g e e r h u l z e n  in s u s p e n s i e  g e b ra c h t  

en b i j  he t  s u p e rn a t a n s  gespoe ld .  Dit  geheel  wordt  aangelengd t o t  een ge­

kend volume (V2 )waarop de c e l k o n c e n t r a t i e  (C2) bepaa ld  word t .  Na weging i s  

h e t  drooggewich t  van de w i e r p a s t a  bekend.  Dit  droog m a t e r i a a l  be va t  e c h t e r  

zowel e x t r a c e l l u l a i r  zou t  a i s  w i e r c e l l e n .  Om d ie  reden wordt  h e t  f i l t e r t j e  

v e r a s t  b i j  550°C gedurende 4h. Het v e r s c h i l  t u s s e n  he t  drooggewicht  en h e t  

a s g e w ic h t ,  d a t  h e t  zou t  en de m ine ra le  be s ta n d d e le n  de r  w ie ren  b e v a t ,  

l e v e r t  dan h e t  gewicht  aan o rg an i s c h  m a t e r i a a l  d e r  w i e r c e l l e n  (Go) op.

Het o rgan i sc h  gewicht  pe r  m i l jo e n  w i e r c e l l e n  wordt  dan gegeven door  de 
formule :

Vermits  h e t  a s g e h a l t e  van D u n a l i e l l a  ongeveer  5 % b e d ra a g t  (Hagmeier ,

1961) kan men h e t  drooggewich t  van IO6 c e l l e n  bekomen door  h e t  o rgan i sch  

gewicht  t e  de len  door  0 ,9 5 .

De gemiddelde waarde van 8 h e r h a l in g e n  in  de t i j d ,  u i t g e v o e r d  volgend 
de hie rboven  besch reven  procedure  bedroeg 86,35 yg (s = 8 ,6 8  yg) pe r  m i l ­

joen  c e l l e n .  Dit  gemiddelde werd dan ook g e b r u i k t  voor  de v e rd e re  k o n v e r s i e -  

be reken in gen .

Het h i e r  bekomen drooggewicht  i s  d u i d e l i j k  l a g e r  dan de waarde vang
170 yg/10 voor  D u n a l i e l l a  t e r t i o l e c t a - c e l l e n  g e r a p p o r t e e r d  door  Mason (1963) .

U i t  de methode van deze a u t e u r  v a l t  e c h t e r  a f  t e  l e i d e n  d a t  geen reken ing  

gehouden werd met h e t  e x t r a c e l l u l a i r  z o u t  d a t  op de f i l t e r  a c h t e r b l i j f t  

wat meteen h e t  hoge c i j f e r  v e r k l a a r t .  Volgens be reken ingen  u i tg e v o e r d  op 

b a s i s  van volumemetingen d e r  c e l l e n  zou h e t  d rooggew ich t  van 10® D u n a l i e l l a - 

c e l l e n  begrepen  z i j n  t u s s e n  60 en 90 yg (De Leenheer ,  p e r s .  m eded . ) ,  wat 

dus ove re e ns te m t  met onze r e s u l t a t e n .
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Bepal ing  van de g e s c h i k t e  vo edse l  regimes b i j  d i v e r s e  temperaturen

Ten e inde  de e v o l u t i e  van de voedsel b e h o e f t e  in  f u n k t i e  van de tem­

p e r a t u u r  v a s t  t e  leggen werden aanvankel i j k  3 tem pe ra tu re n  in  aanmerking 

genomen : 2 0 ° ,  25° en 30°C. 2 r a s se n  werden b i j  deze experimenten  be t rokken  

d i t  om t e  kunnen nagaan o f  de voedsel  b e h o e f t e  met b e t r e k k in g  t o t  de groe i  
v a r i e e r t  van h e t  ene Artemia - r a s  t o t  he t  andere .  Op b a s i s  van hun ruime 

g e n e t i s c h e  d i f f e r e n t i a t i e  werd ge o p te e rd  voor  de r a s s e n  van San F ra n c i s c o  

Bay ( b i s e x u e e l )  en van M arghe r i t a  di Savoia  ( p a r t h e n o g e n e t i s c h ) .

Bi j  e lk e  t e m p e ra tu u r  werd een ganse reeks  voedsel  regimes u i t g e t e s t .  

De b e s t  g e s c h i k t e  regimes z i j n  samengevat  in  Tabel  LXXIX. Voor de b e s c h r i j ­

ving van de r e s u l t a t e n  van deze proeven ,  ve rw ij zen  wij  naa r  he t  werk van 

B o s s i e r  (1981) .  Op u i t z o n d e r i n g  van h e t  f e i t  da t  i n  e lk  r e c i p i e n t  200 

n a u p l i i  in  400 ml w a t e r  g e b ra c h t  werden,  was de proefmethodiek ana loog  
aan deze d i e  h ie rboven  beschreven  i s .

Tabel LXXIX. De b e s t  g e s c h i k t e  voedsel reg imes  (10^ w i e r c e l l e n )  u i t g e t e s t  
door  B o s s i e r  (1981)

Voedselregime V VI VII VIII IX

dag 1 24 30 42 54 66
dag 2 ,  3 en 4 48 60 84 108 132
dag 5 en 6 72 90 126 162 198
dag 7 en 8 96 120 168 216 264
dag 9 120 150 210 270 330

Totaa l 624 780 1092 1404 1716

U i t  z i j n  r e s u l t a t e n  kon a f g e l e i d  worden da t  :

- de k w a n t i t a t i e v e  voe dse lbe hoef ten  n i e t  noemenswaardig v e r s c h i l l e n  

t u s s e n  de be ide  onderzoch te  r a s s e n ;

-  b i j  20°C h e t  voedsel reg ime  V een maximale g r o e i s n e l h e i d  gekoppeld 
aan een minimale konve rs ie  o p l e v e r t ;

- b i j  25° en 30°C de v o e d s e lb e h o e f t en  d e z e l fd e  z i j n  en de op t im a le  

v o e d s e l k w a l i t e i t  g e s i t u e e r d  i s  t u s s e n  de regimes VI en V I I I .

Het was e c h t e r  n i e t  v o l l e d i g  d u i d e l i j k  welk regime diende  g e s e l e k t e e r d  t e  

worden. Zo was voor  he t  r a s  van San F r a n c i s c o  Bay b i j  25°C de konve rs ie  

van he t  regime VI l a g e r  dan d ie  van regime VII doch n i e t  s i g n i f i k a n t  v e r ­

s c h i l l e n d  van deze bekomen b i j  regime VI I I .V oor  h e t z e l f d e  r a s  en b i j  30°C was 

e r  geen s i g n i f i k a n t  v e r s c h i l  in konve rs ie  t u s s e n  de regimes VI en V I I ,  

t e r w i j l  regime VIII  een b e t e r e  g roe i  o p l e v e r d e .  Vooral op b a s i s  van de v e r ­

hoogde g roe i  werd a a n v a n k e l i j k  geop tee rd  voor  regime VIII  ( B o s s i e r ,  1981).



-  299 -

Deze a u t e u r  merkte  e c h t e r  reeds op da t  de v a r i a t i e s  in  de t i j d  b i j  d i t  

hoge regime v e e l a l  hoog waren en da t  d i k w i j l s  een hoge m o r t a l i t e i t  o p t r a d .  

Uit  v e rd e r  exper imen tee l  werk b lee k  t rouwens da t  de m o r t a l i t e i t  v e e l a l  van 

d ien  aa rd  was da t  de r e s u l t a t e n  onb ru ikba a r  werden.  Om die  reden werd dan

ook een nieuw experiment  opgezet  b i j  de voedsel  regimes VI en VII vooral  met
de bedoe l ing  na t e  gaan in h o e v e r r e  da t  t e m p e r a t u u r e f f e k t  t u s s e n  25° en 

30°C b e ïnv loe d  wordt  door de v e r s t r e k t e  v o e d s e lh o e v e e lh e id .  H i e r b i j  werden 

e c h t e r  in  e l k  r e c i p i e n t  150 n a u p l i i  g e b ra c h t  in  300 ml w a te r  en werd b i j ­

gevolg ook de voedsel k w a n t i t e i t  met 25 % verminderd.

U i t  de r e s u l t a t e n  (Tabel LXXX) b l i j k t  nu d a t  zowel b i j  25°C a i s  b i j  

30°C een verhoging van de v o e d s e lhoe vee lhe id  gepaard  ga a t  met een s t i j g i n g  

van de b iom assap roduk t ie  en g r o e i s n e l h e i d  doch t evens  een toename van de 

ko n v e rs i e .  B e l a n g r i j k  is  e c h t e r  da t  de k w a n t i t a t i e v e  v e r s c h i l l e n  t u s s e n  

25° en 30° p r a k t i s c h  k o n s ta n t  b l i j v e n  ona fge z ie n  van h e t  t o e g e p a s t e  voed­
se l r e g im e  ( s p e c i f i e k e  g r o e i s n e l h e i d  : 0 ,014 t . o . v .  0 ,010  ; konve rs ie  0 ,49  

t . o . v .  0 , 4 1 ) .  Dit  d u i d t  e rop  d a t  de waargenomen v e r s c h i l l e n  v o l l e d i g  t e  

w i j t e n  z i j n  aan h e t  e f f e k t  van de t e m p e ra tu u r .  Op b a s i s  van deze v a s t s t e l ­

l in g e n  hebben we dan ook zowel voor  2 5 ° ,  27 ,5°  en 30°C e v e n a l s  voor  32,5°C 

g eop tee rd  voor  een voedse l reg ime  ge legen  t u s s e n  VI en VII .  B i j  22,5°C werd 

een regime gekozen t u s s e n  d i t  van 20°C en d i t  van 25°C doch d i c h t e r  aan­
leunend b i j  d i t  l a a t s t e .

Tabel  LXXX. Inv loed  van de t e m p e ra tu u r  en h e t  voedse l reg ime  op de p r o d u k t i e -  

kenmerken van h e t  San F ra n c i s c o  Bay-Artemia

Temperatuur  (°C) 

Voedsel regime VI

25

VEI VI

30

VII

Over lev ing  (%) 92 90 70 67
Biomassaprodukt ie  (pg) 13113 16100 11642 14723
S p e c i f i e k e  g r o e i s n e l h e i d 0,445 0,467 0,431 0,457
Konversie 3,85 4,39 4 ,34 4,80

Gezien de g r o e ik u r v e  van Artemi a een e x p o n e n t i e e l  ve r loop  kent 
gedurende de e e r s t e  10 dagen (Reeve, 1963c) werd de vo e d s e lh o e v ee lh e id  op 

dag 8 en dag 9 i e t s  verhoogd.  De u i t e i n d e l i j k e  t o e g e p a s t e  voedsel regimes 

b i j  de d i v e r s e  t em p e ra tu re n  z i j n  samengevat  in  Tabel  LXXXI •
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Tabel  LXXXI. De voedsel k w a n t i t e i t e n  v e r s t r e k t  b i j  de d i v e r s e  t em p e ra tu re n ,  
( a a n t a l  D u n a l i e l l a - c e l l e n  x IO6 )

Temperatuur 20° C 22,5°C 25-32 j’5°C

dag 1 18 20 ,7 22,5
dagen 2 , 3 , 4 36 41,4 45
dagen 5 ,6 54 63 67,5
dag 7 72 82 ,8 90
dag 8 90 106,2 112,5
dag 9 126 147,6 157,5

Totaa l 522 607,5 652,5

Totaal  droog­

gewicht  ( yg) 45075 52458 56343

V e rge l i jke nde  s t u d i e  der  A r t em ia - ra s s e n

De p r o d u k t i e r e s  ul t a t e n  bekomen met de v e r s c h i l l e n d e  bes tude e rde  

r a s s e n  z i j n  samengevat  in  a f z o n d e r l i j k e  t a b e l l e n .  Om deze t a b e l l e n  n i e t  

overmatig  t e  b e l a s t e n  werden enkel  de gemiddelde waarden van de b e s t u ­

deerde  pa ramete rs  opgenomen. H i e r b i j  d i e n t  opgemerkt  da t  k l e i n e  d i s k r e -  

p a n t i e s  kunnen voorkomen t u s s e n  de opgegeven gemiddelden van kon v e rs i e  

en s p e c i f i e k e  g r o e i s n e l h e i d  en de waarden d i e  bekomen worden b i j  be rekening  

van deze pa ram ete rs  u i tga a nde  van de gemiddelde biomassa o f  biomassa­

p r o d u k t i e .  Deze g e r in g e  v e r s c h i l l e n  vinden hun oorsprong  in h e t  f e i t  da t  
e lk e  gemiddelde waarde h i e r  berekend werd u i tg a a n d e  van de r e s u l t a t e n  

van de 4 p a r a l l e l l e n  voor  e lk e  pa ram ete r  a f z o n d e r l i j k .  De t a b e l l e n  omvat ten 

eveneens de r e s u l t a t e n  van de s t a t i s t i s c h e  a na ly se  van de b e l a n g r i j k s t e  

produkt iekenmerken .  H i e r b i j  werd de b iom assap roduk t ie  n i e t  in  beschouwing 

genomen d a a r  de s t a t i s t i s c h e  a na ly se  van deze pa ram ete r  p r a k t i s c h  s t e e d s  

d e z e l fd e  r e s u l t a t e n  op leve rde  a i s  de a n a ly s e  van de s p e c i f i e k e  g r o e i s n e l ­

h e id .  T e n s l o t t e  werd de e v o l u t i e  van de b iom assap rdduk t ie  en de voeder-  

kon v e rs i e  in  f u n k t i e  van de t em p e ra tu u r  v i su e e l  v o o r g e s t é l d  in  g r a f i e k e n .

San F r a n c i s c o  Bay (Tabel  LXXXII ; Fig .  66) en Macau (Tabel LXXXIII ; Fig .  67) .

Voor be ide  r a s se n  kan een goede o v e r l e v i n g  geno te e rd  worden t u s s e n  
20 en 27,5°C.  Bi j  30°C t r e e d t  in  be ide  g e v a l l e n  e c h t e r  een s i g n i f i k a n t e  

d a l i n g  op, Dit  wordt  e c h t e r  g e d e e l t e l i j k  gekompenseerd door  een s t i j g i n g  

van h e t  i n d i v i d u e e l  g e w ic h td e r  n a u p l i i .  De t o t a l e  b io m a s s a p r o d u k t i e ,  even­

a l s  de g r o e i s n e l h e i d  en v o e d s e lk o n v e rs i e  kennen hun maximum b i j  22,5°C.
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B i j  h e t  San F r a n c i s c o  B a y - r a s  b l i j f t  de g r o e i s n e l h e i d  e c h t e r  e veneens  

b i j  25°C maximaal .  De g r o e i s n e l h e i d  van de M a c a u - la r v e n  v e r t o o n t  geen 

s i g n i f i k a n t  v e r s c h i l  i n  h e t  t e m p e r a t u u r i n t e r v a l  van 2 2 ,5 °  t o t  2 7 , 5 ° C ,  t e r ­

w i j l  ook de e f f i c i ë n t i e  van v o e d s e l  g e b r u i k  n i e t  s i g n i f i k a n t  v e r s c h i l l e n d  
i s  t u s s e n  2 2 ,5 °  en 25°C.

Tabe l  L X X X I I . P r o d u k t i e k a r a k t e r i s t i e k e n  van h e t  A r t e m i a - r a s  van San 

F r a n c i s c o  Bay in  f u n k t i e  van d i v e r s e  t e m p e r a t u r e n

A. R e s u l t a t e n

T e m p e r a tu u r  (°C) 2 0 ,0 22 ,5 2 5 ,0 27 ,5 3 0 ,0

O v e r l e v i n g  (%) 97 97 94 91 66
Biomassa  (yg) 11882 15964 15740 14823 13829
I n d i v i d u e e l  g e w i c h t  (yg) 82 110 113 108 140
B i o m a s s a p r o d u k t i e  (yg) 11637 15719 15496 14578 13585
S p e c i f i e k e  g r o e i s n e l h e i d 0 ,4 3 1 0 ,4 6 4 0 ,4 6 3 0 ,4 56 0 ,4 4 8
K o n v e r s ie 3 ,8 9 3 ,3 5 3 ,6 4 3 ,8 7 4 ,15

S t a t i s t i s c h e  v e r g e l i j k i n g  (ot = 0 , 0 5 )

S p e c i f i e k e  g r o e i s n e l h e i d  (F = 30.,5 ; s = 0 ,0 0 5 )

2 2 ,5°C 25°C 2 7 ,5 °C 30° C 20°C
0 ,4 6 4  0 ,4 6 3  0 ,4 5 6 0 ,4 4 8 0 ,4 3 1

K o n v e r s ie  (F = 12 ,2  ; s = 0 ,1 7 )

2 2 ,5°C 25°C 2 7 ,5 °C 20°C 30°C
3 ,35  3 ,6 4  3 ,8 7 3 ,8 9 4 ,1 5

)el  LXXXIII. P r o d u k t i e k a r a k t e r i s t i e k e n  van 1í e t  A r tem ia - r a s  van 1Macau in
f u n k t i e  van d i v e r s e  t e m p e r a t u r e n

R e s u l t a t e n

T e m p e r a tu u r  (°C) 2 0 ,0 22 ,5 2 5 ,0 2 7 ,5 3 0 ,0

O v e r l e v i n g  (%) 97 94 98 96 60
Biomassa (yg) 12259 15780 15733 14879 13804
I n d i v i d u e e l  g e w ic h t  (yg) 84 113 108 104 174
B i o m a s s a p r o d u k t i e  (yg) 11998 15519 15471 14617 13543
S p e c i f i e k e  g r o e i s n e l h e i d 0 , 4 2 8 0 ,4 5 6 0 ,455 0 ,4 5 0 0 ,4 4 1
Kon v e r s i e 3 ,7 7 3 ,3 9 3 ,65 3 ,86 4 ,1 6
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b i  ornas s  a -
p r o d u k t ie  (mg) k o n v e r s ie

i i i k

2 0 - - 8

- 6

10-

5 - - 2

2 5  2 7 , 5
tem p era tu u r  ( ° C)

2 0 2 2 , 5 3 0

F i g . 66. De b i o m a s s a p r o d u k t i e  en k o n v e r s i e  van h e t  A r t e m i a - r a s  

van San F r a n c i s c o  Bay in  f u n k t i e  van d i v e r s e  t e m p e r a t u r e n

b io m a ssa ­
p r o d u k t ie  (mg) k o n v e r s ie

2 0 -

1 5 - -6

- 410-

- 25 -

2  52 2  5 3 020 2 7,5

tem p era tu u r  (° C)

F i g . 6 7 .  De b i o m a s s a p r o d u k t i e  en k o n v e r s i e  van h e t  A r tem ia - r a s

van Macau in  f u n k t i e  van d i v e r s e  t e m p era tu re n
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B. S t a t i s t i s c h e  v e r g e l i j k i n g  ( a  = 0 ,05)

S p e c i f i e k e  g r o e i s n e l h e i d  (F = 21 ,4  ; s = 0,005)

2 2 ,5°C 25°C 2 7 ,5°C 30°C 20°C
0,456 0,455 0 ,450  0,441 0 ,428

Konversie  (F = 10,6 ; s = 0,17)

2 2 ,5°C 25°C 20°C 27,5°C 30°C

3,39 3 ,65  3 ,77  3 ,86 4 ,16

Beide r a s s e n  kennen dus een d u i d e l i j k  opt imumgebied voor de p ro d u k t i e  da t  

z ich  s i t u e e r t  b i j  22,5°C en z ic h  v e r d e r  u i t s t r e k t  t o t  25°C voor  San 
F r a n c i s c o  Bay-Artemi a en 27,5°C voor  Macau-Artemi a . Bu i ten  d i t  t e m p e ra tu u r -  
i n t e r v a l  i s  e r  een d u i d e l i j k e  a c h t e r u i t g a n g  van de t o t a l e  b iom assap roduk t ie  

en v o e d s e lk o n v e r s i e .  Over he t  algemeen i s  e r  voor  be ide  A r tem ia - r a s s e n  

we in ig  v e r s c h i l  in de v e ra n d e r in g  der  p r o d u k t i e k a r a k t e r i s t i e k e n  onder  i n ­

vloed van de t em p e ra tu u r .  Ook k w a n t i t a t i e f  gez ien  i s  de geproduceerde  

ho e ve e lhe id  droge s t o f  voor be ide  r a s se n  p r a k t i s c h  d e z e l f d e .  De b iomassa­

p ro d u k t i e  van de San F r a n c i s c o  Bay-Artemia d ie  a i s  inwendige s t a n d a a r d  
b i j  25°C g e l i j k t i j d i g  met h e t  monste r  van Macau u i t g e t e s t  werd ,bedroeg  

15595 yg.

Great  S a l t  Lake (Tabel LXXXIV,' Fig.  68) .

De m o r t a l i t e i t  van de Great  S a l t  L ake- la rven  i s  een we in ig  hoger 

dan deze van San F r a n c i s c o  Bay. De b iom assap roduk t ie  i s  e c h t e r  d u i d e l i j k  

b e t e r .  B i j  25°C l e v e r t  de biomassa geproduceerd  door  de Grea t  S a l t  Lake- 

Arterni a inderda ad  een meeropbrengs t  van 21 % op t e n  o p z ic h t e  van de inwen­

d ige  s t a n d a a r d .  Dit  c i j f e r  be n a d e r t  z e l f s  35 % b i j  30°C w a a rb i j  he t  Great  

S a l t  Lake-ras  de hoogs te  s p e c i f i e k e  g r o e i s n e l h e i d  l a a t  n o t e r e n .  Er komt 

e c h t e r  geen s i g n i f i k a n t  v e r s c h i l  in  g r o e i s n e l h e i d  voor  t u s s e n  27 ,5°  en 30°C. 

De v o e d s e lk o n v e r s i e  v e r t o o n t  bovendien  geen s i g n i f i k a n t e  toename t o t  een 

t e m p e ra tu u r  van 25°C. Bi j  een t em p e ra tu u r  l a g e r  dan 25°C t r e e d t  voor  d i t  

ra s  een d u i d e l i j k e  a c h t e r u i t g a n g  van de b io m a ssap roduk t ie  op. Ook b i j  32,5°C 

i s  de g roe i  s t e r k  g e l i m i t e e r d ,  hoewel de o v e r l e v i n g  op h e t z e l f d e  p e i l  b l i j f t .
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Tabel  LXXXIV. P r o d u k t i e k a r a k t e r i s t i e k e n  van h e t  Artemia-  r as  van G rea t  S a l t  
Lake in  f u n k t i e  van d i v e r s e  t e m p e r a t u r e n .

A. R e s u l t a t e n

Tempera tuur  (°C) 20 ,0 22,5 25 ,0 27 ,5 30 ,0 32,5

Over lev ing  (%) 77 85 89 89 87 88
Biomassa (yg) 12347 18492 21639 22764 23911 13975
Ind.  gewich t  (yg) 108 146 162 171 183 106
B iom as s a p ro d u k t i e  (yg) 11984 18129 21276 22401 23548 13612
Spec.  g r o e i s n e l h e i d 0,392 0,437 0 ,454 0,460 0,465 0 ,406
Konvers ie 3,79 2 ,90 2,65 2,52 2 ,40 4 ,14

B. S t a t i s t i s c h e  v e r g e l i j k i n g  (a  = 0 ,05 )

S p e c i f i e k e g r o e i s n e l h e i d  (F = 92,5 ; s = 0,006)

30°C 2 7 ,5°C 25°C 2 2 ,5°C 3 2 ,5°C 20°C

0,465 0,460  0,454 0,437 0,406 0,392

Konvers ie (F = 53 ,7  ; s = 0 ,20 )

30°C 2 7 ,5°C 25°C 2 2 ,5°C 20°C 32,5°C

2,40 2 ,52  2,65 2,90 3,79 4 ,14

De b e t e r e  t e m p e r a t u u r t o l e r a n t i e  van de Great  S a l t  Lake-Ar tem ia wordt  

v e r d e r  b e v e s t i g d  door  de goede groe i  b i j  hoge t e m p e r a t u r e n .  Het optimum- 

geb ied  van 27 ,5°C t o t  30°C s t e m t  goed overeen met de bev in d ingen  van 

Reeve (1963c)  d i e  een toename van de g r o e i ë f f i c i ë n t i e  v a s t s t e l d e  van een 

minimum b i j  5°C t o t  een maximum b i j  30°C.

\
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biomassa
produktie (mg) k o n v e r s ie

20

1 5 -

- 4

5 -

3 2 ,52 2 , 5 27,620 26
tem p era tu u r  (°C)

F i g . 68.  De b i o m a s s a p r o d u k t i e  en k o n v e r s i e  m  van h e t  A r t e m i a - r a s  

van G r e a t  S a l t  Lake in  f u n k t i e  van d i v e r s e  t e m p e r a t u r e n

b io m a ssa  
p r o d u k t ie  (mg)

20 -

15-

1 0 -

5-

“T—
20 2 2 . 5  2 5  i 7 5

te m p era tu u r  (°C)

To"

k o n v e r s ie

- a

- 6

- 4

-  2

3 2 , 5

F i g . 6 9 .  De b i o m a s s a p r o d u k t i e  en k o n v e r s i e  ■ - «  van h e t  A r tem ia - r a s

van Manaure i n  f u n k t i e  van d i v e r s e  t e m p e r a t u r e n
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Manaur e _ f [ a  bel_ _L X XX V j _ F j j g . . 6 9 |e n _ G a l e r a  _Zamba (Tabel  LXXXVI ¿ F i g .  70 ) .

Deze Co lom biaanse  r a s s e n  d i e  goed hoge t e m p e r a t u r e n  t o l e r e r e n , b l i j k e n  

e v e n e e n s  een goede  g r o e i  t e  kennen o v e r  een w i j d  t e m p e r a t u u r g e b i e d . Vooral  

h e t  r a s  van Manaure v e r t o o n t  w e i n i g  v e r s c h i l l e n  i n  f u n k t i e  van de kweek tem pera -  

t u u r .  Vanaf  25 C t o t  maar  l i e f s t  32 ,5 °C  i s  de  g r o e i s n e l h e i d  n i e t  s i g n i f i k a n t  v e r ­

s c h i l l e n d .  Het  v o e d s e l  v e r b r u i k  g e s c h i e d t  z e l f s  met  d e z e l f d e  e f f i c i ë n t i e  t u s s e n  

2 2 ,5 °C  en 3 2 ,5 ° C .  De s i g n i f i k a n t  l a g e r e  o v e r l e v i n g  b i j  de h o o g s t e  kweek- 

t e m p e r a t u u r  w o r d t  b l i j k b a a r  gekompenseerd  d o o r  een s n e l l e r e  g r o e i  van de 
l a r v e n .

T a be l  L X X X V . P r o d u k t i e k a r a k t e r i s t i e k e n  van h e t  A r t em ia  - r a s  van Manaure in  

f u n k t i e  van d i v e r s e  t e m p e r a t u r e n ,

A. R e s u l t a t e n

T e m p e r a tu u r  (°C ) 20 ,0 2 2 ,5 25 ,0 27 ,5 30 ,0 3 2 ,5

O v e r l e v i n g  (%) 94 94 91 93 86 77
Biomassa  (^g)  8122 15580 17049 16836 15848 16091
I n d i v i d u e e l  g e w i c h t i g )  58 l i i 125 121 122 140
B i o m a s s a p r o d u k t i e  ( i ^ ) 7 8 5 5 15313 16782 16569 15581 15824
S p e c i f i e k e  g r o e i -  0 ,3 7 9 0 ,451 0 ,4 6 2 0 ,4 6 0 0 ,4 5 4 0 ,4 5 5
s n e l h e i d

K o n v e r s i e  5 ,8 2 3 ,4 3 3 ,3 6 3 ,4 0 3 ,6 2 3 ,5 6

B. S t a t i s t i s c h e  v e r g e l i j k i n g  ( a  = 0 , 0 5 )

S p e c i f i e k e  g r o e i s n e l h e i d  (F = 7 1 ,1  ; s = 0 , 0 0 8 )

25°C 2 7 ,5°C 3 2 ,5°C 30°C 2 2 ,5 °C  20°C

0 , 4 6 2  0 ,4 6 0  0 ,4 5 5  0 . 4 5 3  0 .4 5 1  0 ,3 7 9

K o n v e r s i e  (F = 2 5 , 3  ; s = 0 , 3 8 )

25°C 2 7 ,5°C 2 2 ,5°C 32 ,5 °C  30°C 20°C

3 ,3 6 __________ 3^40___________3^43___________ 3 _ ¿ 6 __________ 3 ,6 2  5 ,8 2



-  3 0 7  -

B i j  de Artemi a van G a l e r a  Zamba s t e l l e n  we e c h t e r  j u i s t  h e t  

omgekeerde  fenomeen v a s t .  De m o r t a l i t e i t  b i j  32 ,5 °C  i s  n i e t  s i g n i f i k a n t  

t o e g e n o m e n ,  doch de g r o e i s n e l h e i d  i s  d u i d e l i j k  g e l i m i t e e r d .  V e rd e r  v a l t  

h i e r  evenmin  een  s i g n i f i k a n t  v e r s c h i l  in  g r o e i s n e l h e i d  o f  k o n v e r s i e  t e  

n o t e r e n  b in n e n  h e t  i n t e r v a l  van 2 2 ,5 ° C  t o t  30°C.  Net  z o a l s  v o o r  h e t  r a s  

van Manaure t r e e d t  b i j  2 0 ° C e c h t e r  een  s i g n i f i k a n t e  d a l i n g  van de p ro d u k -  
t i e  op.

T a b e l  LXXXVI. P r o d u k t i e k a r a k t e r i s t i e k e n  van h e t  A r t e m i a - r a s  van G a l e r a  Zamba 

i n  f u n k t i e  van d i v e r s e  t e m p e r a t u r e n .

P i .  R e s u l t a t e n

T e m p e r a tu u r  (°C) 2 0 ,0 2 2 ,5 2 5 ,0 2 7 ,5 3 0 ,0 32 ,5

O v e r l e v i n g  (%) 94 96 98 96 96 92

Biom assa  (yg) 11473 16463 16830 16199 17356 12389

I n d .  g e w i c h t  (yg) 89 114 114 112 121 90

B i o m a s s a p r o d u k t i e  (yg) 11133 16123 16490 15859 17016 12049

S p e c .  g r o e i s n e l h e i d 0 ,3 9 0 0 ,4 3 1 0 , 4 3 3 0 , 4 2 7 0 , 4 3 7 0 ,3 9 9

K o n v e r s i e 4 ,0 5 3 ,2 6 3 ,4 2 3 ,5 5 3 ,3 1 4 , 6 8

B. S t a t i s t i s c h e  v e r g e l i j k i n g  ( a  = 0 , 0 5 )

S p e c i f i e k e  g r o e i s n e l h e i d  (F = 4 2 , 4  ; s = 0 , 0 0 7 )  

3 0 ° C 25°C 2 2 ,5°C 27 ,5 °C  

0 , 4 3 7  0 , 4 3 3  0 , 4 3 1  0 ,4 2 7

3 2 ,5°C 

0 , 3 9 9

20°C

0 ,3 9 0

K o n v e r s i e  (F = 2 1 , 4 ; S = 0 , 2 7 )

2 2 ,5°C 30°C 25°C 2 7 ,5°C 20°C 3 2 ,5°C
3 ,2 6  3 ,3 1 3 ,4 2 3 ,5 5 4 ,0 5 4 , 6 8

K w a n t i t a t i e f  g e z i e n  i s  de p r o d u k t i e  van deze  Z u i d - A m e r i k a a n s e  r a s ­

sen  b e t e r  dan de z e  van h e t  San F r a n c i s c o  B a y - r a s  (15017 yg b i j  2 5 ° C ) , 

wat  o v e r e e n s t e m t  met de gegevens  v e r s t r e k t  i n  h o o f d s t u k  10.
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biomassa
produktie (mg) konversie

2 0 - -8

1 5 -

1 0 - - 4

5 - - 2

2 0 2  2 , 5 2 5 2 7 , 5

tem p era tu u r  (°C)

3 0 3 2 , 5

F i g . 70.  De b i o m a s s a p r o d u k t i e « - «  en k o n v e r s i e « - «  van h e t  A r t e m i a - r a s  

van G a l e r a  Zamba in  f u n k t i e  van d i v e r s e  t e m p e r a t u r e n

b io m a ssa p r ö d u k tie  (mg) k o n v e r s ie

-82 0 -

- 6

-  41 0 -

- 25 -

2  7,520 2 5 3 02  2,5

te m p era tu u r  (°C)

F i g . 71.  De b i o m a s s a p r o d u k t i e  en k o n v e r s i e « - «  van h e t  A r t e m i a - r a s  

van C h a p l in  l a k e  in  f u n k t i e  van d i v e r s e  t e m p e r a t u r e n
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iLh_aPjJ_n_ _LAkA JJ_a.b_eJ_ Lxxxvi i i _Fig^_zil

Zoals  r e e d s  u i t  h e t  v o r ig e  hoofds tuk  geb leken  i s ,  worden in  kweek-

t e s t e n  met d i t  s u l f a a t r a s  hogere  morta l  i t e i t e n  g e n o te e rd  dan met a nde re  r a s s e n .

Bi j  30°C i s  de m o r t a l i t e i t  v e r d e r  s i g n i f i k a n t  toegenomen. De t o t a l e  b iomassa-
p r o d u k t i e  b e r e i k t  e c h t e r  nog een hoge waarde ,  na m e l i jk  108 % t en  o p z i c h t e  van

h e t  r e f e r e n t i e r a s ,  wat  e rop  w i j s t  d a t ,  z o a l s  t rouwens u i t  h e t  i n d i v i d u e e l

gewich t  b l i j k t ,  de l a r v e n  van Chapl in  Lake sne l  g ro e i e n  ( z i e  ook hoofds tuk  
10) .

De g l o b a l e  b io m a s s a p r o d u k t i e  i s  nagenoeg k o n s t a n t  in  h e t  i n t e r v a l  
t u s s e n  22 ,5°  en 2 7 ,5 °C ,  doch ook b i j  30° en 20°C kan nog een b e h o o r l i j k e  

p r o d u k t i e  g e n o te e r d  worden. Bi j  20°C i s  de k o n v e r s i e  z e l f s  n i e t  s i g n i f i k a n t  

v e r s c h i l l e n d  t en  o p z i c h t e  van de waarden g e n o te e rd  b i j  2 2 , 5 ° ,  25° en 27 ,5°C.

Het  Chapl in  L a k e - ra s  k e n t  dus een breed  p r e f e r e n t i e - i n t e r v a l  voor  de tempe­

r a t u u r  d a t  e c h t e r  zowel n a a r  boven a i s  naa r  onder  d u i d e l i j k  be grensd  i s .

Tabel LXXXVII. P r o d u k t i e k a r a k t e r i s t i e k e n  van h e t  A r t e m ia - r a s  van Chap l in  Lake 

in  f u n k t i e  van d i v e r s e  t em p e ra tu re n .

A. R e s u l t a t e n

Tempera tuur  (°C) 20 ,0 22 ,5 25 ,0 27,5 30,0

O ve r le v ing  (%) 72 75 77 65 50
Biomassa (yg) 13724 17826 18944 18557 15820
Ind. gewicht  (yg) 129 162 165 191 216

B io m as s a p ro d u k t i e  (yg) 13418 17520 18638 18251 15514
Spec.  g r o e i s n e l h e i d 0 ,422 0,452 0,459 0,456 0 ,437
Konvers ie 3,42 3,00 3,03 3,11 3,72

B. S t a t i s t i s c h e  v e rge l i j  k ing (a  = 0 ,0 5 )

S p e c i f i e k e  g r o e i s n e 1 he i  d (F = 6 ,01  ; s = 0 ,0 13)

25°C 2 7 ,5°C 2 2 ,5°C 30°C 20°C
0,459 0 ,456 0,452 0 ,437 0,422

Konvers i e  (F = 4 ,2 ; s = 0 ,3 8 )

22 ,5°C 25°C 2 7 ,5°C 20°C 30° C
3,00 3 ,03 3 ,11 3,42 3,72

/
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?y§QQ§._^Í!2§s_{Tabel _LXXXyiII2_Fi g1_72)

Dit  r a s ,  behorend t o t  he t  Artemia p e r s i m i l i s  " s i b l i n g  s p e c i e s "  

i s  gekenmerkt  door  een v r i j  hoge b iomassap roduk t ie  b i j  a l l e  u i t g e t e s t e  

t em pe ra tu re n .  Bi j  25°C b e d ra a g t  de p ro d u k t i e  115 % ten  o p z i c h t e  van h e t  

San F r a n c i s c o  Bay-ras  (17491 mg). Het opt imaal  t e m p e r a t u u r i n t e r v a l  i s  

nochtans  b e p e rk t  t o t  h e t  geb ied  tu s s e n  22 ,5°  en 25°C. Bij  20°C i s  de 

v o e d s e lk o n v e r s i e  e c h t e r  n i e t  s i g n i f i k a n t  toegenomen. De kweek van Buenos 

A i res  ^Artemia b i j  hogere tem pera tu ren  r e s u l t e e r t  in een verminderde p r o ­

d u k t i e  en verhoogde konve rs ie  d i e  he t  gevolg z i j n . e n e r z i j d s  van een minder 
goede groe i  (vooral  b i j  27,5°C) en a n d e r z i j d s  van een s i g n i f i k a n t e  s t i j g i n g  

d e r  m o r t a l i t e i t  (vooral  b i j  30°C)

Tabel LX X X V III .P roduk t i eka rak te r i s t i eken  van h e t  Artemi a - ra s  van Buenos Aires  

in f u n k t i e  van d i v e r s e  t em pe ra tu re n .

A. R e s u l t a t e n

Temperatuur  (°C) 20,0 22,5 25,0 27,5 30,0

Over lev ing ( % ) 96 90 94 91 80

Biomassa (pg) 16535 20019 20339 17462 16972

Ind iv id u e e l  gewicht  (pg) 116 142 144 129 142

Biomassaprodukt ie  (pg) 16277 19761 20081 17204 16714
S p e c i f i e k e  g r o e i s n e l h e i d  0,462 0,483 0,485 0,468 0,465

Konversie 2,78 2,66 2,81 3,29 3,38

B. S t a t i s t i s c h e  v e r g e l i j k i n g  ( o p  0 ,05)

S p e c i f i e k e  g r o e i s n e l h e i d  (F = 15,7 ; s = 0,005)

25°C 22,5°C 27 ,5°C 30°C 20°C

0,485 0,483 0,468 0,465 0,462

Konversie  (F = 17,3 ; s = 0 ,16)

2 2 ,5°C 20°C 25°C 27 ,5°C 30°C

2,66  2,78  2,81 3,29 3,38

/
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biomassa
produktie (mg) k o n v e r s ie

i  i

20

15

- 4

5 -

3 02 5  2

te m p era tu u r  (°C)
2 2 , 5

F i g . 7 2 .  De b i o m a s s a p r o d u k t i e # - #  en k o n v e r s i e » - «  van h e t  A r t e m i a - r a s  

van Buenos A i r e s  i n  f u n k t i e  van d i v e r s e  t e m p e r a t u r e n

b io m a ssa  
p r o d u k t ie  (mg) k o n v e r s ie

i k

2 0 - -8

15

- 4

5 - -2

20 2 5

te m p era tu u r  (°C)

2 2, 5 27,5

F i g . 7 3 .  De b i o m a s s a p r o d u k t i e  • - #  en k o n v e r s i e » —■ van h e t  Artemi a - ras

van Larnaca in  f u n k t i e  van d i v e r s e  t e m p e r a t u r e -
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L a r n a c a  -ÜAbel_ _LXXXIX_; _Fi g J_ 3 _ )_  _e_n_ _B_arban_e_ra _CIab_el_ _XC _Fi_g.._74 )

Deze E u r o p e s e  b i s e x u e l e  r a s s e n  hebben een  b e p e r k t e  l e e f b a a r h e i d  b i j  

hoge t e m p e r a t u r e n  ( z i e  ook H o o f d s tu k  11). P r a k t i s c h  a l l e  l a r v e n  van L a rn ac a  

z i j n  a f g e s t o r v e n  b i j  30°C,  t e r w i j l  ook r e e d s  b i j  27 ,5 °C  een  s i g n i f i k a n t  

g r o t e r e  m o r t a l i t e i t  o p t r e e d t .  De B a r b a n e r a - A r t e m i a z i j n  meer  r e s i s t e n t  

doch kennen e v e n e e n s  een g r o t e  en s i g n i f i k a n t e  m o r t a l i t e i t  b i j  30°C.  Boven­

d i e n  i s  ook de g r o e i  b i j  deze  t e m p e r a t u u r  p r a k t i s c h  o n b e s t a a n d e  en s i g n i ­

f i k a n t  l a g e r  dan b i j  a l l e  a n d e r e  t e s t t e m p e r a t u r e n .

H e t  r a s  van L a r n a c a  l a a t  de b e s t e  p r o d u k t i e  eri k o n v e r s i e  n o t e r e n  b i j  

2 2 ,5 °C  en 25°C.  Hoewel b i j  2 7 ,5 °C  de goede i n d i v i d u e l e  g r o e i  d e r  o v e r l e v e n d e  

o rg a n i s m e n  de b i o m a s s a p r o d u k t i e  omhoog t i l t , b l i j f t  op p o p u l a t i e n i veau  zowel 

de s p e c i f i e k e  g r o e i s n e l h e i d  a i s  de k o n v e r s i e  s i g n i f i k a n t  a c h t e r o p .

T a be l  LXXXIX. P r o d u k t i e k a r a k t e r i s t i e k e n  van h e t  A r t e m i a . r a s  van L a rnaca  in  

f u n k t i e  van d i v e r s e  t e m p e r a t u r e n

A. R e s u l t a t e n

T e m p e r a t u u r  (°C) 2 0 ,0 2 2 ,5 2 5 , 0 2 7 ,5 3 0 ,0

O v e r l e v i n g  (%) 98 94 89 62 3
Biomassa  (yg ) 10909 16577 16778 14678 -

I n d i v i d u e e l  g e w i c h t  (yg ) 74 118 126 159 -

B i o m a s s a p r o d u k t i e  (yg ) 10564 16232 16433 14333 -

S p e c i f i e k e  g r o e i s n e l h e i d 0 ,3 8 4 0 ,4 3 0 0 ,4 3 2 0 ,4 1 7 -

K o n v e r s i e 4 ,2 9 3 , 2 3 3 , 4 3 3 ,9 3 -

B. S t a t i s t i s c h e  v e r g e l i j k i n g  (a= 0 ,0 5 )

' S p e c i f i e K e  g r o e i s n e l h e i d  (F = 5 6 ,3  ; s = 0 , 0 0 6 )

25°C 2 2 ,5°C 2 7 ,5°C 20°C 30°C

0 ,4 3 2 ________ 0 ,4 3 0  0 , 4 1 7  0 ,3 8 4

K o n v e r s i e  (F = 1 6 ,8  ; s = 0 , 2 3 )

2 2 ,5°C 25°C 2 7 ,5°C 20°C 30°C

3 , 2 3  3 ,43 3 ,9 3  4 ,2 9
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Voor de p o p u l a t i e  van B a r b a n e r a  kan e c h t e r  geen s i g n i f i k a n t  v e r s c h i l  

i n  g r o e i s n e l h e i d  g e n o t e e r d  worden t u s s e n  2 2 , 5 ° C ,  25° en 2 7 ,5 ° C .  Het  d i e n t  

h i e r b i j  o p g e m e rk t  d a t  de g r o e i  r e s u l t a t e n  bekomen b i j  30°C n i e t  i n  a a n m e r ­

k i n g  genomen w erden  voo r  de s t a t i s t i s c h e  v e r w e r k i n g .  De r e l a t i e v e  v e r s c h i l ­

l e n  t u s s e n  de p a r a l l e l l e n  waren z e e r  g r o o t  w a t  een  enorme v a r i a n t i e  i n  

k o n v e r s i e  en s p e c i f i e k e  g r o e i s n e l h e i d  t o t  g e v o lg  ha d .  B i j  20°C kennen  b e i d e  

r a s s e n  e e n  s t e r k e  d a l i n g  in  g r o e i s n e l h e i d  g e k o p p e ld  aan een  s i g n i f i k a n t e  

s t i j g i n g  van de k o n v e r s i e .

De k w a n t i t a t i e v e  p r o d u k t i e  i s  v o o r  b e i d e  r a s s e n  e r g  a n a l o o g  aan deze  

van h e t  r e f e r e n t i e r a s . In h e t  b e s t e  ge va l  p r o d u c e e r t  h e t  r a s  van B a r b a n e r a  

i e t s  b e t e r  (103  % t . o . v .  de r e f e r e n t i e )  dan h e t  L a r n a c a - r a s  (95 % t . o . v .  

de r e f e r e n t i e ) .

Tabe l  XC. P r o d u k t i e k a r a k t e r i s t i e k e n  van h e t  r a s  van B a r b a n e r a  i n  f u n k t i e  

van d i v e r s e  t e m p e r a t u r e n .

/

A. R e s u l t a t e n

T e m p e r a tu u r  (°C) 2 0 ,0 2 2 ,5 2 5 , 0 2 7 ,5 3 0 , 0

O v e r l e v i n g  (%) 86 89 94 93 28

Biomassa  (yg )  10194 14792 14530 13991 1458

I n d i v i d u e e l  g e w i c h t  (yg )  79 110 103 101 35

B i o m a s s a p r o d u k t i e  (yg)  9858 14456 14194 13655 1122

Spec 0 ,4 2 1 0 ,4 1 9 0 ,4 1 6 0 ,1 6 3

K o n v e r s i e  4 , 6 2 3 ,6 6 4 ,0 2 4 , 1 3 5 0 ,2 2

S t a t i s t i s c h e  v e r g e l i j k i n g  ( a  = 0 ,0 5 )

S p e c i f i e k e  g r o e i s n e l h e i d  (F = 18 ,1 ; s = 0 , 0 0 9 )

2 2 ,5°C 25°C 2 7 ,5°C 20°C 30°C

0 ,4 2 1  0 , 4 1 9  0 .4 1 6 0 , 3 7 9 0 ,1 6 3

K o n v e r s i e  (F = 4 , 3  ; s = 0 , 3 8 )

2 2 ,5°C 25°C 2 7 ,5°C 20°C 30°C

3 , 6 6  4 , 0 2  4 ,1 3 4 ,6 2 50 ,22
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biomassa­
produktie (mg) konversie

2 0 - -8

1 5 - - 6

1 0 - - 4

5 - - 2

20 2  2,5 2  5 3 0

te m p era tu u r  (°C)

F i g . 74. De b i o m a s s a p r o d u k t i e «  — « e n  k o n v e r s i e «  —■ van h e t  Artemi a - r a s  

van B a r b a n e r a  in  f u n k t i e  van d i v e r s e  t e m p e r a t u r e n

b io m a ssa ­
p r o d u k t ie  (mg) k o n v e r s ie

- 82 0 '

-61 5 -

- 410-

- 25 -

3 02 2,520

te m p era tu u r  (°C)

F i g . 75. De b i o m a s s a p r o d u k t i e  en k o n v e r s i e «  — ■ van h e t  Artemi a - r a s

van Shark  Bay i n  f u n k t i e  van d i v e r s e  t e m p e r a t u r e n



/
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Shark_Ba^_£îabel_XQI_;_Figi _75)

Zoa ls  reeds b i j  de s t u d i e  van de t e m p e r a t u u r t o l e r a n t i e  gebleken 

i s , v e r t o o n t  d i t  d i p l o ï d e  pa th e n o g e n e t i s c h e  ras  een a a n z i e n l i j k e  m o r t a l i ­

t e i t  b i j  30°C. Dit  v e r k l a a r t  dan ook de lage p r o d u k t i e c i j f e r s  b i j  deze 
t em p e ra tu u r .  Bi j  t em pera tu ren  l a g e r  dan 25°C d a a l t  de g r o e i s n e l h e i d  der  
l a rven  e c h t e r  d u i d e l i j k  wat  r e s u l t e e r t  in  een s i g n i f i k a n t e  d a l i n g  de r  

s p e c i f i e k e  g r o e i s n e l h e i d  en een s i g n i f i k a n t e  s t i j g i n g  de r  v o e d s e lk o n v e r s i e .  

De op t im ale  kweektemperatuur  s i t u e e r t  z ic h  voor  d i t  ras  in h e t  i n t e r v a l  

t u s s e n  25° en 27,5°C.  Tussen deze twee tem pera tu ren  konden geen s i g n i f i ­

kante  v e r s c h i l l e n  v a s tg e l e g d  worden voor  de produkt iekenmerken .

Tabel  XCI. P r o d u k t i e k a r a k t e r i s t i e k e n  van h e t  Artemi a - r a s  van Shark Bay 

in f u n k t i e  van d i v e r s e  tem pera tu ren

A . , R e s u l t a t e n

Temperatuur  (°C) 20 ,0 22,5 25,0 27,5 30,0

Over lev ing  (%) 97 96 97 92 68
Biomassa (yg) 7392 10303 12762 11466 10080
I n d iv i d u e e l  gewicht  (yg) 51 72 88 83 99
Biomassaprodukt ie  (yg) 7022 9932 12391 11095 9709
S p e c i f i e k e  g r o e i s n e l h e i d 0,332 0,369 0,393 0,381 0,367
Konversie 6,49 5,35 4,57 5 ,08 5,81

B. S t a t i s t i s c h e  v e r g e l i j k i n g  (a  = 0,05)

S p e c i f i e k e  g r o e i s n e l h e i d  (F = 17,2 ; s = 0,010)

25°C 27,5°C 2 2 ,5°C 30°C 20°C
0,393 0,381 0,369 0,367 0,332

Konversie  (F = 6 ,2  ; s = 0 ,52 )

25°C 2 7 ,5°C 2 2 ,5°C 30°C 20° C
4 ,57  5 ,08 5,35 5,81 6 ,49
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K w a n t i t a t i e f  gez ien  b l i j k t  h e t  Shark Bay- ras  s l e c h t s  een g e r in g e  

g r o e i s n e l h e i d  t e  hebben. De b io m a s s ap ro d u k t i e  b e r e i k t  immers maximaal 84 % 

van de waarde bekomen voor  h e t  r a s  van San F r a n c i s c o  Bay. Deze v a s t ­

s t e l l i n g  s t e m t  overeen met de r e s u l t a t e n  van de s t a n d a a r d - g r o e i p r o e f  be­
s ch reven  in  hoo fd s tu k  10 .

Iyílí°r2D_ÍI§bel_XCII_¿_Fig^_76)

D it  t r i p l o ï d e  p a r t h e n o g e n e t i s c h  ras  t o l e r e e r t  d u i d e l i j k  b e t e r  

hogere  t e m p e ra tu re n  dan h e t  ras  van Shark Bay. Z e l f s  b i j  32,5°C i s  de 

m o r t a l i t e i t  n i e t  s i g n i f i k a n t  toegenomen. Naarmate de t e m p e r a t u u r  boven 

de 25°C u i t s t i j g t  d a a l t  de g r o e i s n e l h e i d  e v e n a l s  de e f f i c i ë n t i e  van 

h e t  voedsel  v e r b r u i k  e c h t e r  p r o g r e s s i e f  en s i g n i f i k a n t .  Temperaturen l a g e r  

dan 25°C b l i j k e n  eveneens  een afname van de groe i  t o t  gevolg  t e  hebben.

B i j  22,5°C i s  de g r o e i s n e l h e i d  e c h t e r  n i e t  v e r s c h i l l e n d  van deze b i j  27,5°C 
en 30°C. In v e r g e l i j k i n g  t o t  h e t  San F r a n c i s c o  Bay- ra s  v e r t o o n t  h e t  ras  

van T u t i c o r i n  b i j  25°C een i e t s  hogere p r o d u k t i e ,  n a m e l i j k  104 t .

Tabel XCII. P r o d u k t i e k a r a k t e r i s t i e k e n  van h e t  Ar tem ia - r a s  van T u t i c o r i n  

in  f u n k t i e  van d i v e r s e  t e m p e r a t u r e n .

A. R e s u l t a t e n

Tem pera tu u r  (°C) 20,0 22 ,5 25 ,0 27,5 30,0 32,5

Over lev ing  (%) 93 92 93 92 96 90

Biomassa ( y g ) 9380 14529 16819 15272 14388 12672

I n d iv i d u e e l  gewicht  ( y g ) 67 105 121 112 100 94

Biom assap roduk t ie  ( y g ) 8905 14054 16344 14797 13913 12197

S p e c i f i e k e  g r o e i s n e l h e i d 0,331 0 ,380 0,396 0,386 0,379 0,365

Konvers ie 5 ,06 3 ,7 4 3 ,45 3,81 4,06 4,62

S t a t i s t i s c h e  v e r g e l i j k i n g (a= 0 ,0 5 )

S p e c i f i e k e  g r o e i s n e l h e i d  (F = 84 ,4 ; s = 0 ,05 )

25°C 27,5°C 2 2 ,5°C 30° C 32,5° C 20°C
0,396  0 ,386  0,380 0 ,379 0,365 0,331

Konvers ie  (F = 40 ,1  ; s = 0 ,19 )

25°C 2 2 ,5°C 2 7 ,5°C 30°C 32,5°C 20°C

3,45 3 ,74  3,81  4 ,06  4 ,62  5,06
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biomassa­
produktie (mg) k o n v e r s ie

i  i

20 -

- 615-

- 410 -

- 25 -

30 32,51 27,6
tem p era tu u r  (°C)

20

F i g . 76.  De b i o m a s s a p r o d u k t i e * —•  en k o n v e r s i e «  ■ van h e t  Artemi a - r a s  

van T u t i c o r i n  in  f u n k t i e  van d i v e r s e  t e p p e r a t u r e n

b io m a ssa  
p r o d u k t ie  (mg) k o n v e r s ie

2 0 - - 8

1 5 - - 6

1 0 - - 4

-25 -

27.5 3 0 3 2 , 52 5
te m p era tu u r  (°C)

2  2t 520

F i g . 7 7 .  De b i o m a s s a p r o d u k t i e * —•  en k o n v e r s i e « - «  van h e t  Artemi a - r a s  

van T i e n t s i n  in  f u n k t i e  van d i v e r s e  t e m p e r a t u r e n
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f j f l i . 7 8 )

De l a r v e n  van de z e  gemengd d i p l o ï d e  -  t e t r a p l o î d e  p a r t h e n o g e n e t i s c h e  

r a s s e n  v e r t o n e n  een  goede  o v e r l e v i n g  b in n e n  h e t  t e m p e r a t u u r i n t e r v a l  2 0 ° - 3 0 ° C .  

Z o a l s  kon v e r w a c h t  worden ( z i e  H o o fd s tu k  1 1 ) neemt de o v e r l e v i n g  s i g n i f i k a n t  

a f  b i j  h e t  r a s  van T i e n t s i n  w annee r  de t e s t t e m p e r a t u u r  de 30°C * o v e r s c h r i j d t .  

Deze m o r t a l i t e i t  g a a t  g e p a a r d  met  een d r a s t i s c h e  d a l i n g  van de g r o e i .

Om d i e  r e d e n  werd h e t  r a s  van M a r g h e r i t a  di  S a v o i a  dan ook n i e t  u i t g e t e s t  

b i j  3 2 ,5 ° C .

Voor b e i d e  r a s s e n  w o r d t  de h o o g s t e  g r o e i s n e l h e i d  en l a a g s t e  v o e d s e l - 

k o n v e r s i e  n o c h t a n s  b e r e i k t  b i j  e en  r e l a t i e f  hoge t e m p e r a t u u r ,  n a m e l i j k  2 7 ,5 ° C .  

B i j  25°C v a l t  e c h t e r  i n  b e i d e  g e v a l l e n  geen s i g n i f i k a n t e  a c h t e r u i t g a n g  t e  

n o t e r e n ,  t e r w i j l  v o o r  de  l a r v e n  van T i e n t s i n ,  mede d o o r  de g r o t e r e  v a r i a n t i e ,  

z e l f s  geen s i g n i f i k a n t e  g r o e i v e r s c h i l l e n  voorkomen in  h e t  i n t e r v a l  t u s s e n  

25° en 30°C.  T e m p e r a tu r e n  l a g e r  dan 25°C z i j n  d u i d e l i j k  m in d e r  g e s c h i k t .

De afname van de g e p r o d u c e e r d e  b iom a ssa  i s  h i e r  z e l f s  z e e r  u i t g e s p r o k e n .

Zo i s  b i j  22 ,5 °C  de p r o d u k t i e  r e e d s  g e d a a l d  t o t  66 % van de maximale  waarde  

v o o r  T i e n t s i n  en 72 % v o o r  M a r g h e r i t a  d i  S a v o i a .

Tabe l  X C II I .  P r o d u k t i e k a r a k t e r i s t i e k e n  van h e t  Artemi a - r a s  van T i e n t s i n  

i n  f u n k t i e  van d i v e r s e  t e m p e r a t u r e n .

A. R e s u l t a t e n

T e m p e r a t u u r  (°C) 2 0 ,0 2 2 ,5 2 5 ,0 2 7 ,5 30 ,0 32 ,5

O v e r l e v i n g  (%) 95 94 91 93 84 54
Biom assa  (yg ) 6934 10166 13117 15119 13964 3025
I n d .  g e w i c h t  (yg) 49 72 95 108 114 37
B i o m a s s a p r o d u k t i e  (yg) 6471 9703 12654 14656 13501 2562
Spec .  g r o e i s n e l h e i d 0 ,2 9 9 0 , 3 4 3 0 ,3 7 1 0 ,3 8 7 0 , 3 7 8 0 , 2 0 8
K o n v e r s i e 7 ,22 5 ,42 4 ,4 6 3 ,8 4 4 ,22 22 ,0 4

B. S t a t i s t i s c h e  v e r g e l i j k i n g  ( a  = 0 , 0 5 )

Spec .  G r o e i s n e l h e i d (F = 107 ,4  ; s = 0 ,0 1 2 )

2 7 ,5°C 30°C 25°C 22 ,5°C 20° C 32 ,5°C
0 , 3 8 7 0 , 3 7 8 0 ,3 7 1 0 ,3 4 3 0 ,2 9 9 0 ,2 0 8

Konv e r s  i e (F = 198, 7 ; s = 0 , 8 9 )

2 7 ,5°C 30°C 25°C 2 2 ,5°C 20°C 3 2 ,5°C
3 ,8 4 4 ,2 2 4 ,4 6 5 ,4 2 7 ,22 2 2 .0 4
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b iom assa­
p ro d u k tie  (mg) k o n v e r s ie

3 02 520 2  2 , 5

tem peratuur (°C)

F i g . 78. De b i o m a s s a p r o d u k t i e « —•  en k o n v e r s i e « —■ van h e t  Artemi a - r a s  

van M arghe r i t a  di Savoia  in  f u n k t i e  van d i v e r s e  tem pera tu ren
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Tabel XCIV. P r o d u k t i e k a r a k t e r i s t i e k e n  van h e t  A r t e m i a - ra s  van M a rghe r i t a  

di Savoia  in  f u n k t i e  van d i v e r s e  t em p e ra tu re n

A. R e s u l t a t e n

Temperatuur  (°C) 20 ,0 22,5 25 ,0 27,5 30 ,0

Over lev ing  (%) 96 93 92 95 91
Biomassa ( vg) 8759 9974 13119 13747 12334

I n d i v i d u e e l  gew ich t  (*ig) 61 71 95 97 90

Biom assap roduk t ie  (vg) 8259 9474 12619 13247 11834

S p e c i f i e k e  g r o e i s n e l h e i d  0 ,318 0,333 0,353 0 ,368 0,356
Konversie  5 ,48 5,56 4 ,47 4 ,26 4 ,77

B. S t a t i s t i s c h e  v e r g e l i j k i n g  (a  = 0 ,05)

S p e c i f i e k e  g r o e i s n e l h e i d  (F = 45 ,6 ; s = 0,006)

27,5°C 25°C 30°C 2 2 ,5°C 20°C

0,368  0 ,363  0,356 0,333 0,318

Konversie  (F = 15,1 ; s = 0 ,30)

2 7 ,5°C 25°C 30°C 20°C 22,5°C
4,26__________ 4 ,47  4 ,7 7  5 ,48  5,56

De gep roducee rde  biomassa  b l i j k t  voor  b e id e  p a r t h e n o g e n e t i s c h e  

r a s s e n  i e t s  minder  g u n s t i g  t e  l ig g e n  dan voor  h e t  r e f e r e n t i e r a s , n a m e l i j k  

maximaal 92 % voor  T i e n t s i n  en 94 % voor  M a rg h e r i t a  di Savo ia .

U i t  h e t  geheel  d e r  r e s u l t a t e n  b l i j k t  d a t  de v a s t s t e l l i n g  van D u t r i e u  

( I 9 6 0 ) ,  Teramoto en K i n o s h i t a  (1961)  en Walne (1967) d a t  28°C de o p t im a le  

kweektempera tuur  i s  voor  Ar temia  n i e t  mag veralgemeend worden. Het meest  

g e s c h i k t e  i n t e r v a l  i s  voor  e l k  r as  a f z o n d e r l i j k  v o o r g e s t e l d  i n  F ig .  79. 

Dit  i n t e r v a l  omvat de t e m p e r a t u r e n  d ie  de hoo g s te  g r o e i s n e l h e i d  gekoppeld  

aan de l a a g s t e  k o n v e r s i e  l i e t e n  n o t e r e n  en w a a r b i j  geen o n d e r l i n g e  s i g n i ­
f i k a n t e  v e r s c h i l l e n  konden g e d e t e k t e e r d  worden.
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SAN FRANCISCO BAY 

MACAU

GREAT SALT LAKE 

MANAURE 

GALERA ZAMBA

CHAPLIN LAKE 

BUENOS AIRES

LARNACA 

BARBANERA 

SHARK BAY

TUTICORIN

TIENTSIN

MARGHERITA DI SAVOIA

TEMPERATUUR (°C)

20 22.5 25 2 7 , 5  30 32,5

F i g . 79. Het  o p t i m a l e  t e m p e r a t u u r i n t e r v a l  voor  p r o d u k t i e d o e l e i n d e n  b i j  

d i v e r s e  A r t e m i a - r a s s e n
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U i t  de bekomen r e s u l t a t e n  b l i j k t  d u i d e l i j k  d a t  :

-  h e t  o p t i m a l e  t e m p e r a t u u r i n t e r v a l  voo r  de p r o d u k t i e  v e r s c h i l t  

van h e t  ene A r t e m i a - r a s  t o t  h e t  a n d e r e ;

- de b r e e d t e  van d i t  t e m p e r a t u u r i n t e r v a l  v a r i e e r t  t u s s e n  de d i v e r s e  

b e s t u d e e r d e  r a s s e n .

De v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de d i v e r s e  A r t e m i a - r a s s en stemmen goed o v e r ­

een met hun t o l e r a n t i e p a t r o o n  t e n  o p z i c h t e  van hoge t e m p e r a t u r e n .  Zo 

l e v e r e n  de r a s s e n  van G r e a t  S a l t  Lake ,  Manaure en G a l e r a  Zamba d i e  

v r i j  goed hoge t e m p e r a t u r e n  t o l e r e r e n ,  ook een goede b i o m a s s a p r o d u k t i e  

op b i j  r e l a t i e f  hoge t e m p e r a t u r e n .  A n d e r z i j d s  i s  de o p t i m a l e  p r o d u k t i e  

b i j  de m inde r  r e s i s t e n t e  r a s s e n  van Macau en San F r a n c i s c o  Bay b e p e r k t  

t o t  de l a g e r e  t e m p e r a t u r e n .  V e rde r  l a t e n  ook de E u ropese  b i s e x u e l  e r a s s e n  

van L a rnaca  en B a r b a n e r a » n a a r  a n a l o g i e  met hun g e r i n g e  w e e r s t a n d  t e n  

o p z i c h t e  van hoge t e m p e r a t u r e n > d e  b e s t e  p r o d u k t i e  n o t e r e n  b i j  l a g e r e  

t e m p e r a t u r e n ,  t e r w i j l  a l l e  u i t g e t e s t e  p a r t h e n o g e n e t i s c h e  r a s s e n  (Sha rk  

Bay,  T i e n t s i n ,  T u t i c o r i n  en M a r g h e r i t a  d i  S a v o i a )  s l e c h t s  v a n a f  25°C hun

o p t i m a l e  g r o e i  b e r e i k e n .  In t e g e n s t e l l i n g  t o t  de E u ropese  b i s e x u e l e  r a s ­

sen kennen de p a r t h e n o g e n e t i s c h e  r a s s e n  nog een v o o r t r e f f e l i j k e  p r o d u k t i e  

b i j  30°C. D i t  s l u i t  nauw aan b i j  de waarnemingen van Amat Domenech (1982)  

d i e  v a s t s t e l d e  d a t  in  de E u ropese  Artemi a - b i o t o p e n  w a a r  gemengd b i s e x u e l e  

en p a r t h e n o g e n e t i s c h e  p o p u l a t i e s  aanw ez ig  z i j n ,  deze  l a a t s t e  v o l l e d i g  de 

bovenhand nemen b i j  een hoge t e m p e r a t u u r  i n  de zomermaanden.

Net  z o a l s  voor  de t o l e r a n t i e  h e t  geva l  was z i j n  e r  dus v e r s c h i l l e n  

t u s s e n  de " s i b l i n g  s p e c i e s "  van A r t em ia  v o o r  wat  b e t r e f t  de t e m p e r a t u u r -  

i n v l o e d  op de p r o d u k t i e k e n m e rk e n .  T usse n  de r a s s e n  van e e n z e l f d e  " s i b l i n g  

s p e c i e s "  komen e c h t e r  ook v a r i a t i e s  v o o r .  Nochtans  l a a t  de v r i j  g r o t e  

a n a l o g i e  i n  p r o d u k t i e r e s u l t a t e n  van h e t  r a s  van San F r a n c i s c o  Bay en h e t  

r a s  van Macau,  o n t s t a a n  na t r a n s p l a n t a t i e  van San F r a n c i s c o  Bay-Artemi a

a l d a a r ,  t o e  de h y p o t h e s e  n a a r  voor  t e  b r e n g e n  d a t  de t e m p e r a t u u r o p t i m a

voo r  de p r o d u k t i e  in  h o o f d z a a k  r a s ge bonde n  z i j n  en s l e c h t s  i n  g e r i n g e  

mate b e ï n v l o e d  worden doo r  de t e m p e r a t u u r  van h e t  b i o t o o p  w a a r  de c y s t e n  

g e p r o d u c e e r d  z i j n .

Het  gehee l  d e r  r e s u l t a t e n  h e e f t  ook een n i e t  t e  v e r w a a r l o z e n  p r a k t i s c h  

b e l a n g ,  meer  b e p a a l d  voor  de i n t e n s i e v e  en e x t e n s i e v e  massakweek en b i o m a s s a ­

p r o d u k t i e  van Artemi a . De gegevens  vormen i n d e r d a a d  een l e i d r a a d  voor

-  de keuze van de o p t i m a l e  k w e e k te m p e ra tu u r  voor  e l k  r a s ;

-  de s e l e k t i e  van s p e c i f i e k e  r a s s e n  voo r  p r o d u k t i e d o e l e i n d e n  o nde r  

d i v e r s e  t e m p e r a t u u r k o n d i t i e s .
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Zo i s  h e t  b i j v o o r b e e l d  onnodig en z e l f s  n a d e l i g  b i j  de kweek van l a r v e n  van 

San F r a n c i s c o  Bay,  Macau, Buenos A i r e s ,  Larnaca en Barbanera  h e t  w a t e r  

t e  verwarmen t o t  boven 22,5 à 25°C, wat een a a n z i e n l i j k e  b e s p a r in g  kan 

be tekenen  op de verwarmingskos ten  in  gematigde s t r e k e n .  A nde rz i jd s  wordt  

b i j  de r a s s e n  van Great  S a l t  Lake,  Manaure en Ga le ra  Zamba de b e s t e  

p r o d u k t i e  b e r e i k t  b i j  hogere tem pera tu ren  z oda t  deze r a s s e n  p r e f e r e n t i e e l  

g e b r u i k t  worden voor  e x t e n s i e v e  kweek in  t r o p i s c h e  gebieden o f  t e r  

v a l o r i s a t i e  van th e rm is c h e  e f f l u e n t e n .

Zoals  gebleken  i s  u i t  de r e s u l t a t e n  vermeld in  hoo fds tuk  10 

komen ook v e r s c h i l l e n  in  g r o e i s n e l h e i d  voor  t u s s e n  de Ar tem ia - r a s s e n .  Ge­
s teund  op de k w a n t i t a t i e v e  p roduk t i e -ge ge vens  van e l k  r a s  b i j  de d i v e r s e  
tem pe ra tu re n  kan nu de vólgende l e i d r a a d  opgegeven worden voor  de r a s s e l e k t i e  

voor kweekdoeleinden b i j  de v e r s c h i l l e n d e  t e m p e ra tu re n  :

20°C : Buenos A i r e s ,  Chapl in  Lake, Macau, San F r a n c i s c o  Bay

2 2 ,5°C : Buenos A i r e s ,  Ga le ra  Zamba, Grea t  S a l t  Lake,  Chapl in  Lake

25°C : Great  S a l t  Lake, Buenos A i r e s ,  Manaure, Ga le ra  Zamba en

Chapl in  Lake

27,5°C : Great  S a l t  Lake, Manaure,  G a le ra  Zamba, Chapl in Lake

30° C : Great  S a l t  Lake, Ga le ra  Zamba, Manaure

3 2 ,5°C : Manaure, Galera  Zamba, Great  S a l t  Lake en T u t i c o r i n

T e n s l o t t e  d i e n t  z e k e r  opgemerkt  d a t  p r a k t i s c h  a l l e  r a s s e n  een op t im ale  

p r o d u k t i e  en v o e d s e lk o n v e r s i e  b e re i k e n  b i j  25°C. Enkel de San F ra n c i s c o  

B a y - la rven  gebru iken  b i j  d ie  t em p e ra tu u r  h e t  voedsel  minder e f f i c i ë n t  dan 

b i j  22,5°C hoewel de groe i  h e t z e l f d e  niveau b e r e i k t .  Het r a s  van Great  

S a l t  Lake l a a t  een g r o t e r e  p r o d u k t i e  n o t e r e n  b i j  hogere t em pe ra tu re n .





- 324 -

HOOFDSTUK 13. HET GEBRUIK VAN ARTEMIA-NAUPLII ALS VOEDSELBRON IN DE 

AQUAKULTUUR

13.1.  De n u t r i t i o n e l e  waarde van Artemia - n a u p l i i van d i v e r s e  g e o g ra f i s c h e  
r a s se n  : 1 i t e r a t u u r o v e r z i  ch t

De n a u p l i i  van he t  p e k e l k r e e f t j e  vormen s in d s  v e r s c h i l l e n d e  decennia  
de meest  g e s c h i k t e  voedselbron  voor  h e t  opkweken van de l a r v a l e  s t a d i a  van 
v i s se n  en k r e e f t a c h t i g e n  (May, 1971a;Kinne,  1977).  Hoewel r eeds  i n t e n s i e f  
n a a r  a l t e r n a t i e v e n  gezocht  w e r d , z i j n  Artemia - n a u p l i i voor  de meeste aqua-  

ku l tuu ro rgan ismen  onvervangbaar  gebleken wil men een goede l a r v a l e  on twik­

k e l i n g  ga randeren  (Horva th ,  1979 ; Vanderwind,  1979 ; Manzi en Maddox, 1980 ; 

S a n d i f e r  en W i l l i a m s ,  1980).

Tot  voor enke le  j a r e n  waren enkel cys ten  a fkom stig  van San F ra n c i s c o  

Bay, Great  S a l t  Lake en Saskatchewan ( L i t t l e  Manitou Lake e n / o f  Chapl in  

Lake) kommercieel b e s c h ik b a a r .  H i e r b i j  nam h e t  c y s t e n m a t e r i a a l  van 

San F ra n c i s c o  Bay lange t i j d  he t  ru im ste  aandeel  i n .  Het i s  dan ook b e g r i j ­

p e l i j k  d a t  zowel in  de a q u a ku l tuu r  a i s  voor  onderzoek vooral  d i t  cystenma­

t e r i a a l  g e b r u i k t  werd. U i t  de t a l r i j k e  l i t e r a t u u r r e f e r e n t i e s  waarin h e t  

gebru ik  van San F r a n c i s c o  Bay-cys ten aangegeven werd,  i s  gebleken da t  de 

n a u p l i i  van d i t  r a s  over  he t  algemeen z e e r  bevred igende  g r o e i -  en o v e r l e -  

v i n g s r e s u l t a t e n  op leverden .

Het geb ru ik  van Great  S a l t  Lake-n a u p l i i  h e e f t  daa ren tegen  in  ve le  
ge v a l l e n  t o t  n u t r i t i o n e l e  m oe i l i jkhede n  g e l e i d  :

-  Shelbourne  (1968,  1975) r a p p o r t e e r d e  g r o t e  m o r t a l i t e i t e n  b i j  t o n g ­
en p l a d i j s l a r v e n  b i j  geb ru ik  van Great  S a l t - Artemia ; d i t  

t o x i s c h  e f f e k t  voor p l a d i j s l a r v e n  werd eveneens v a s t g e s t e l d  door  

Slobodkin  (1968 , in  Kinne,  1977) ;

- L i t t l e  (1969) en Reeve (1969) no tee rden  hoge m o r t a l i t e i t e n  b i j  de

kweek van Palaemon sp.  op een Great  S a l t  L a k e -d i e e t  ;

- Reed (1969) s l a a g d e  e r  n i e t  in een goede o v e r l e v in g  t e  bekomen voor

k r ab l a rv e n  b i j  gebru ik  van d i t  Ar temia - r a s  ;

-  F o r s t e r  en Wickins (1967) en Wickins (1970,  1972) no tee rden  da t  

Palaemon- la rven  gevoed met Great  S a l t  L a k e -n a u p l i i  b i j  de metamor­

fose  a f s t i e r v e n  ;
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-  Bookhout en Costlow (1970) no tee rden  een verhoogde m o r t a l i t e i t  en 

een abnormale on tw ikke l ing  van de magalopa-  en e e r s t e  k r a b s t a d i a  

b i j  geb ru ik  van een Grea t  S a l t  L a k e - d i e e t ,  d i t  in  t e g e n s t e l l i n g  

t o t  een San F ra n c i s c o  B a y - d ie e t  d a t  b e t e r e  r e s u l t a t e n  op leve rde  ; 

ook Roberts  (1971,  1974) s t e l d e  d e r g e l i j k e  e f f e k t e n  v a s t  b i j  de 

kweek van k ra b l a rv e n  ;

- Provenzano en Goy (1975) r a p p o r t e e r d e n  eveneens een verhoogde mor­

t a l i t e i t  b i j  de l a r v e n  van Palaemonetes pugio b i j  ge b ru ik  van Grea t  

S a l t  La ke -na up l i i  ; de duur  de r  l a r v a l e  on tw ikke l ing  was nochtans  

d e z e l f d e  op een Grea t  S a l t  L a k e - d i e e t  a i s  op een San F ra n c i s c o  Bay- 

d i e e t .

De Canadese n a u p l i i  werden met goed gevolg g e b r u i k t  voor  Palaemon (Kura- 

t a ,  1967) en Penaeus j a p o n ic u s  (Hudiniga en K i t t a k a ,  1967) . Provenzano en 
Goy (1976) b e r e i k t e n  even goede g r o e i -  en o v e r l e v i n g s r e s u l t a t e n  voor  P a l a e ­
monetes pugio op Chapl in  L a k e -n a u p l i i  a i s  op San F r a n c i s c o  B a y - n a u p l i i .  

Volgens Dexter  (1972) was d i t  Canadees Artemia - r a s  voor  P a n u l i r u s  i n t e r r u p t u s  

z e l f s  b e t e r  g e s c h i k t  dan en k e le  andere  n i e t  nader  g e s p e c i f i e e r d e  Ar temia - 
r a s s e n .

Naas t  de 3 gekommerc ia l i see rde  A r t e m i a - r a s sen z i j n  s l e c h t s  voor  enke le  
r a s s e n  sumiere  gegevens bekend in  verband met hun n u t r i t i o n e l e  waarde :

- Fuchs (1976) ,  Fuchs en Person-Le Ruyet (1976) en Person-Le Ruyet en 

Salaun (1977) konden geen s i g n i f i k a n t e  v e r s c h i l l e n  in  kw e e k resu l ta -  

t e n  d e t e k t e r e n  t u s s e n  San F ra n c i s c o  Bay -naup l i i  en een d i e e t  b e s t a a n ­

de u i t  n a u p l i i  van de " S a l i n s  du M id i" (w el1i c h t  Lavalduc)  o f  Larnaca 

voor  l a r v e n  van de t ong ,  t a r b o t  en z e ebaa rs  ;

- vo lgens Campello (1982) i s  de metamorfose van Palaemon s e r r a t u s - 

l a r v e n  in  ruime mate belemmerd b i j  geb ru ik  van L a v a ld u c - n a u p l i i  wat  

n i e t  h e t  geval  i s  op een San F r a n c i s c o  B a y - d ie e t  ;

- Godeluck (1981) vond e c h t e r  d a t  Lava iduc-Artemia even goede r e s u l t a ­
ten  op leverden  a i s  San F ra n c i s c o  Bay-Arterni a voor  z e e b a a r s l a r v e n  ;

- de n a u p l i i  van Izmi r  bl eken  eveneens een g e s c h i k t e  voedse lb ron  t e  

z i j n  voor  l a r v e n  van de z e ebaa rs  (Uçal ,  1979) ;

- en k e le  Russ i sche  Ar temia - r a s s e n  ( a r e a  van Crimea) b leken  een z e e r  
g e s c h i k t e  voedse lb ron  t e  z i j n  voor  de kweek van k a r p e r l a r v e n  (Bagatoya 
e t  a l_ . , 1979) en s t e u r l a r v e n  (Oleynikova en P le skachevskaya ,  1979 ; 

S p i t c h a k ,  1980) ;
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-  voor  Macrobrachium americanus werden goede p r o d u k t i e r e s u l t a t e n  ge ­
boekt  met Artemia - n a u p l i i  a fkomstig  van Manaure ( C a n t i l l o ,  1978) ;

-  de n a u p l i i  van Burgas -  Pomori je bl eken  een goede voedse lb ron  t e  

z i j n  voor 2 z o e t w a t e r s p e c i e s  (Lüdskanova en Jo s k ev ,  1972) ;

-  voor  Penaeus k e ra th u ru s  werden goede r e s u l t a t e n  bekomen met Artemia 

u i t  San Fernando ;

- T i e n t s i n - n a u p l i i  b leken goede kweekresu l t a t e n  t e  waarborgen voor  

Penae iden ;  Matsuoka (1975 , in  Murai en Andrews, 1978) s t e l d e  noch­

t an s  g r o t e  mortal  i t e i t e n  v a s t  b i j  Macrobrachium- l a r v e n  gevoed met 
n a u p l i i  van een n i e t  g e s p e c i f i e e r d  Chinees  Artemia - r a s  ;

-  F u j i t a  e t  a l_ . , (1980) en Watanabe e t  a]_. (1980) vonden d a t  Chapl in 

L a ke -na up l i i  b e t e r  g e s c h i k t  waren a i s  voedse lb ron  dan San F ra n c i s c o  
Bay-n a u p l i i  van een bepaald  o o g s t j a a r  voor  Pragus m a j o r - l a rv en  ; op 

b a s i s  van h e t  v e tz u u r p a t r o o n  suggeree rden  z i j  bovendien d a t  een Zuid-  
Amerikaans Artemia - r a s  ( n i e t  g e s p e c i f i e e r d  doch w e l l i c h t  Buenos A i res )  

evenmin g e s c h i k t  i s  a i s  voedse lb ron  voor  mariene  v i s s e n .

Ofschoon h e t  geb ru ik  van Artemia ove r  h e t  algemeen goede r e s u l t a t e n  t o t  
gevolg h e e f t ,  b l i j k t  u i t  d i t  o v e r z i c h t  d a t  e r  naa rge lang  de g e o g r a f i s c h e  o o r ­
sprong van n e t  c y s t e n m a t e r i a a l  v e r s c h i l l e n  in  n u t r i t i o n e l e  waarde kunnen 

voorkomen.
Vooral voor  wat b e t r e f t  de minder goede r e s u l t a t e n  bekomen met G rea t  S a l t  

L a k e -n a u p l i i  werd reeds  onderzoek v e r r i c h t  en werden d i v e r s e  hypothesen naa r  

voor g e b ra c h t  :

- Bookhout en Cost low (1970) d e t e k t e e r d e n  dr iemaal  hogere koncen tr a t i . es  

aan DDT in  Grea t  S a l t  Lake -dan in  San F r a n c i s c o  Bay-c y s te n  en schreven 
de s l e c h t e  r e s u l t a t e n  bekomen met Grea t  S a l t  L a k e -n a u p l i i  daaraan  t o e  ;

- Wickins (1972) d aa ren tegen  s t e l d e  geen s i g n i f i k a n t e  v e r s c h i l l e n  v a s t  

tu s s e n  deze r a s s e n  voor  wat  hun g e h a l t e  aan p e s t i c i d e n ,  zware m eta le n ,  

v e t z u r e n ,  ka ro tenofden  en s t e r o l  en b e t r e f t  ;

-  H e l f r i c h  en Shigueno ( in  H e l f r i c h ,  1973) no tee rden  zowel voor  San 
F r a n c i s c o  Bay-al s voor  G rea t  S a l t  L a k e -n a u p l i i  een hoog g e h a l t e  aan 

DDT ;

- een g rondige  chemische a n a ly s e  van gevoede en n i e t  gevoede n a u p l i i  van 
be ide  r a s s e n  toonde geen s i g n i f i k a n t e  v e r s c h i l l e n  aan (Claus e t  a l . ,  

1979) d ie  konden l e i d e n  t o t  h e t  ophe ld e ren  van de v e r s c h i l l e n  in  

n u t r i t i o n e l e  waarde ;
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-  She!bourne( 1968) fo rm ulee rde  de hypothese  d a t  h e t  Artemi a - r a s  van 

Grea t  S a l t  Lake m issch ien  immuun geworden was voor  een t o x i s c h  a l k a ­

l o i d  d a t  b i j  de w i e rb l o e i  in  d i t  zoutmeer geproduceerd  wordt  en in  
de Ar temia - c y s t e n  gekoncen t ree rd  wordt  ;

-  Oppenheimer ( i n  P r o v a s o l i ,  1969) beschouwde een d e f i c i ë n t i e  aan mine­
r a l e n  a i s  een m oge l i jke  oorzaak  van de m o e i l i jkhede n  met de G rea t  S a l t  

L a k e -n a u p l i i  d i e  voorkomen in  een a t h a l a s s o h a l i e n  b io to o p ,

Watanabe e t  al_. (1978b,  1979, 1980) en F u j i t a  e t  £j[, (1980) k o r r e l e e r d e n  

de v e r s c h i l l e n  in  n u t r i t i o n e l e  waarde t u s s e n  d i v e r s e  Artemia-cys t e n m o n s t e r s  

met hun v e t z u u r p a t r o o n ,  meer bepaald h e t  g e h a l t e  aan de l angke ten  po ly -onve r -  

zadigde  v e tz u r e n  18:3w3,  20:5w3 en 22:6u>3. Op u i t z o n d e r i n g  m issch ien  
van d i t  verband t u s s e n  de voedingswaarde de r  n a u p l i i  voor  Pragus major  en 
hun v e tz u u rp a t ro o n  i s  h e t  thans  n i e t  m oge l i jk  aan de hand van de be sch ikba re  

l i t e r a t u u r  t e  a c h t e r h a l e n  welke chemische,  n u t r i t i o n e l e ,  e n e r g e t i s c h e  f a k t o -  

ren o f  t o x i s c h e  komponenten de n u t r i t i o n e l e  g e s c h i k t h e i d  van een s p e c i f i e k  
Artemia - r a s  bepa len .  Vermits  de l a a t s t «  j a r e n  d i v e r s e  Ar temia - r a s s e n  van 

v e r s c h i l l e n d e  g e o g ra f i s c h e  oorsprong  kommercieel b e s c h ik b a a r  geworden z i j n  

en in  de a q u a k u l tu u r  g e b r u i k t  worden, d r i n g t  een v e r g e l i j k e n d e  s t u d i e  van 
de n u t r i t i o n e l e  waarde van de d i v e r s e  Artemfa- r a s s e n  z ic h  op. De kommerciële 

b e s c h ik b a a r h e id  van meerdere Artemia - r a s s e n  h e e f t  immers n i e t  a l l e e n  ruimere  
keuzemogel i jkheden t o t  gevo lg ,  maar b r e n g t  ook h e t  s .e lek t ieprob leem  yan he t  
b e s t  g e s c h i k t e  r a s  voor  i e d e r e  s p e c i f i e k e  p r e d a t o r  met z ic h  mee.

Vanui t  d i t  oogpunt  werd in  1978 de " I n t e r n a t i o n a l  Study on A r tem ia"a ange ­

va t  t e r  s t u d i e  van de n u t r i t i o n e l e  waarde van de b e l a n g r i j k s t e  Artemia - r a s s e n  
( S o r g e l o o s , 1980a) . D erge l i j k e  i n t e r d i s c i p l i n a i r e  aanpak w a a rb i j  n a a s t  yoeder -  

proeven gegevens verzameld worden om tren t  de b i o l o g i s c h e ,  hiochemische ,  
b io m e t r i s c h e  en e n e r g e t i s c h e  kenmerken van de n a u p l i i  van d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  

oorsprong  b i e d t  t evens  een ruime m o g e l i jkhe id  een o o r z a k e l i j k  verhand op t e  
sporen  t u s s e n  de n u t r i t i o n e l e  g e s c h i k t h e i d  en andere  k a r a k t e r i s t i e k e n  van de 

n a u p l i i .

13 .2 .  Besprek ing  van de r e s u l t a t e n  van h e t  g e ï n t e g r e e r d  onderzoeksprogramma

" I n t e r n a t i o n a l  Study on A r tem ia"

Voor wat  h e t  n u t r i t i o n e e l  onderzoek b e t r e f t  werd b e s l i s t  in  een ee.rs.te 

f a s e  de volgende 5 r a s s e n  t e  b e s tu d e ren  :
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-  San F ra nc i sc o  Bay, monste r  n r .  1628 (SPB)

-  Grea t  S a l t  Lake, monste r  1977 (GSL)
- Shark Bay, monster  n r .  114 (SB)

-  Macau, monster  1978 (MAC)

- M argher i t a  di S avo ia ,  monste r  1977 (MS)

De bepa lende  k r i t e r i a  voor de keuze van deze r a s se n  waren :

- b e s ch ik b a a rh e id  van een voldoende hoevee lhe id  c y s te n  ;

- de mate waarin  de r a s s e n  reeds  g e b r u i k t  worden in  de aq u a k u l tu u r  
(SPB, GSL, SB, MAC) ;

-  inv loed  van m i l i e u f a k t o r e n  (MAC t . o . v .  SFB ; de c ys te n  d i e  in  de 

zoutmeren van Macau geoogs t  worden,  z i j n  in  f e i t e  o o r s p r o n k e l i j k  

a fkomstig  van een San F ra n c i s c o  B ay -p o p u la t i e  d ie  a l d a a r  in  a p r i l  

1977 g e ih o k u le e rd  werd ; we hebben h i e r  dus z e ke r  t e  maken met een ­

z e l f d e  genotype en kunnen verwachten d a t  e v e n tu e l e  v e r s c h i l l e n  t u s s e n  

deze twee r a s s e n  door  f e n o t y p i s c h e  f a k t o r e n  bepaald  worden) ;
-  g e o g r a f i s c h e  i s o l a t i e  (SB en MAC);

-  m oge l i jk  g e n e t i s c h  v e r s c h i l  (MS -  pa r thenogene t i s ch . ,  de o v e r ig e  r a s ­

sen z i j n  b i s e x u e e l ) .

Naderhand z i j n  wij  t e  weten gekomen d a t  h e t  monste r  n r ,  1628 in  
w e r k e l i j k h e i d  geoogs t  werd in San Pahlo Bay ( z i e  Hoofstuk 7 . 1 . 2 ) .  Om d i e  

reden werd dan ook b i j  sommige experimenten een monste r  van San F ra n c i s c o  

Bay (monster  n r .  321 ,  geoogs t  in  1975) u i t g e t e s t ,
In een tweede f a s e  werden op b a s i s  van d e z e l f d e  k r i t e r i a  de volgende r a s se n  
b i j  h e t  onderzoek be trokken :

-  Chapl in  Lake, monste r  1979. (CHA)

-  T i e n t s i n ,  monste r  1979 (TIE.)

-  Laval d u c ,monster  1979 (LAV)

-  "Reference Artemia c y s t s ' 4̂  (RAC)

De n u t r i t i o n e l e  waarde van deze Artemia- c y s t e n m o n s t e r s  werd nagegaan 

voor  v i s l a r v e n ,  Menidia menidia  (Beck, e t  a il . ,  1980 ; Beck en Bengtson ,  1981) ,

*In fu n k t ie  van de m o e ilijk h ed en  t o t  in t e r k a l ib r a t i e  o f  v e r g e l i j k in g  van on­
d e r z o e k s r e s u lta te n  met d iv e r s e  bronnen van A rtem ia -c y s te n  werd t i j d e n s  de 

"Workshop" om trent de " C h a r a cte r iza tio n  o f  A rtem ia S tr a in s  fo r  A p p lic a t io n  in  
A q u acu ltu re" , gehouden t e r  g e le g e n h e id  van h e t  ■ "International Symposium on 
th e  B rin e Shrimp, A rtem ia s a l in a  L ."(C orpus C h r i s t i ,  Texas-USA, 1979)  
overeengekom en d a t h e t  ISA-team een  stan d aard  A rtem ia -cy sten m o n ster  zou  
b esch ik b a a r  maken a i s  r e f e r e n t ie m a t e r ia a l .  D eze "R eference A rtem ia C ysts"  
waarvan de oorsprong om b e g r i j p e l i j k e  kom m erciële redenen  n i e t  werd v r i j g e ­
g ev en , hebben u ite r a a r d  h e t  onderwerp u itgem aak t van een  g ro n d ig e  karante-; 
r i s a t i e s t u d i e  (S o r g e lo o s , 1980b , 1981 ) ,
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Pseudop leu ronec te s  americanus (Klein-Mac Phee e t  a K , 1980 ;
Klein-Mac Phee e t  a K  1982) ,  k r a b l a r v e n ,  Rhi thropanopeus  h a r r i s s i i  (Johns 
e t  a K  , 1978 ; Johns e t  aj_., 1980 ; Se idel  e t  a l_ . , 1982) ,  Cancer  i r r o r a t u s  

(Johns e t  al_. ,1980)  en de l a rv e n  van de g a r n a a l a c h t i g e  Mysidopsis  bahia  

(Johns en Walton,  1979 ; Johns e t  a j_ . , 1981 ; Léger  en So rg e lo o s ,  1983) .
Usher en Bengtson (1981) e v a luee rden  San Pablo Bay-en Macau-naupl i i  a l s  

d i e e t  voor  Cyprinodon v a r i e g a t u s .

De o v e r l e v i n g s r e s u l t a t e n  d i e  voor de d i v e r s e  p re d a to re n  bekomen werden,  

z i j n  schem ati sch  samengevat  in  Tabel XCV. H i e r b i j  i s  de be oo rde l ing  van de 

d i v e r s e  r a s s e n  gebaseerd op de s t a t i s t i s c h e  s i g n i f i k a n t i e  van de o v e r l e v i n g s ­
r e s u l  t a t e n  bekomen b i j  de voederproeven .

Het i s  d u i d e l i j k  d a t  de o v e r l e v in g  de r  p r e d a to re n  a a n z i e n l i j k  v a r i e e r t  in  

f u n k t i e  van h e t  g e b r u i k t e  Artemia - r a s .  Daarenboven b l i j k t  de n u t r i t i o n e l e  

g e s c h i k t h e i d  van e lk  s p e c i f i e k  Ar temia - r a s  n i e t  d e z e l fd e  t e  z i j n  voor  a l l e  

p r e d a t o re n .

De San Pablo Bay -naup l i i  ve roorzaken  b i j  p r a k t i s c h  a l l e  u i t g e t e s t e  

s o o r t e n  g r o t e  t o t  z e e r  g r o t e  s t e r f t e s  de r  l a r v e n .  Bi j  Menidia b l e e f  de o v e r ­
l e v in g  t i j d e n s  één exper imen t  bev red igend .  Cyprinodon v a r i e g a t u s  kende een 
goede o v e r l e v in g  b i j  geb ru ik  van San Pablo B a y - n a u p l i i .
Het geb ru ik  van Grea t  S a l t  L a k e -n a u p l i i  r e s u l t e e r d e  in  een s i g n i f i k a n t  

verhoogde m o r t a l i t e i t  b i j  de k ra b l a rv e n  en de l a r v e n  van P s e u d o p le u r o n e c t e s . 

Opval lend h i e r b i j  i s  d a t  h e t  geb ru ik  van Grea t  S a l t  L a k e - n a u p l i i  enkel  

n e g a t i e f  u i t v i e l  b i j  de p r e d a t o re n  d i e  een metamorfose doormaakten gedurende 

hun l a r v a l e  o n tw ik k e l in g .  Het Chap l in  L a k e - d i e e t  v i e l  in  v e r g e l i j k i n g  t o t  
de o ve r ige  r a s s e n  n e g a t i e f  u i t  voor  Mysidopsis  en l e v e r d e  middelmatige  o v e r ­

l e v i n g s r e s u l  t a t e n  op voor Rhi th ropanopeus en M enid ia . De n a u p l i i  van 
M argher i t a  di Savoia  en Lavalduc b rac h ten  problemen met z ich  mee voor  

M en id ia - l a r v e n .  Er d i e n t  e c h t e r  aan toegevoegd d a t  de m oe i l i jkhede n  z ich  

enkel voordeden gedurende de e e r s t e  5 dagen van h e t  expe r im en t ,  D i t  was 

in  mindere mate ook h e t  geval voor  T i e n t s i n - n a u p l i i ,  Daarna bleken  de 
n a u p l i i  van deze r a s s e n  een volwaard ig  d i e e t  t e  z i j n .  Over igens verzekerden  

deze r a s s e n  e ve na l s  de monsters  van San F r a n c i s c o  Bay, Macau, Shark Bay 
en h e t  r e f e r e n t i e m o n s t e r  voor  a l l e  p re d a to re n  een goede o v e r l e v in g .

Voor wat de g roe i  b e t r e f t  konden eveneens a a n z i e n l i j k e  v e r s c h i l l e n  
geno tee rd  worden. De beo o rd e l in g  van de g roe i  i s  samengevat  in  Tabel XCVI, 
Een g r o t e  m o r t a l i t e i t  g ing  ove r  h e t  algemeen gepaard met een g e r in g e  g r o e i .  
Bovendien was h e t  b i j  z e e r  g r o t e  m o r t a l i t e i t e n  n i e t  m og e l i j k  be trouwbare
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Tabel XCV. Over le ving van v e r s c h i l l e n d e  v i s -  en c r u s t a c e e ö n l a r v e n  gevoed
met Artemia - n a u p l i i van d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  oorsprong

N. PREDATOR 

ARTEMIA-RAiN.

Rhithropanopeus 

h a r r i s s i  i

Cancer 

i r r o r a  

t u s

Mys i dop- 

- s i s  
bah ia

Menidia Pseudo-  

medidia  p l e u r o ­

n e c t e s  
amer.

San F ra n c i s c o  Bay + + +

San Pablo Bay - - - +

Macau + + + + +

G rea t  S a l t  Lake - - + +

Shark Bay + + + + +

Margher i ta  di Savoia + + + + +

T i e n t s i n + + + +

Lavalduc + + + +

Chapl in  Lake + + + +

RAC + + + +

+ : maximale o v e r l e v in g  

+ : o v e r l e v in g  s i g n i f i k a n t  l a g e r  

-  : g r o t e  m o r t a l i t e i t
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Tabel XCVI. Groei van v e r s c h i l l e n d e  v i s -  en cr us taceeè'n larven  gevoed met
Artemia- n a u p l i i  van d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  oorsprong

PREDATOR 

ARTEMIA R A s \ ^

Rhithropanopeus

h a r r i s s i i

Cancer

i r r o r a ­

tu s

Mysidop-
s i s

bahia

Menidia
menidia

Pseudo­

p l e u r o ­
nec te s

amer.

San F ra n c i s c o  Bay + + +

San Pablo Bay - - + - +

Macau + + + + +

G rea t  S a l t  Lake - - + ++ +

Shark Bay + + + ++ ++

M argher i t a  di Savoia + + + ++ ++

T i e n t s i n + + ++ ++

Lavalduc + + ++ ++

Chaplin Lake + + - +

RAC + + + ++

++: maximale groei  

+ : goede g roe i

+ : s i g n i f i k a n t  minder  goede g roe i  

-  : g e r in g e  groe i
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l eng temet in gen  o f  g e w ic h tsbe pa l ingen  u i t  t e  voeren .  Enkel b i j  Pseudop leu ro ­

n e c te s  kon een goede g roe i  geno te e rd  worden op een San Pablo B a y - d i e e t .  Di t  

was volgens Klein-MacPhee e t  a ] _ .  (1982) e c h t e r  t e  w i j t e n  aan h e t  f e i t  d a t  
de enke le  l a r v e n  d i e  in  leven bleven meer voedsel  t e r  besch ikk ing  hadden 
dan h e t  geval  was b i j  geb ru ik  van de ande re  A r tem ia - r a s s e n .

Bi j  geb ru ik  van Chapl in  L a k e -n a u p l i i  was de g r o e i s n e l h e i d  s t e e d s  b e p e rk t .

Een d i e e t  van San F r a n c i s c o  B a y - ,Macau- .S h a rk  B a y - .Margheri t a  di S a v o i a - ,  

T i e n t s i n - , Lava lduc-en RAC-nauplii  l ev e rd e  een goede t o t  z e e r  goede on twik­
k e l i n g  en g roe i  op voor a l l e  p r e d a t o r e n .  Voor de kweektes ten  met v i s l a r v e n  

was de gew ich ts -  e n / o f  l engtetoename s i g n i f i k a n t  hoger  b i j  ge b ru ik  van de 

p a r t h e n o g e n e t i s c h e  r a s s e n  (SB, LAV, TIE, MS) dan voor  de meeste  b i s e x u e l e  

r a s s e n .

Ten e inde  een v e r k l a r i n g  t e  vinden voor  de v a s t g e s t e l d e  v e r s c h i l l e n  in  

n u t r i t i o n e l e  g e s c h i k t h e i d ,  werd in  h e t  g e ï n t e g r e e r d  onderzoeksprogramma 

gepoogd een r e l a t i e  t e  vinden t u s s e n  de n u t r i t i o n e l e  r e s u l t a t e n  en de b i o -  

m e t r i s c h e ,  biochemische en b i o lo g i s c h e  k a r a k t e r i s t i e k e n  de r  be trokken  
Artemia - r a s s e n .

De b io m e t r i s c h e  kenmerken d e r  n a u p l i i ,  d i e  z o a l s  aangegeven in  hoofd­

s tuk  7 a a n z i e n l i j k  v e r s c h i l l e n  van r a s  t o t  r a s ,  vormen een e e r s t e  voor  de 
hand l iggende  v e r k l a r i n g  voor  enke le  van de waargenomen fenomenen.  Bi j  g e ­

bru ik  van de r a s s e n  van M argher i t a  di Sa v o ia ,  T i e n t s i n ,  Lavalduc en Shark 
Bay werd voor  Menidia een d u i d e l i j k e  m o r t a l i t e i t  v a s t g e s t e l d  gedurende de 

e e r s t e  5 dagen. Deze v e r l i e p  p r a k t i s c h  p a r a l l e l  met de m o r t a l i t e i t  van de 

n i e t  gevoede kon t ro le -o rgan i sm en .D e  v r o e g s t e  l a r v a l e  s t a d i a  yan deze v i s ­

s o o r t  kunnen b l i j k b a a r  de g r o t e  n a u p l i i  n i e t  opnemen, Beek en Bengtson 
(1981) konden een d u i d e l i j k e  k o r r e l a t i e  v a s t l e g g e n  t u s s e n  de m o r t a l i t e i t  

t i j d e n s  de vroege l a r v a l e  s t a d i a  en de a fmetingen  de r  n a u p l i i  (F i g . 8 0 ) ,

Vanaf h e t  ogenb l ik  d a t  de g r o o t t e  d e r  n a u p l i i  geen belemmering vormde voor  

de opname werd p r a k t i s c h  geen su p p le m e n ta i r e  m o r t a l i t e i t  waargenomen- 

Ind ien  de g r o o t t e  de r  prooi  n i e t  i n t e r f e r e e r t  met. h e t  opnamemechanisme kun­

nen we verwachten d a t  de p r e d a to re n  minder  e n e r g i e  z u l l e n  v e r s p i l l e n  daa r  
voor  e e n z e l fd e  hoevee lhe id  e n e r g i e  minder n a u p l i i  d ienen opgenomen t e  wor­

den. D i t  kan de b e t e r e  g r o e i  van de v i s l a r v e n ,  Pseudopleuronectes ,  en M e n id i a , 
v e r k l a r e n  op een d i e e t  van g r o t e  n a u p l i i  a fkom stig  van p a r t h e n o g e n e t i s c h e  

r a s s e n .  Deze g r o e i v e r s c h i l l e n  kwamen e c h t e r  n i e t  t o t  u i t i n g  b i j  de k r a b l a r -  

ven o f  de l a r v e n  van de ga rnaa l  a c h t i g e .  D i t  i s  t e  w i j t e n  aan h e t  y e r s c h i l
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50 LN MORTALITY «-5 .103  + 0 0 1 6 8  x LENGTH 

Or MORTALITY = 0 .006  X 6»°'0168 * LENGTH

R2 = 0 .7 9 230

20

440 460 480 500 520
L E N G T H  ( fji )

F ig .8 0 .  De k o r r e l a t i e  t u s s e n  de o v e r l e v i n g s r e s u l t a t e n  van Menidia

menidia  en de l e n g t e  d e r  Artemia- n a u p l i i  ( n a a r  Beck en Bengtson,  
1981)
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in  opnamemechanisme t u s s e n  c r u s t a c e e ë n l a r v e n  en v i s l a r v e n .  Te rwi j l  l a a t s t ­
genoemde de prooi  in  z i j n  geheel  opnemen hebben we immers kunnen v a s t s t e l ­

len  d a t  de c r u s t a c e e ë n l a r v e n  de prooi  aan s tukken  t rekken  (de opname van 

1 na up l iu s  kan t o t  30 sec  in  be s la g  nemen).

Het aminozuurpat roon van de e e r s t e  r eeks  u i t g e t e s t e  r a s s e n  werd b e s t u ­
deerd door Se idel  ejt al_. (1980) .  Ook G a l la ghe r  en Brown (1975) ,  Watanabe 

e t  aJL (1978a) en Claus e t  a K  (1979) hebben h e t  aminozuurpat roon van 

Ar temia - n a u p l i i  b e s tu d e e rd .  In Tabel XCVII z i j n  de a n a l y s e r e s u l t a t e n  van 
de d i v e r s e  a u t e u r s  samengevat .

U i t  deze gegevens b l i j k t  d a t  h e t  aminozuurpa troon  van Ar tem ia- n a u p l i i 

s l e c h t s  in  g e r inge  mate t e  v e r s c h i l t  t u s s e n  de d i v e r s e  r a s s e n .  De v a r i a t i e s  

t u s s e n  de r a s s e n  z i j n  g e r i n g e r  dan de v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de r e s u l t a t e n  van 

de v e r s c h i l l e n d e  a u t e u r s .  Deze l a a t s t e  v e r s c h i l l e n  z i j n  w e l l i c h t  t e  w i j t e n  
aan de l e e f t i j d  de r  onde rzoch te  n a u p l i i  en de t o e g e p a s t e  a n a l y s e t e c h n i e k .  
Claus e t  al_. (1979) suggeree rden  een d e f i c i ë n t i e  aan m e th ion ine .  G a l la ghe r  

en Brown (1975) e ve na l s  Se ide l  e t  aj_. (1980) konden e c h t e r  een s u b s t a n t i ë l e  

k w a n t i t e i t  van d i t  aminozuur  d e t e k t e r e n .  Volgens G a l l a g h e r  en Brown (1975) 
v a l t  de aminozuursamens te l1ing van Ar tem ia- n a u p l i i v o o r d e l ig  u i t  in  v e rg e ­

l i j k i n g  t o t  c a se in e  en albumine van e i e r e n ,  Watanabe e t  al_. (1978a) konklu-  
deerden d a t  Artemia- n a u p l i i een z e e r  goede p r o t e ï n e b r o n  z i j n  met een z e e r  
hoge v e r t e e r b a a r h e i d  voor  l a r v e n  van de k a rp e r  en de f o r e l .  Se idel  e t  a l , 

(1980) s t e l d e n  d a t  de aminozuurbehoeften  van de zalm door  de n a u p l i i  van 
de 5 bes tude e rde  r a s s e n  voldaan worden, Bovendien i s  h e t  aminozuurpa troon  

van Artemia g e l i j k a a r d i g  aan d i t  van d i v e r s e  kommercieel gekweekte  c r u s t a -  

ceeën (G a l l a g h e r  en Brown, 1975 ; Simpson e t  a j_ , , 1983).  Op b a s i s  van deze 
v a s t s t e l l i n g e n  menen we t e  mogen b e s l u i t e n  d a t  de k w a n t i t a t i e v e  en k w a l i t a ­

t i e v e  aminozuursamens te l l i n g  n i e t  de oorzaak  vormt van de minder goede 

n u t r i t i o n e l e  waarde van sommige A r t e m i a - r a s sen.

Het v e t g e h a l t e  en v e t z u u r p a t r o o n  van de d i v e r s e  Artemia- r a s s e n  werd 

in  h e t  kader  van h e t  ISA-onderzoek b e s tu d e e rd  door  Schauer  ejt aj_. (1980) 

en Se idel  e t  al_. (1982) .  U i t  de bekomen r e s u l t a t e n sgekompileerd i n  Tabel 

XCVI I I ,  b l i j k t  d a t  h e t  v e t g e h a l t e  a a n z i e n l i j k  v e r s c h i l t  t u s s e n  de d i v e r s e  

r a s s e n  en v a r i e e r t  van 14,3 % voor Chapl in  Lake t o t  22,4  % voor  G rea t  S a l t  
L a k e - n a u p l i i , Er kan nochtans geen verband ge legd  worden t u s s e n  h e t  v e t g e ­

h a l t e  d e r  n a u p l i i  en hun n u t r i t i o n e l e  waarde.

K w a n t i t a t i e f  gez ien  vormen 1 6 :0 ,  16:lco7, 18: lco9 en 18:3to3 o f  2 0 : 5o>3 
de b e l a n g r i j k s t e  v e t z u r e n .  Voor wat de kweek van l a r v a l e  v i s s e n  en c r u s t a -  

ceeën b e t r e f t  z i j n  deze l a a t s t e  2 p o ly -o n v e rza d ig d e  ve tz u ren  z e e r  b e l a n g r i j k



Tabel XCVII. Aminozuursamenste l l i n g  van Artemia- n a u p l i i  van d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  oorsprong (g /1 0 0 g  ruw e i w i t )

Aminozuur /
/  Ras

Shark Bay1 Macau1 San Pablo Bayi M a rg h e r i t a 1 
di Savoia

Great  Sa 
1

a
I t  Lake

I
San F r a n c i s c o  Bay

2 K3a b 4c

As pa rag i ne - 10 ,8 11,0 14 ,1 11,2 11,3 12,4 13,8 7,5 9,2
zuur

Threonine 5,5 5,2 6 ,0 5 ,5 4,8 6,6 5,9 1,7 4 ,6
Se r ine 5,9 4 ,5 7 ,7 5 ,1 5,4 6,7 6 ,4 4 ,6 4 ,8

Glutamine- 16,3 13,1 10,2 14,5 13,5 14,6 13,1 8 ,8 14,2
zuur

P r o l i n e 5,4 5,7 4 ,9 5,9 5,9 - - 4 ,7 5,2
Glycine 5 ,3 6 ,0 7 ,4 7,2 6,0 14,0 15,5 3 ,4 5,3
Alanine 5 ,4 4 ,6 4 ,2 4 ,9 4,9 12,7 n . 2 4,1 6 ,9
Valine 5 ,4 5,3 5 ,5 3,1 5,2 8,1 8 ,0 3,2 5 ,4
Methionine 2 ,8 2,2 2 ,6 3 ,7 3,7 0,0 0 ,0 0,9 2 ,7
I s o l e u c i n e 4 ,9 5,6 5,4 6 ,4 6 ,8 6,2 6,3 2,6 5 ,3
Leucine 7 ,9 8 ,9 8 ,4 10,1 10,0 8 ,2 8 ,9 6,1 8 ,0
Tyros ine 7,3 10,5 7 ,7 5,4 6,6 2,9 2,9 3,7 4 ,5
Phenyla ­ 7,7 5,1 10,4 8 ,5 8,5 4 ,3 5,6 3 ,2 4 ,7

l a n i n e

H i s t i d i n e 3 ,8 4,9 3 ,5 3 ,8 2,7 3,2 2,5 1,3 1,8
Lysine 10 ,6 11,7 8 ,7 10,7 9,3 - - 6,1 7,6
Arg in ine 10,9 11,5 9 ,8 9 ,8 9,7 - - 5 ,0 6 ,6

^Se ide l  e t  al 

^ G a l l a g h e r  en

. (1980) 

Brown (1975)

2
Claus e t  aL[ . (1979) - 4 8  h oude l a rven

3
Watanabe e t al_. (1978a)



Tabel XCVIII Het v e t g e h a l t e  en de v e t z u u r s a m e n s t e i l i n g  (% van he t  t o t a a l  aan ve tz u ren )  van Artemi a - n a u p l i i  van d i v e r s e  
g e o g ra f i s c h e  oorsprong  ( - : n i e t  d e t e k t e e r b a a r )

F.A.M.E. / Ras SB MAC SFB S PB MS GSL RAC CHA TIE LAV

14:0 1,34 M 7 1,57 0,43 1,53 0,93 1,79 0 ,83 1,80 1,73
14:1 2,23 0,81 0,74 2,26 3,30 1,45 2 ,92 1,67 2 ,24 3,03
16:0 13,45 15,42 12,13 7,79 15,23 11,78 12,70 9,99 11,40 11,90

16: 1ü)7 9 ,97 10,79 19,52 5 ,24 10,38 5,64 16,78 9,03 19,06 11,34
16: 3o)4/17 :

003r-H 3,87 3,88 2,32 2,44 3,28 2,90 4 ,33 1,47 2 ,54 2 ,20
18:0 3,07 2,79 2,90 3,08 3,17 4,07 4 ,07 5,12 3,99 4,21

18: lio9 28 ,23 35,86 31,20 29,15 29,05 28,58 30,37 28,24 26,81 24,73
18:2co6 5,78 9,59 3,69 4,60 6 ,79 4,60 9,62 7,95 4 ,68 6,14

18:3w3 14,77 4,87 5,16 33,59 6,35 31,46 2,55 19,87 7 ,38 20,90

18: 4oo3 4 ,37 0,96 1,28 4,88 1,01 3,10 - 1,60 1,26 2,04

20:2co6/20: 3co 0,91 2,82 2,23 0,29 1,67 0,57 0 ,20 0,44 0,15 1,13

20:  3oo3/20 : 4w6 - - 2,69 1,48 - - 5,82 4 ,21 3,34 2,45

2 0 : 5w3 10,50 8 ,98 12,44 1,68 13,63 3,55 8,45 9,52 15,35 8,01

2 2: 6oo3 0,26 0,06 - - - - - - - -

Totaa l  ve t  
mg/g DS 185 202 159 160 156 224 209 143 201 152
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( C a s t e l l ,  1979 ; Watanabe, 1979) . Op b a s i s  van hun r e l a t i e f  g e h a l t e  aan 
deze v e tz u r e n  kunnen de onderzoch te  Artemia - r a s s e n  onde rve rde e ld  worden 

in  3 groepen : de r a s s e n  d i e  een laag  g e h a l t e  aan 1 8 : 3co3 b e z i t t e n  gekop­

pe ld  aan een hoog g e h a l t e  aan 2 0 : 5u>3 (MAC, SFB, RAC, TIE,  MS) ; de r a s se n  

d i e  een hoog g e h a l t e  aan be ide  v e tzu ren  b e z i t t e n  (CHA, SB, LAV) ; de r a s s e n  
d i e  een hoog g e h a l t e  aan 18:3üj3 en een laag  g e h a l t e  aan 20:5üj3 b e z i t t e n  

(SPB, GSL). Het z i j n  p r e c i e s  deze l a a t s t e  2 r a s s e n  met een g e r in g e  koncen-  

t r a t i e  aan 20 :5co3 d i e  de hoogs te  m o r t a l i t e i t e n  ve ro o rz a ak te n  b i j  d i v e r s e  

p r e d a t o r e n .  D i t  was meer u i tg e s p ro k e n  voor  San Pablo Bay d a t  nog een g e r i n ­

g e r  g e h a l t e  aan 20:5oj3 b e z i t  dan voor  Grea t  S a l t  Lake. D i t  verband tu s s e n  

h e t  g e h a l t e  aan deze v e tzu ren  en de n u t r i t i o n e l e  g e s c h i k t h e i d  van 

Artemia werd reeds  v o o r o p g e s t e ld  door  Watanabe e t  al_. (1978c() di e  s t e l d e n  

d a t  " th e  c l a s s  o f  EFA ( e s s e n t i a l  f a t t y  a c i d s )  c o n ta in e d  in  Artemia p r i n c i ­
p a l l y  20:  5u)3 and 22 :6W3 i s  t h e  p r i n c i p l e  f a c t o r  in  the  food ya lue  of  

Artemia t o  f ish ' .1 Diverse  a u t e u r s  hebben bovendien reeds  aangetoond d a t  
mariene v i s s e n  e v e n a l s  mariene  c r u s t a c e e ë n  over  z e e r  h e p e rk t e  mogel i jkheden 

besch ikken om de C 18 po ly -onve rzad igde  v e tzu ren  t e  ve r l engen  en t e  d e s a t u r e r e n  

t o t  4)3-1 angketen p o ly -onve rza d igde  v e tzu ren  van h e t  type  20: 50)3 en 22:6to3 
( Kanazawa e t  a ] _ .  , 1977 ; Watanabe e t  aj_; 1978b; C a s t e l l  197 9, Jones e t  a l ,

1979 ; Tacon en Cowey, 1983) .

Voor wat de d i v e r s e  c y s t e  n/non s t e r  s van de San F r a n c i s c o  Bay-a rea  b e t r e f t  werd 
r e c e n t  gepoogd de ware oo rsprong  van de monste rs  t e  bepa len en een r e l a t i e  

t e  leggen  t u s s e n  h e t  v e t z u u r p a t r o o n  en de n u t r i t i o n e l e  g e s c h i k t h e i d  aan de 

hand van b i o m e t r i s c h e  en biochemische a n a ly s e s  en n u t r i t i o n e l e  proeven.
U i t  de r e s u l t a t e n  van deze experimenten  (Tabel IC) b leek  d a t  een goede o v e r ­

l e v i n g  samengaat  met een hoog g e h a l t e  aan 2 0 : 5 oj3  t e r w i j l  hoge m o r t a l i t e i t e n  

bekomen worden b i j  geb ru ik  van monste rs  arm aan 20:5w3 . Bovendien i s  ook 
de c y s t e n d i a m e te r  goed g e k o r r e l e e r d  met h e t  v e tz u u rp a t ro o n  en de o v e r l e ­

ving van M ys id o p s i s . Daar de c y s t e n d i a m e te r  r a s s p e c i f i e k  i s  ( z i e  Hoofdstuk

7 . 1 . 2 . )  hebben we goede grond om aan t e  nemen d a t  de monste rs  d ie  goede 

o v e r l e v i n g s r e s u l t a t e n  op leve rden  a fkom stig  z i j n  van San F r a n c i s c o  Bay t e r ­

w i j l  deze d i e  hoge m o r t a l i t e i t e n  ve ro o rz a a k te n  a fkomstig  z i j n  van San
Pablo Bay. De bekomen r e s u l t a t e n  tonen  dus aan d a t  h e t  t e k o r t  aan langke ten

po ly -onve rzad igde  vetzuren de b e l a n g r i j k s t e  reden i s  van de n u t r i t i o n e l e  

d e f i c i ë n t i e  d e r  San Pablo B a y - la rven ,  D i t  wordt  v e r d e r  b e v e s t i g d  door  de 

v e r b e t e r d e  r e s u l t a t e n  d i e  bekomen werden na a a n r i j k i n g  van Ar temia - n a u p l i i 
d e f i c i ë n t  aan 20 :5 ü)3 o f  22 :6 üj3 (Watanabe,  1979 ; Watanabe e t  a K  1980 ;

F u t j i t a  e t  £]_ 1980 ; Gatesoupe e t  al_ 1982 ; Léger e t  a l_ . , 1983a)
Voor wat de G rea t  S a l t  Lake-n a u p l i i  b e t r e f t  kon t o t  op heden nog geen d e f i ­
n i t i e v e  b e v e s t i g i n g  bekomen worden voor de r e c h t s t r e e k s e  i nv loe d  van h e t
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Tabel IC. R e s u l t a t e n  van de b i o m e t r i s c h e ,  biochemische en n u t r i t i o n e l e
k a r a k t e r i s a t i e  van d i v e r s e  monste rs  a fkomstig  van de San F r a n c i s c o  
Bay-area (n a a r  Léger  e t  a_K , 1983b)

Monster n r . 2596 7803 1448 1739 3150 3288 1628

o v e r l e v in g  van 

Mysidopsis  (%) 93,3 81 ,3 52,0 40,7 56,8 60,0 57,1

18:3oj3 { % ) 7,8 4 ,2 23,1 28,2 29,0 27,7 31,0
20:5ü)3 { % ) 7,9 13,8 3 ,4 0 ,5 1,3 1,4 0 ,2

Cystendiame- 224,7 225,8 228,5 235,1 235,7 233,3 235,6

t e r  (ym)
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ve tz u u r p a t r o o n  op de n u t r i t i o n e l e  g e s c h i k t h e i d  van d i t  Artemi a - r a s .  H i e r b i j  

d i e n t  opgemerkt  d a t  h e t  g e h a l t e  aan 20:5u)3 d u i d e l i j k  hoger  l i g t  b i j  

G rea t  S a l t  Lake- n a u p l i i  dan b i j  San Pablo B a y - n a u p l i i .  Het f e i t  d a t  een 

G rea t  S a l t  L a k e - d i e e t  enkel n e g a t i e v e  r e s u l t a t e n  t o t  gevolg had b i j  o r g a ­
nismen d ie  een metamorfose ( g e v o e l ig  s tadium) doormaakten zou e r  kunnen 

op w i jzen  d a t  de k o n c e n t r a t i e  20:5w3 van d i t  r a s  een grenswaarde i s  

( z i e  ook v e r d e r ) .

Naast  een d e f i c i ë n t i e  aan één o f  andere  voedingskomponent  kan ook 

de aanwezigheid  van t o x i s c h e  s t o f f e n  aan de b a s i s  l i g g e n  van een verhoogde 

m o r t a l i t e i t  o f  verminderde g roe i  van de t e s t o rg a n i s m e n .  Vanui t  d i t  oogpunt  

werden in  de n a u p l i i  de k o n c e n t r a t i e s  aan g e c h lo r e e r d e  k o o l w a te r s to f f e n  en 

zware meta len bepaald  (Olney e t  a K  , 1980 ; Se idel  ej: aj_, 1982).  De r e s u l ­
t a t e n  van de p e s t i c i d e n a n a l y s e s  z i j n  gegroepeerd  in  Tabel C. Alhoewel e r  
een ruime v a r i a t i e  i s  t u s s e n  de d i v e r s e  r a s s e n  kunnen de n e g a t i e v e  r e s u l t a ­
ten  bekomen met San Pablo Bay-en Grea t  S a l t  L a k e -n a u p l i i  n i e t  gebonden worden 

aan een hoge graad van k o n t a m in a t i e .  r a s s e n  d ie  de hoogste  DDT-koncentra- 

t i e s  hebben (MS en TIE) l eve rden  een goede o v e r l e v in g  en g roe i  op.  De bekomen 
r e s u l t a t e n  o n t k ra c h te n  dan ook de hypothese van Bookhout en Costlow (1970) ,  

d a t  de DDT-koncentra t ie  zou v e r a n t w o o r d e l i j k  z i j n  voor  de s l e c h t e  r e s u l t a t e n  

met Grea t  S a l t  L a k e - n a u p l i i .  Er d i e n t e c h t e r  wel aan toegevoegd d a t  de DDT- 
k o n c e n t r a t i e  van Grea t  S a l t  L a k e -n a u p l i i  vanaf  1965 t o t  1978 voor tdurend  

gedaa ld  i s  (Simpson e t  e ü . , 1983) .
San Pablo Bay-nauplii  hebben wel een hoger  g e h a l t e  aan c - c h l o r d a a n  en d ï é l d r i n  

dan de o v e r ig e  r a s s e n .  Ten e inde  h e t  m oge l i jk  e f f e k t  van deze komponenten 

t e  b e s tu d e ren  werden Ar temia - n a u p l i i zowel v i a  h e t  voedsel  a i s  v i a  he t  
w a te r  gekontamineerd  met deze 2 s t o f f e n .  De voederproeven  u i tg e v o e rd  met 
deze gekontamineerde n a u p l i i  a i s  voedse lb ron  voor  P s eudop leu ronec te s  en 

Rh ithropanopeus  l i e t e n  e c h t e r  n i e t  toe  deze kon tam ina t ie  a i s  kausaal  e f f e k t  

naa r  voor  t e  brengen (McLean, 1980 ; Johns e t  a K , 1981 ; Simpson e t  a l . ,  
1983 ) . E p i f i a n o  (1972) k o n s t a t e e r d e  bovendien geen n e g a t i e f  e f f e k t  b i j  de-  
capoden la rven  gevoed met Ar temia - n a u p l i  i d i e  t o t  150 ng/g d i ë l d r i n  

b e v a t t e n .
Meldenswaardig i s  h i e r  ze ke r  de hypothese  van Schauer  e t  al_. (1980) d a t  een 

n e g a t i e f  e f f e k t  kan o p t re d e n  t en  gevolge  van een t e k o r t  aan 2 0 : 5co3 ge­
koppeld aan de aanwezighe id van r e l a t i e f  hoge p e s t i c i d e n k o n c e n t r a t i e s .

Volgens Watanabe e t  al_. (1978c)  zou de m in e r a l e n s a m e n s t e l l i n g  van 

Artemia geen b e l a n g r i j k e  f a k t o r  z i j r i  voor  de n u t r i t i o n e l e  waarde.  De mine-



Tabel C. De k o n c e n t r a t i e  (ng/g na tg ew ich t)  aan g e c h lo r in e e r d e  k o o l w a t e r s t o f f e n  in  Ar temia - n a u p l i i van d i v e r s e  g eog ra ­
f i s c h e  oorsprong ( -  : n i e t  d e t e k t e e r b a a r  ; na : n i e t  ge a na ly see rd )

P e s t i  ci de/Ras MAC SB MS GSL SPB SFB RAC CHA LAV TIE

HCB 0,1 0 ,2 4 ,4 0 ,4 0,5 0 ,7 0 ,3 0 ,3 1 ,8 97,0

a  HCB 1,1 0 ,6 5,2 5,9 3,1 1 ,4 0 ,2 1,6 0,3 23,0

HCB 0,8 - 5,0 1 ,9 3,2 2 ,8 - - 2,2 16,0

c .-ch lo rdaan 0,1 - 2,2 0 ,8 14,0 6 ,6 - - 0,4 0,2

t - n o n a c h lo r - - - 1,2 5,5 8 ,3 0 ,1 0,1 0,3 0 ,4

d i ë l d r i n 0 ,2 0,1 - 0,7 1,4 1,2 na na na na

op-DDE 0,4 - 3,9 0 ,7 5,3 6,7 na na na na

pp-DDE 1,2 1 ,3 100,0 2,2 18 0 
9

10,0 1,4 3,0 14,0 85 ,0

pp-DDD 0,4 - 74,0 3 ,0 13,0 22 ,0 0 ,4 0,4 3 ,8 22 ,0

op-DDT 0,4 0 ,2 60,0 0 ,2 1 ,0 2 ,0 - - - 0 ,9

pp-DDT 1,9 4 ,3 188,0 1,2 4,6 2 ,0 0 ,3 - 7,1 64,0

E DDT's 4 ,3 5,8 422,0 7,3 42,0 4 2 ,6 2,1 3,4 24,9 171,9

PCB (1016) 5 ,3 2 ,0 5,3 3 ,2 14,0 18,0 1,0 6,2 8,6 6,3

PCB (1254) 1 ,6 0 ,9 19,0 6,5 29,0 2 3 , 0 '
0 ,2 5 ,6 32,0 43 ,0

PCB (1260) - - 7 ,5 4 ,9 22,0 2 , 8

E PCB's 6 ,9 2 ,9 31,8 14 ,6 65,0 4 3 ,8 1,2 11,8 40,6 49,3
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r a l e n s a m e n s t e l l ing van een 3 - t a l  Artemia- r a s sen (San F r a n c i s c o  Bay, Zuid 

Amerika en Canada) ve r toonde  geen noemenswaardige v e r s c h i l l e n .  Olney e t  

a l . (1980) d i e  h e t  g e h a l t e  aan zware meta len in  de n a u p l i i  van 4 Artemi a - 

r a s s e n  bes tudee rden  (Tabel C l ) ,  b e s l o t e n  d a t  de m o r t a l i t e i t e n  teweegge­

b r a c h t  door  h e t  geb ru ik  van San Pablo Bay-en G rea t  S a l t  L a k e -n a u p l i i  n i e t  

konden g e k o r r e l e e r d  worden met een hogere k o n c e n t r a t i e  aan zware m eta len .  

Hier  d i e n t  e c h t e r  opgemerkt d a t  bepaalde  z e e r  t o x i s c h e  m e t a le n ,  z oa ls  

kwik n i e t  in  de a n a ly s e s  be trokken  werden.  Bovendien s t e l d e  B l u s t  (1981) 

d u i d e l i j k  hogere k o n c e n t r a t i e s  aan koper  v a s t  b i j  d i v e r s e  G rea t  S a l t  

Lake-mons ter s  (16-84 yg /g  drooggewich t)  wat kan v e r k l a a r d  worden door  de 
aanwezighe id van een k o p e r r a f f i n a d e r i j  op de oevers  van G rea t  S a l t  Lake 

( Z a h l ,  1967) .  Opval lend i s  ook d a t  h e t  monster  g e b r u i k t  voor  de ISA -s tud ie s  

geoogs t  in  1977 ongeveer  80 yg /g  Cu b e v a t t e ,  t e r w i j l  h e t  monste r  n r .  18 

d a t  in  voederproeven  met k r a b l a rv e n  t o t  goede r e s u l t a t e n  l e i d d e  (Goy en 
C o s t ! ow, 1980) s l e c h t e  16 yg /g  Cu b e v a t t e .

U i t  h e t  geheel  d e r  chemische a n a ly s e s  kan b e s l o t e n  worden d a t ,  op 

voorwaarde d a t  de afmetingen  d e r  n a u p l i i  n i e t  i n t e r f e r e r e n ,  vooral  de 
v e t z u u r s a m e n s t e l l ing d e r  n a u p l i i  bepa lend i s  voor  hun voedende waarde.

D i t  b l i j k t  zeker  h e t  geval  t e  z i j n  voor  de San Pablo B a y - n a u p l i i .  Voor 

G rea t  S a l t  L a k e -n a u p l i i  i s  h e t  r e l a t i e f  laag  g e h a l t e  aan 20 :  5w3, even ­
tu e e l  gekoppeld aan een r e l a t i e f  hoog C u-ge ha l t e  w e l l i c h t  ve ran twoorde­

l i j k  voor  de m o r t a l i t e i t  d i e  b i j  sommige organismen o p t r a d .  De a n a l y s e ­

r e s u l t a t e n  hebben e c h t e r  geen s l u i t e n d e  v e r k l a r i n g  opge leverd  voor  de 

minder goede g roe i  r e s u l t a t e n  bekomen b i j  geb ru ik  van Chapl in  Lake -naup l i i  

a i s  voedse lb ron .  Chap l in  L a k e -n a u p l i i  b e z i t t e n  een hoog g e h a l t e  aan 
2 0 :  5w3 en z i j n  z e e r  weinig  gekontamineerd  door  g e c h lo r e e r d e  koo lw a te r ­
s t o f f e n  en zware m e ta le n .  De volgende b i jzonde rheden  van b i o lo g i s c h e  

en e n e r g e t i s c h e  aa rd  d i e  w i j  voor  d i t  s p e c i f i e k  r a s  i n  de loop van onze 
s t u d i e  geno te e rd  hebben Jcunnen in  d i t  verband w e l l i c h t  en ige  k l a a r h e i d  

brengen :
- de Chapl in  L a k e -cysten  z i j n  de e n ige  van a l l e  onderzoch te  c y s t e n ­

monste rs  d i e  a fkom stig  z i j n  van een s u l f a a t m e e r ;
-  ze m e ta b o l i s e r e n  b i j z o n d e r  veel e n e r g i e  gedurende h e t  o n t l u i k i n g s -  

proces  ;
-  ze hebben een r e l a t i e f  g e r in g e  e n e r g e t i s c h e  inhoud en de n i e t  gevoe­

de l a r v e n  v e rb r u ik e n  z e e r  snel  hun e n e r g i e r e s e r v e s  ;
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Tabel Cl .  Het g e h a l t e  aan meta len (yg/g drooggewich t)  in  A r t e m ia - n a u p l i i 
van d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  oorsprong (naa r  Olney e t  a l . ,  1980)

Metaal /  Ras MAC MS GSL SPB

Fe 62 70 47 46

Zn 89 104 102 98

Pb 3 ,0 6,2 3 ,8

Cu 6,3 9,2 8 ,2 10,8

Cd 0,15 0,12 0,14 0,10

Cr 1,4 0,66 1,1 0,48

Ni 0,29 0,09 0,7 0,12

Co 0,38 0,14

Rb 12 7,5 23 6,5
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-  w e l l i c h t  a i s  gevolg van deze k a r a k t e r i s t i e k e n  hebben de n i e t  

gevoede l a r v e n  een g e r in g e  o v e r l e v i n g s k a p a c i t e i t  in  n a t u u r l i j k  
z eew a te r .

Een voor  de p r a k t i j k  z e e r  b e l a n g r i j k  a s p e k t  d a t  voo r lop ig  nog n i e t  
aan bod gekomen i s ,  i s  de vraag  in  hoeve r re  de n u t r i t i o n e l e  waarde der  

n a u p l i i  r a s s p e c i f i e k  i s  o f  kan v e r s c h i l l e n  van monste r  t o t  monste r  voor  

e e n z e l f d e  r a s .  De v a s t g e s t e l d e  v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de San Pablo Bay-en 
San F ra n c i s c o  Bay-mons te rs  kunnen,  hoewel ze onder  d e z e l fd e  merknaam v e r ­

dee ld  worden en dus in de p r a k t i j k  t o t  ve rw arr ing  kunnen l e i d e n ,  n i e t  

a i s  v a r i a t i e s  t u s s e n  de monste rs  van e e n z e l f d e  r a s  beschouwd worden.  De 

c ys tenm ons te rs  z i j n  immers a fkom stig  van 2 v e r s c h i l l e n d e  b io to p e n .  Het i s  

dan ook m o e i l i j k  t e  a c h t e r h a l e n  o f  de v e r s c h i l l e n  in  v e tz u u r p a t r o o n  d ie  

Watanabe e t  a K  (1980) t u s s e n  zogenoemde San F r a n c i s c o  Bay-monsters v a s t ­

s t e l d e n  n i e t  t e  w i j t e n  z i j n  aan een a fw is s e le n d e  bevoorrad ing  met San 
Fra nc i sc o  Bay-en San Pablo Bay-c y s t e n .

Johns e t  a h  (1980) d ie  de n u t r i t i o n e l e  waarde van d i v e r s e  Grea t  S a l t  

Lake-en Macau-monsters bes tudee rden  voor  R h i t h r o p a n o p e u s ,  s t e l d e n  v a s t  d a t  

a l l e  Grea t  S a l t  Lake-monsters  g r o t e  m o r t a l i t e i t e n  ve ro o rz a a k te n  t e r w i j l  

a l l e  Macau-monsters een goede o v e r l e v in g  waarborgden.  Goy en Costlow (1980) 
konden e c h t e r  een goede o v e r l e v in g  d e r  k r a b l a rv e n  n o te re n  op een s p e c i f i e k  
G rea t  S a l t  Lake-monste r .  Volgens Sanders  ( p e r s .  meded.)  werd d i t  monster  

geoogs t  op een ande re  p l a a t s  van h e t  G rea t  S a l t  Lake,  v e r d e r  a f g e l e g e n  van 

de k o p e r r a f f i n a d e r i j .  Deze gegevens tonen  dus aan d a t  v e r s c h i l l e n  in  n u t r i ­
t i o n e l e  waarde kunnen op t re de n  t u s s e n  monste rs  van e e n z e l f d e  b io to o p .  D i t  

kan z ich  voordoen wanneer  h e t  b io to op  t i j d e l i j k  e x t r a  b e l a s t  wordt  door  

kon tam ina t ie  o f  wanneer  de aa rd  van h e t  voedsel  b e s c h ik b a a r  voor  Artemia 

v e r a n d e r t .  Het v e t z u u r p a t r o o n  van h e t  voedsel  van h e t  b io toop  w e e r s p i e g e l t  

z ic h  immers in  h e t  v e t z u u r p a t r o o n  van de a d u l t e  Artemia en de geproduceerde  

c y s te n  ( H i n c h c l i f f  en R i l e y ,  1972 ; Simpson e t  a l_ . , 1983) .

De n u t r i t i o n e l e  waarde van Ar temia -naup l i i .  i s  dus n i e t  g e n e t i s c h  ge ­

bonden doch a f h a n k e l i j k  van h e t  m i l i e u  waar  de n a u p l i i  geproduceerd  worden.  

D i t  wordt  goed g e ï l l u s t r e e r d  in  de s t u d i e  van Vos e t  a K  (1983) .  H i e r b i j  

werden, n a a s t  ande re  k a r a k t e r i s t i e k e n  h e t  v e t z u u r p a t r o o n  en de n u t r i . t i o -  

n e le  waarde voor  Mysidopsis  l a r v e n  bepaald van Artemia -m ons te rs  d ie  na 
i n o k u l a t i e  met e e n z e l f d e  p a r e n t a a l  m a t e r i a a l  in  v e r s c h i l l e n d e  b io to pen  

geproduceerd  w erden .3 van de 4 monsters  leve rden  een goede o v e r l e v in g  en 
groe i  op en hadden een hoog g e h a l t e  aan 20:5u>3. De n a u p l i i  a fkom st ig  van 

cys ten  geproduceerd  t e  J a r o  ( F i l i p p i j n e n )  waren e c h t e r  d e f i c i ë n t  aan 20:5iv3
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en v e r o o r z a a k t e n  een s i g n i f i k a n t  h o g e re  m o r t a l i t e i t .  Alhoewel ze  n i e t  r a s -  

s p e c i f i e k  i s  kunnen we to c h  v e rw a ch te n  d a t  de v o e d in g s w a a r d e  van de n a u p l i i  

van b e p a a l d e  g e o g r a f i s c h e  o o r s p r o n g  normaal g e z i e n  w e i n ig  v e r a n d e r i n g e n  

z a l  ond e rg a a n  m i t s  z i c h  geen  g r o t e  m e n s e l i j k e  i n t e r v e n t i e s  v o o r d o e n .  Het  i s  

immers zo d a t  de h y p e r s a l i n e  A r t e m i a - b i o t o p e n  een  e e n v o u d i g e ,  s p e c i f i e k e  

t r o f i s c h e  s t r u k t u u r  hebben ( W i l l i a m s ,  1 9 7 2 ) .

In v e rb a n d  met  h e t  b e l a n g  van de voe d in g  van A r tem ia  op de voedende  

waarde  d e r  n a u p l i i  kan t e n s l o t t e  nog opgem erk t  worden d a t  G re a t  S a l t  

Lake door  de j a r e n  heen g ekenm erk t  i s  d o o r  een g r o t e  d o m in a n t i e  van Duna­

l i e l l a  ( S t e p h e n s  en G i l l e s p i e ,  1976 ; P o s t  1 9 7 7 b ) ,  een g r o e n w i e r  d a t  d e f i ­

c i ë n t  i s  aan l a n g k e t e n  p o l y - o n v e r z a d i gde v e tz u r e n  ( S c o t t  en M i d d l e t o n ,  1 9 7 9 ) .  

D i t  kan w e l l i c h t  de l a g e  k o n c e n t r a t i e s  aan  deze  v e t z u r e n  in  G r e a t  S a l t  Lake- 

n a u p l i i  v e r k l a r e n .  De f l o r a  van San F r a n c i s c o  Bay en dan de s u l f a a t m e r e n  

van Saska tchew an  ( w a a ro n d e r  C h a p l in  Lake)  i s  d a a r e n t e g e n  meer  g e d i v e r s i f i e e r d  

( C a r p e l a n ,  1957 ; Hayne  en Hammer, 1 9 7 8 ) .  Voor de o v e r i g e  b i o t o p e n  waar  

c y s t e n  kommercieel  g e ë x p l o i t e e r d  w o r d e n , z i j n  i n  d i t  ve rband  jammer genoeg 

geen l i t e r a t u u r g e g e v e n s  b e s c h i k b a a r .

1 3 .3 -  De n u t r i t i o n e l e  g e s c h i k t h e i d  van ¡Artemi a - n a u p l i  i van d i v e r s e ,  g e o g ra ­

f i s c h e  o o r s p r o n g  voo r  l a r v e n  yan de k a r p e r  ( C y p r in u s  c a r p i o  L . )

De n u t r i t i o n e l e  e v a l u a t i e s t u d i e s  d i e  i n  h e t  raam van de " I n t e r n a t i o n a l  

S tudy  on A r t e m i a " u i t g e v o e r d  w e r d e n ,  hebben z e e r  b e l a n g r i j k e  i n f o r m a t i e  

o p g e l e v e r d  o m t r e n t  de n u t r i t i o n e l e  g e s c h i k t h e i d  yan  de n a u p l i i  van d i v e r s e  

g e o g r a f i s c h e  o o r s p r o n g .  De a lgemene  t o e p a s b a a r h e i d  van de bekomen r e s u l t a ­

t e n  i n  de p r a k t i j k  i s  e c h t e r  e n i g s z i n s  b e p e r k t  d a a r  t o t  nog t o e  geen kom- 

m e r c i ë l e  v i s -  o f  c r u s t a c e e ë n s o o r t e n  b e s t u d e e r d  w e rd e n .  Bovendien  i s  e r  nog 

geen i n f o r m a t i e  b e s c h i k b a a r  v o o r  z o e t w a t e r  o r g a n i s m e n .  Om d i e  r ed e n  heb­

ben w i j  de n u t r i t i o n e l e  waarde  van de b e l a n g r i j k s t e  A r t e m i a - r a s s e n  d i e  op 

de m a r k t  b e s c h i k b a a r  z i j n , g e ë v a l u e e r d  v o o r  l a r v e n  van  de k a r p e r ,  een  kom- 

m e r c i ë l e  z o e t w a t e r v i s .

De k a r p e r e i t j e s  werden ons be z o rg d  d o o r  de a f d e l i n g  V i s t e e l t  van de 

Landbouwhogeschool  van Wageningen.  Ze werden g e f n k u b e e r d  in  een aqua r ium  

(80 1 ) d a t  d o o r s t ro o m d  werd met goed b e l u c h t  l e i d i n g w a t e r  van 21°C.

De d o o r s t r o o m s n e l h e i d  bed ro e g  20 1 / h .  Na 4 dagen kwamen de l a r f j e s  

t e  v o o r s c h i j n .  2 dagen l a t e r  werden de l a r v e n ,  d i e  hun d o o i e r r e s e r v e  g e a b -
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s o r b e e r d  h a dde n ,  v e r d e e l d  o v e r  de k w e e k r e c i p i ë n t e n .  De dag d a a ro p  werd de 

p r o e f  g e s t a r t .

De v o e d i n g s p r o e f  werd u i t g e v o e r d  i n  een  d o o r s t r o o m s y s t e e m  met  36 a q u a ­

r i a .  Elk aquarium  had een Ínhoud van 8 1 . De d o o r s t r o o m s n e l h e i d  

was zo g e r e g e l d  d a t  de r e t e n t i e t i j d  van h e t  v o o r a f  g e ä e r e e r d  l e i d i n g w a t e r  

2 h b e d ro e g .  D a a r b i j  was e l k  aqua r ium  v o o r z i e n  van een  z e e f s y s t e e m  z o d a t  

de v e r v o e d e r d e  A r tem ia  n i e t  met  h e t  l e i d i n g w a t e r  konden w egspoe len  ( F i g .  81) 

De ge m id d e ld e  t e m p e r a t u u r  van h e t  w a t e r  i n  de t e s t a q u a r i a  bed roeg  o v e r  gans 

de p r o e f p e r i o d e  22.6°C (+ 0 . 7 ° C ) .  De t e m p e r a t u u r  werd 2 maal daags  g e k o n t r o -  

l e e r d .  Een k o n s t a n t e  f o t o p e r i o d e  van 14 h l i c h t  en 10 h d u i s t e r n i s  werd 

aangehouden .  Het  0 2 - g e h a l t e  d a t  d a g e l i j k s  g e k o n t r o l e e r d  w e r d , d a a l d e  n i e t  

o n d e r  4 , 5  m g /1 .

Van e l k  u i t  t e  t e s t e n  A r t e m i a - r a s ,  a l s o o k  voo r  de n i e t  gevoede  r e f e - - 

r e n t i e  waren 3 a q u a r i a  b e s c h i k b a a r .  In e l k  aqua r ium  werden 70 k a r p e r ! a r f j e s  

g e b r a c h t .  Het  aangewende v o e d s e l  schema was g e b a s e e r d  op de gegevens  van 

B r y a n t  en M atty  (1980)  :

dag 1 -  d a t  4 200 I  van h e t  l i c h a a m s g e w i c h t / d a g

dag 5 -  dag 6 150 % van h e t  l i c h a a m s g e w i c h t / d a g

dag 7 125 % van h e t  l i c h a a m s g e w i c h t / d a g

dag 8 -  dag 12 100 % van h e t  l i c h a a m s g e w i c h t / d a g

dag 13 -  dag 14 75 % van h e t  l i c h a a m s g e w i c h t / d a g

Het  v e r l o o p  van h e t  g e w i c h t  d e r  k a r p e r l a r v e n  ge du re nde  de t e s t p e r i o d e  

werd in  een  p r e l i m i n a i r e  p r o e f  o n d e r  i d e n t i e k e  o m s ta nd ighe de n  v a s t g e l e g d .

De gegevens  van deze  p r o e f  werden g e b r u i k t  v o o r  de b e p a l i n g  van de e x a k t e  

k w a n t i t e i t  vo e d s e l  d i e  d a g e l i j k s  d i e n d e  v e r s t r e k t  t e  worden .

D a g e l i j k s  werden t u s s e n  9 h en 19 h ' 5 v o e d e r b e u r t e n  v o o r z i e n .  T i j d e n s  

de weekends werd d i t  a a n t a l  b e p e r k t  t o t  4 .  Vóór de e e r s t e  y o e d e r b e u r t  

werden i e d e r e  dag de n i e t  opgenomen A r t e m i a - n a u p l i j  en de f a e c e s  d e r  k a r p e r ­

l a r v e n  v e r w i j d e r d .

De A r t e m i a - n a u p l i i van de d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  r a s s e n  werden bekomen 

na i n k u b a t i e  o n d e r  s t a n d a a r d o m s t a n d i g h e d e n  (25°C,  35 % 0 ,  1000 l u x ) .  De c y s t e n  

van C h a p l in  Lake werden e c h t e r  ge Tnkubeerd  b i j  een  s a l i n i t e i t  van 5 % Q . Op 

de T90 werden de n a u p l i i  g e o o g s t  en g e s c h e i d e n  van de l e g e  c y s t e n s c h a l e n  en 

n i e t  o n t l o k e n  c y s t e n .  Daarop werden de n a u p l i i  g r o n d ig  g e s p o e l d  met  l e i d i n g ­

w a t e r ,  ge d u re n d e  1 min o n t w a t e r d  op f i l t r e e r p a p i e r  en afgewogen ( n a u w k e u r ig ­

h e i d  U,1 mg).  Het g e h a l t e  aan d roge  s t o f  van de a l d u s  b e h a n d e ld e  n a u p l i i
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F i g . 81. V o o r s t e l l i n g  van de p r o e f o p s t e l l i n g  voor  de vo e d e rp ro e f  met 

k a r p e r l a r v e n
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werd voor  een 2 0 - t a l  monste rs  a fkomstig  van a l l e  bes tude e rde  r a s s e n  bepaald 

en bedroeg 19,8 % (+ 0 ,6  %). De afgewogen h oevee lhe id  n a u p l i i  werd g e r e s u s -  

pendeerd in  een gekend volume zeewate r  in  een c y l i n d r o k o n i s c h e  b u i s .  De 

n a u p l i i  werden bewaard b i j  12-14°C in  een k o e l k a s t  in  c y l i n d r o k o n i s c h e  b u i ­

zen voo rz ien  van een milde  a ë r a t i e .  D a g e l i j k s  werd voor  e lk  r a s  een v e r s e  
voedsel  s to c k  opgemaakt.

Voor 1 r a s ,  nam e l i jk  Macau, werd de inv loed  van de bewaring der  n a u p l i i  

b i j  l ag e  tem pera tu ren  (2-4°C) op hun voedingswaarde nagegaan.  Daar toe wer­

den 2 monste rs  n a u p l i i  van d i t  r a s  gedurende r e s p e k t i e v e l i j k  24 h en 48 
h in  een k o e l k a s t  bewaard v o o r a l e e r  ze aan de k a r p e r l a r v e n  ve rvoederd  

werden.

De o v e r l e v in g  d e r  k a r p e r l a r v e n  werd d a g e l i j k s  nagegaan en de a f g e ­

s to r v e n  l a r v e n  werden v e r w i j d e r d .  Na 7 dagen werd een g e w ic h t s a n a ly s e  u i t g e ­

voerd op een dee lm ons te r  van 10 à 15 l a r v e n .  Na 14 dagen werden a l l e  k a r p e r ­

l a r v e n  u i t  i e d e r  aquarium gewogen. Daartoe  werden ze e e r s t  op een f i l t r e e r -  
p a p i e r  g e b ra c h t  en v o o r z i c h t i g  a fgedroogd .  Voor de s t a r t  van de p r o e f  werd 

eveneens h e t  gewicht  bepaald van een dee lm ons te r  n i e t  gevoede l a r f j e s  van

3 dagen oud. Het i n d iv i d u e e l  gewicht  de r  l a r v e n  b i j  de aanvang van de
p r o e f  bedroeg 1,40 mg.

De gemiddelde o v e r l e v i n g s c i j f e r s  en h e t  gemiddeld gewicht  d e r  k a r p e r ­

l a r v e n  na een kweekperiode van r e s p e k t i e v e l i j k  7 en 14 dagen z i j n  samenge­

v a t  in  T a b e l l e n  CU en C H I .

Een s t a t i s t i s c h e  a n a ly s e  van de o v e r l e v i n g s c i j f e r s  ( y a r i a n t i e - a n a l y s e  

model I na a r c s i n  V % - t r a n s f o r m a t i e )  wees u i t  d a t  geen s i g n i f i k a n t e  v e r s c h i l ­

l en  in  m o r t a l i t e i t  op t raden  na 2 weken. O nafh a n k e l i j k  van h e t  u i t g e t e s t e  

Artemia - r a s  was de o v e r l e v in g  z e e r  bevredigend  in v e r g e l i j k i n g  t o t  l i t e r a ­
tuurgegevens  (Huisman, 1974 ; Kouri l  e t  a l_ . , 1981) .  Voor wat  de o v e r l e v in g  

b e t r e f t  vormen a l l e  u i t g e t e s t e  Ar temia - r a s s e n  dus een g e s c h i k t e  v o e d s e l ­

bron voor  de l a r v e n  van Cyprinus c a r p i o . De s t o c k e r i n g  de r  n a u p l i i  b i j  3°C 

voor  een p e r iode  van 24 t o t  48 h b leek  evenmin de o v e r l e v in g  de r  k a r p e r ­

l a r v e n  n e g a t i e f  t e  be ïn v loeden .

In t e g e n s t e l l i n g  t o t  de mar iene  p r e d a t o re n  kunnen k a r p e r l a r v e n  z e e r  

goed ove r l e v en  op een San Pablo B a y - d i e e t .  Usher  en Bengtson (1981) konden 

ook voor  Cyprinodon v a r i e g a t u s , een e u r y h a ü e n e  s .oort ,goede o v e r l e v i n g s ­
c i  j f e r s  n o t e r e n  voor  d i t  r a s .  De v a s t s t e l l i n g  d a t  de k a r p e r ,  een z o e tw a te r -  
s o o r t ,  een b e t e r e  o v e r l e v in g  ken t  op een San Pablo B a y - d ie e t  dan de mariene
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Tabel  CII .  O v e r l e v in g  er. ^ewicht  der k arper larven  opgekweekt  met n a u p l i i
van d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  oorsprong

G e o g r a f i s c h e  O ver lev ing  I n d iv i d u e e l  gew ich t  I n d i v i d u e e l  gewich t
oo rsp rong  ^  na 7 dagen (mg) na 14 dagen (mg)

X s X s

M a rg h e r i t a  di  Savo ia 94,3 3 1 ,9a l 2 ,0 18 8 ,4 a 8 ,0

T i e n t s i n 96,7 3 2 , 2a 2 ,1 18 4 ,9 a 5 ,3

Shark Bay 95,7 3 1 ,8 a 2,1 18 0 ,4 a *b 5 ,2

Lavalduc 95,2 3 1 , 0 a 2 ,8 1 7 9 ,5 a ,b 5 ,5

Macau 95 ,7 3 0 , 3 a 2 ,2 1 7 3 , l b , c 2,9

G r e a t  S a l t  Lake3 93,3 2 9 ,7 a 1 ,5 1 7 0 ,7 b,C 2,3

San Pablo Bay 93,3 28 ,9  a 2 ,3 16 9 ,5 b,C 5,1
San F r a n c i s c o  Bay 93,3 2 9 ,9 a 3 ,6 1 6 6 ,4C 12,3

C hap l in  Lake 95 ,2 2 4 , 6b 0 ,9 1 4 3 ,4d 0 ,2

N i e t  gevoede k o n t r o l e 6 , 0 2 - - - -

^ e  r e s u l t a t e n  g e g roe pe e rd  door  e e n z e l f d e  l e t t e r  z i j n  n i e t  s i g n i f i k a n t  
v e r s c h i l l e n d  op h e t  0 , 0 5 - n i v e a u

2
p e r  v e r g i s s i n g  werden de l a r v e n  eenmaal gevoed 

3m ons te r  n r  185 (1979)

Tabel  C I I I .  O ve r le v ing  en gewich t  d e r  k a r p e r l a r v e n  opgekweekt met n a u p l i i  
g e s t o c k e e r d  b i j  3°C

I n d i v i d u e e l  I n d i v i d u e e l
S t o c k e r i n g s k o n d i t i e s Over lev ing

( % )

gewicht  na 
7 dagen (mg)

X s

gewicht  na 
14 dagen (mg)

X s

Pas o n t lo k e n  n a u p l i i 95 ,7 3 0 ,3 a1 2 ,2 1 7 3 ,1 a 2 ,9

24 h g e s t o c k e e r d 95,7 3 0 ,3 a 2 ,3 1 6 9 , 5 a 6 ,4

48 h g e s t o c k e e r d 93,3 2 7 ,8 a 2 ,4 1 5 9 ,3 d 3 , 2

1 de r e s u l t a t e n  g e g roe pe e rd  door  d e z e l f d e  l e t t e r  z i j n  n i e t  s i g n i f i k a n t

v e r s c h i l l e n d  op h e t  0 ,0 5 - n iv e a u
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s o o r t e n  b e v e s t i g t  de s t e l l i n g  d a t  h e t  laag  g e h a l t e  aan h e t  v e tz u u r  2 0 : 5oi3 
in  San Pablo Bay -naup l i i  de reden  i s  voor  de hoge m o r t a l i t e i t  b i j  de mariene 

p r e d a t o r e n .  De ve tz u u rb e h o e f te n  van z o e tw a t e r v i s s e n  kunnen immers voldaan 

worden door  C-18 po ly -o n v e rza d ig d e  v e tzu ren ,w a t  n i e t  h e t  geval i s  voor  ma­
r i e n e  v i s s e n .  De k a rp e r  h e e f t  d a a r b i j  l a g e r e  behoef ten  aan e s s e n t i ë l e  v e t ­

zuren dan de f o r e l  (Watanabe e t  al_, 1975) .  De be hoe f ten  van de ka rpe r  

kunnen reeds  voldaan worden door  een d i e e t  met 1 % 18:2w6 en I % 18:3w3 

d i e  o n d e r l i n g  een a d d i t i e f  e f f e k t  ve r tonen  (Takeuchi  en Watanabe,  1977 ; 

Watanabe,  1979 ; C a s t e l l ,  1979) .  Deze k o n c e n t r a t i e s  worden ru imschoots  over

schreden in  de n a u p l i i  van a l l e  u i t g e t e s t e  Ar temia - r a s s e n  ( z i e  Tabel XCVIII).
In Gt - In Gq

De s p e c i f i e k e  g r o e i s n e l h e i d  (%/dag) ,  gegeven door  j  - t  (waar­
b i j  Gt h e t  e in d g e w ic h t ,  Go h e t  i n i t i e e l  gewicht  en T - t  de duur  van de 
kweekperiode in  dagen i s )  v a r i e e r d e  t u s s e n  41 en 45 % /  dag na 7 dagen en 

tu s s e n  33 en 35 1  /  dag na 2 weken. Deze waarden,  d i e  z e e r  hoog l igge n  ko­

men goed overeen  met de maximale waarden bekomen door  Bryant  en Matty (198U), 
nam e l i jk  45 à 52 % /  dag na 5 dagen en ongeveer  34 % /  dag na 10 dagen.

U i t  Tabel CII b l i j k t  e c h t e r  d u i d e l i j k  da t  de gewichts toename d e r  k a r ­
p e r l a r v e n  a f h a n k e l i j k  i s  van h e t  Artemia r a s  waarmee z i j  gevoed worden.
De Chapl in  L a k e -n a u p l i i  ve roorzaken  reeds  een s i g n i f i k a n t  g e r i n g e r e  g roe i  

na 7 dagen.  Na 2 weken b l i j v e n  de k a r p e r l a r v e n  gevoed met Chap l in  Lake-  

n a u p l i i  d u i d e l i j k  a c h te ro p  t e n  o p z i c h t e  van de l a r v e n  d ie  gevoed werden 
met ande re  Artemia- r a s s e n .  Het geb ru ik  van M argher i t a  di Savo ia-en  T i e n t s i n -  

n a u p l i i  l e v e r t  s i g n i f i k a n t  b e t e r e  g roe i  r e s u l t a t e n  op dan h e t  geb ru ik  van 

de meeste  andere  r a s s e n .  Voor wat de o v e r ig e  r a s s e n  b e t r e f t  z i j n  de v e r ­

s c h i l l e n  e e r d e r  g e r i n g .

Het belang van de g r o o t t e  d e r  voedsel  p a r t i  kei s voor  de g roe i  van k a r ­

p e r l a r v e n  werd o n d e r s t r e e p t  door  Kouri l (1981) en Kouril  e t  al_. ( 1981) ,  d ie  

v a s t s t e l d e n  d a t  de g roe i  r e c h t s t r e e k s  g e k o r r e l e e r d  was met de afm etingen  

van h e t  zoöplank ton d a t  t e r  besch ikk ing  g e s t e l d  werd.  In d i t  l i c h t  werd 
een k o r r e l a t i e - a n a l y s e  u i t g e v o e r d  t u s s e n  de b io m e t r i s c h e  k a r a k t e r i s t i e k e n  

van Artemia en h e t  gewicht  d e r  k a r p e r l a r v e n  na 2 weken ( z i e  Tabel CIV,
F ig .  82 ) .  H i e r b i j  werd h e t  r a s  van Chapl in  Lake e c h t e r  b u i t e n  beschouwing 

g e l a t e n ,  da a r  wij  menen d a t  de minder goede r e s u l t a t e n  bekomen b i j  geb ru ik  

van d i t  r a s  een andere  oo rzaak  hebben ( z i e  h i e r o n d e r ) .  De z e e r  s i g n i f i k a n t e  
k o r r e l a t i e  t u s s e n  de afmetingen  en h e t  gewich t  d e r  n a u p l i i  e n e r z i j d s  en 
de g roe i  d e r  k a r p e r l a r v e n  a n d e r z i j d s  d u i d t  erop  d a t  de g roe i  d e r  k a r p e r ­
l a r v e n  kan v e r b e t e r d  worden door  h e t  ge b ru ik  van A r t e m ia - r a s s e n  d i e  g r o t e
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Fig .  82. De k o r r e l a t i e  t u s s e n  de volume-index der  n a u p l i i  (A) en he t  

drooggewicht  d e r  n a u p l i i  (B) en he t  gewicht  der  opgekweekte 

k a r p e r l a r v e n
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n a u p l i i  p roduce re n .  D i t  b e v e s t i g t  de r ee d s  v r o e g e r  g e fo rm u lee rde  hypothese  
( z i e  Hoofdstuk 7 . 4 . )  d a t  zo lang  de a fm e t inge n  d e r  n a u p l i i  n i e t  i n t e r f e r e ­

ren  b i j  de opname e rva n  ( z o a l s  b i j  de k a r p e r ) ,  h e t  g e b ru ik  van g r o t e  A r t e ­
mia-naup l  i i e n e r g e t i s c h  v o o r d e l i g  i s .

Net z o a l s  b i j  de m ar iene  p r e d a t o r e n  h e t  geval  i s , k a n  de minder  goede 

g r o e i  d e r  k a r p e r l a r v e n  op een Chapl in  L a k e - d i e e t  n i e t  t o eg e s c h re v e n  worden 

aan de b i o m e t r i s c h e  o f  chemische kenmerken van de n a u p l i i  van d i t  r a s .  De 

in  h oo fds tuk  1 3 .2 .  ge fo rm u le e rde  b i j z o n d e rh e d e n  van d i t  r a s  kunnen ook h i e r  

w e l l i c h t  van be lang  z i j n .  N i e t  t e  ve rw a a r lo ze n  yoor  h e t  geyal  van de k a r ­

p e r ,  een z o e t w a t e r v i s ,  i s  h e t  f e i t  d a t  Chap l in  L a k e - n a u p l i i  s i g n i f i k a n t  

v l u g g e r  hun b e w e e g l i j k h e i d  v e r l i e z e n  en s i g n i f i k a n t  v l u g g e r  a f s t e r v e n  in  

z o e t w a t e r  dan de n a u p l i i  van a l l e  andere  u i t g e t e s t e  A r tem ia - r a s s e n  ( z i e  

Hoofdstuk 9 . 2 . ) .

Tabel  CIV. K o r r e l a t i e s  t u s s e n  de b i o m e t r i s c h e  kenmerken van A r tem ia - c y s t e n  
en - n a u p l i i  en de g ro e i  van k a r p e r l a r v e n

V a r i a b e l e n K o r r e l a t i e v e r g e l i j k i n g r

X Y

Volume index d e r  n a u p l i i Na tgewich t  d e r  
ka rp e r la rv en (m g )

Y = 145,64 + 3 ,0 0  X 0,90

Diameter  g e d e k . c y s t e n  
(ym)

Natgewich t  d e r  
k a rp e r l a r v e n ( m g )

Y = 101,42 + 0 ,32  X 0,93

Ind.  drooggewich t  
d e r  n a u p l i i  (yg)

Natgewich t  d e r  
k a rp e r l a r v e n ( m g )

Y = 150 ,39  + 10,66 X 0,89

Lengte  d e r  n a u p l i i  (ym) Natgewich t  d e r  
k a r p e r l a r v e n  (mg)

Y = 94,71 t  0 ,17  X 0,82

De r e s u l t a t e n  van deze v o e d e r p r o e f  t e  samen met  de gegevens o m tre n t  

de o n t l u i k i n g s o p b r e n g s t  van de c y s t e n  van d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  oorsp rong  

( z i e  Hoofdstuk 8 . 6 . ) ,  l a t e n  ons t o e  een e e r s t e  h io -ekonom ische  e v a l u a t i e  

van h e t  g e b ru ik  van Artemi a - c y s t e n m o n s t e r s  u i t  t e  vo e re n .  Daar  h e t  g e b ru ik  

van Artemia b i j  de karperkweek m ee s t a l  b e p e r k t  b l i j f t  t o t  ongeveer  1 week 

(Coche en B i a n c h i ,  1979) werden t e v e n s  de gew ich tsgegevens  b e r e i k t  na 1 

week in  beschouwing genomen. Gedurende de e e r s t e  week kreeg e l k e  k a r p e r -  

l a r v e  13,82 mg d rooggew ich t  n a u p l i i  ; gedurende  de ganse  p r o e f p e r i o d e  wer­

den 97,75 mg d rooggew ich t  n a u p l i i  t o e g e d i e n d  p e r  k a r p e r ! a r y e .
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De k w a n t i t e i t  c y s t e n  v e r e i s t  voor  de p r o d u k t i e  van een we lbepaa lde  

h o e v e e l h e id  k a r p e r l a r v e n  i s  weergegeven in  Tabel CV. Het i s  d u i d e l i j k  d a t  

de h o e v e e l h e id  c y s t e n  d i e  d i e n t  g e b r u i k t  t e  worden p e r  e e nhe id  k a r p e r -  

biomassa a a n z i e n l i j k  v e r s c h i l t  van r a s  t o t  r a s .  De v e r s c h i l l e n  d i e  na 1 

week kunnen g e n o te e rd  worden b l i j v e n  ongeveer  d e z e l f d e  na 2 weken. De 
benodigde c y s t e n h o e v e e l h e i d  b l i j k t  voora l  bepaa ld  t e  worden door  de o n t -  

l u i k i n g s k w a l i t e i t  d e r  c y s t e n .  H i e r b i j  d i e n t  opgemerkt  t e  worden d a t  voor  

wat  deze  p a ra m e te r  b e t r e f t  a a n z i e n l i j k e  v e r s c h i l l e n  kunnen g e n o te e rd  
worden t u s s e n  de m ons te rs  van e e n z e l f d e  A r tem ia - r a s  ( z i e  Hoofdstuk 8 . 6 . ) .  

Op u i t z o n d e r i n g  van Chap l in  Lake,  v a r i ë r e n  de p r o d u k t i e r e s u l t a t e n  immers 

s l e c h t s  i n  g e r i n g e  mate t u s s e n  de A r tem ia - r a s s e n .  In e lk  geval  i s  h e t  
d u i d e l i j k  d a t ,  hoewel a l l e  b e s tu d e e r d e  c y s te n m o n s t e r s  een g e s c h i k t  d i e e t  
vormen voor  k a r p e r l a r v e n ,  een z o rg v u l d i g e  s e l e k t i e  kan l e i d e n  t o t  een a a n ­

z i e n l i j k e  b e s p a r i n g  van c y s t e n .  Het g e b ru i k  van h e t  Shark Bay-of  Lava lduc -

Tabel  CV. Bio-ekonomische e v a l u a t i e  van h e t  g e b ru ik  van s p e c i f i e k e  
Ar tem ia - c y s t e n m o n s t e r s  van d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  oorsp rong  
v o o r ' T a r p e r l  a rven

G e o g r a f i s c h e  oo rsprong Hoevee lhe id  c y s te n  
nodig p e r  k a r p e r -  
l a r v e  (mg)

In 1 week In 2 weken

Hoevee lhe id  c y s t e n  nodig 
voor  de p r o d u k t i e  van 
1 g ka rpe rb iom assa  (g)

In 1 week In 2 weken

Lava lduc 24 .6 174.0 0 .79 0 .98

Shark Bay 25.7 181.9 0 .81 1 .01

Macau 26.1 184 .8 Q.86 1 .0 8

M a rg h e r i t a  di  Savoia 30 .2 217.7 0 .95 1 .1 6

San Pablo Bay 27 .8 196.4 0 .96 1 .1 7

G r e a t  S a l t  Lake 29 .6 209.3 1 .0 0 1.24

San F r a n c i s c o  Bay 31 .7 224.5 1 .0 6 1 .3 6

T i e n t s i n 34.5 244.1 1.07 1 .32

Chap l in  Lake 34.5 244.1 1 .40 1.72
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c ys tenm ons te r  kan h i e r  aanbevolen  worden. In v e r g e l i j k i n g  t o t  de andere  
c ys tenm ons te r s  d i e n t  inderdaad  10 t o t  75 % minder  m a t e r i a a l  g e b r u i k t  t e  
worden.

In p r a k t i j k  d i e n t  de keuze van een s p e c i f i e k  Artemia- r a s  en z e l f s  
een c ys tenm ons te r  dus vooral  gebasee rd  t e  z i j n  op de p r i j s  en de o n t l u i k i n g s -  

k w a l i t e i t .  Wanneer zowel p r i j s  a i s  o n t l u i k i n g s k w a l i t e i t  v e r g e l i j k b a a r  z i j n ,  

g e n i e t e n  de Ar temia - r a s s e n  d i e  g r o t e  n a u p l i i  produceren de voorkeur .

13 .4 .  Konklusies  in  verband met de v e r b e t e r d e  t o e p a s s ingsm oge l i jkhe de n  
in  de a q u a k u l tu u r

Het g e ï n t e g r e e r d  onderzoeksprogramma met b e t r e k k in g  t o t  de n u t r i t i o n e l e  
k a r a k t e r i s t i e k e n  van Ar temia - n a u p l i i van d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  oorsprong  

h e e f t  ui tgewezen d a t  n u t r i t i o n e e l  gez ie n  n i e t  a l l e  r a s s e n  en monsters  van 
e e n z e l f d e  r a s  d e z e l f d e  waarden hebben. D i t  b e t e k e n t  d a t  de ve ran twoorde­
l i j k e n  van a q u a k u l tu u rk w ek e r i j e n  in  de toekomst  n i e t  a l l e e n  met de o n t l u i -  

k i n g s k w a l i t e i t  doch ook met de n u t r i t i o n e l e  g e s c h i k t h e i d  van de Artemia - 

produkten  voor  hun s p e c i f i e k e  k u l t u u r s p e c i e s  dienen  reken ing  t e  houden.
Op d i e  man ier  kan een massa le  m o r t a l i t e i t  van de gekweekte v i s -  e n / o f  

c r u s t a c e e ë n l a r v e n  (een fenomeen d a t  ons de l a a t s t e  j a r e n  u i t  d i v e r s e  

hoeken gemeld i s )  vermeden worden.
Daar de n u t r i t i o n e l e  waarde van een bepaald Artemia- r a s  kan v a r i ë r e n  in  

f u n k t i e  van de s o o r t  p r e d a t o r ,  dienen voor  i e d e r e  p r e d a t o r  de meest g e s c h i k ­
t e  r a s s e n  o f  monste rs  gekozen t e  worden.  H i e r b i j  d i e n t  men v o o r e e r s t  r e k e ­

ning t e  houden met h e t  opnamemechanisme van de p r e d a t o r  om a ld u s  in  f u n k t i e  

van de b io m e t r i s c h e  kenmerken d e r  n a u p l i i  de mees t  g u n s t i g e  r a s s e n  t e  s e l e k -  

t e r e n .  In de tweede p l a a t s  moeten de n u t r i t i o n e l e  be hoe f ten  van de p reda -  

t o r e n  a c h t e r h a a l d  worden ; d i t  vooral  met b e t r e k k in g  t o t  de v e t z u u r b e h o e f t e n .  

Algemeen kan g e s t e l d  worden d a t  mariene  organismen be h o e f te  hehben aan 

l angke ten  po ly  -onverzad igde  ve tzu ren  van h e t  type  20:5w3. De volgende kom- 
m erc ie ee l  b e l a n g r i j k e  organismen behoren t o t  deze groep ; de t a r b o t ,  de 

p l a d i j s ,  de zeebaa rs  en Penaeus j a p o n ic u s  (Kanazawa e t  eH,.,1977 ; C a s t e l l ,  

1979 ; Jones  e t  al_. , 1979 ; Watanabe,  1979) .  Z o e tw a te rp re d a to re n  kunnen 

i n  hun v e t z u u r b e h o e f te n  vo ldaan  worden door  ve tz u r e n  van h e t  type  18 :3^3  

en 18: 2^6 . D i t  i s  h e t  geval voor  : de p a l i n g ,  de k a rp e r  en t o t  op zekere  

hoogte  de r egenboogfo re l  (Watanabe e t  a l , . ,1975 ; Takeuchi  en Watanabe, 1977 ; 
C a s t e l l , 1979 ; Watanabe,  1979) .  V oora le e r  op g r o t e  schaa l  t o t  de aankoop 
van een Artemia -cy s t e n m o n s t e r  b e s l i s t  w o rd t ,  kan een voorafgaande  chemische 
a n a ly s e  h i e r  v e le  problemen voorkomen. De v e r s c h i l l e n  in n u t r i t i o n e l e
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behoe f ten  d e r  aquaku l tuu ro rgan ism en  hebben t o t  gevolg d a t  a l l e  voor  h e t  

o g e nb l ik  op de markt  z i j n d e  Ar temia -p roduk ten  e f f e k t i e f  kunnen g e b r u i k t  

worden. Zo kunnen de n u t r i t i o n e e l  minderwaardige cys tenm ons te rs  zoa ls  

San Pablo Bay-cy s te n  e f f i c i ë n t  g e b r u i k t  worden voor  de kweek van z o e t ­
w a t e r v i s s e n .  Wanneer de n u t r i t i o n e l e  minderwaard igheid  z ich  t e v e n s  

w e e r s p i e g e l t  in  een l a g e r e  v e r k o o p p r i j s ,  wat nu reeds  min o f  meer h e t  

geval i s  voor Grea t  S a l t  L a k e -c y s te n ,  kan h e t  ge b ru ik  van d e r g e l i j k e  mon­

s t e r s  voor  de z o e tw a t e r s o o r t e n  z e l f s  t o t  a a n z i e n l i j k e  bespar ingen  l e i d e n .  
Laa t  ons hopen d a t  in  de toekomst  de c y s t e n v e r d e l e r s  h e t  belang in z i e n  

van k w a l i t e i t s k o n t r o l e ,  he tgeen  m issch ien  pas b i j  k o n k u r re n t i e d ru k  zal  
gebeuren ; n a a s t  gegevens omtren t  de o n t l u i k i n g s k w a l i t e i t  zouden ook gege­

vens in  verband met de chemische s a m e n s t e l l i n g  van h e t  he trokken  Artemia- 
monste r  moeten vermeld worden.

De bekomen gegevens van h e t  c h e m i s c h / n u t r i t i o n e e l  onderzoek kunnen ook 

voor  de A r tem ia-p roducen ten  b e l a n g r i j k e  i n d i k a t i e s  o p l e v e r e n .  Daar  h e t  v e t ­

z uu rpa t roon  van de Ar temia -p roduk ten  min o f  meer d i t  van h e t  b e s ch ik b a a r  
voedsel  w e e r s p i e g e l t , i s  h e t  immers d u i d e l i j k  d a t  door  een v e r b e t e r i n g  van 

de voedsel s a m e n s t e l l i n g  een hoogwaard iger  A r tem ia -p roduk t  kan bekomen wor­

den.  D i t  i s  vooral  t o e p a s b a a r  en h e t  overwegen waard b i j  in o k u la t i e p ro g r a m -  

ma' s  waar door  een aa ngepa s te  bemest ing de k w a l i t e i t  van de geproduceerde  

c y s t e n  kan v e r b e t e r d  worden. Zo was de n u t r i t i o n e l e  k w a l i t e i t  van na tnoku-  

l a t i e  geproduceerd  c y s t e n m a t e r i a a l  goed tn  de b io topen  waar o rg an i s c h e  

m e s t s t o f f e n  g e b r u i k t  werden ; b i j  g eb ru ik  van ano rga n i sche  m e s t s t o f f e n  was 

de voedingswaarde s i g n i f i k a n t  l a g e r  (Vos e t  a i - ,  1983) .  In d i t  verband 

l i j k t  kippemes t  een z e e r  g e s c h i k t  m e s t s t o f .  Kippemest b e z i t  immers een r e l a ­

t i e f  hoog g e h a l t e  aan l an g k e ten  po ly -onve rzad igde  v e t z u r e n ,  vooral  22:6w3,en 
b l i j k t  b i j  de organismen d ie  h e t  a i s  voedse lb ron  toeged iend  k r i j g e n  hoge 

k o n c e n t r a t i e s  aan l a n g k e te n  po ly -onve rzad igde  ve tzu ren  op t e  l eve ren (W a ta ­

nabe e t  al_. , 1978b) .

T e n s l o t t e  hebben de bevind ingen in  verband met de n u t r i t i o n e l e  d e f i ­

c i ë n t i e  van Ar temia - n a u p l i i yan be paa lde  g e o g r a f i s c h e  r a s s e n  a a n l e i d i n g  

gegeven t o t  de s t u d i e  van de m o g e l i j k h e id  de n u t r i t i o n e l e  k w a l i t e i t  t e  

v e r b e t e r e n .  In d i t  verband kunnen we de voeding van de n a u p l i i  voor  een 

p aa r  dagen op een a a n g e p a s t  d i e e t  ( F u j i t a  e t  a l_ . , 1980 ; Watanabe e t  a l . ,  

1980 ; Guatesoupe,  1982 ; Robin,  1982) en de m i k r o - e n k a p s u l a t i e  met po ly -  

onverzad igde  ve tz u r e n  (Sakamoto e t  a l_ . , 1982) c i t e r e n .
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HOOFDSTUK 14. ALGEMENE BESLUITEN

Tot voor enke le  j a r e n  was beha lve  voor  h e t  Ar temia - ras  van San F r a n c i s ­

co Bay en in  mindere mate d i t  van Great  S a l t  Lake we in ig  t o t  n i e t s  bekend 
over  de kenmerken van de t a l r i j k e  g e o g r a f i s c h e  r a s se n  van h e t  p e k e l k r e e f t j e ,  

A r tem ia . Taxonomische s t u d i e s  hadden n i e t t e m in  reeds  aangetoond da t  de 

Ar tem ia - p o p u l a t i e s , d ie  in  g e o g ra f i s c h  g e ï s o l e e r d e  b io topen  voorkomen, aan­

z i e n l i j k e  v e r s c h i l l e n  ver toonden .  Dit  g a f  a a n l e i d i n g  t o t  de o n d e r v e r d e l ing 

van h e t  genus Artemia in d i v e r s e  s o o r t e n ,  v a r i ë t e i t e n  en b i o t y p e s .

In deze kon tex t  en vooral  ook met h e t  oog op de s t i j g e n d e  i n t e r e s s e  

voor  en de vraag  naar  A r t e m i a - c y s t e n , werd een aanvang genomen met de 

k a r a k t e r i s a t i e s t u d i e  van d i v e r s e  A r t e m ia - r a s s e n .  H i e r b i j  werd t eve ns  b i j ­
zondere aandacht  b e s t e e d  aan de o p t i m a l i s a t i e  van h e t  gebru ik  van Artemi a 
in  de a q u a k u l tu u r .

De b e l a n g r i j k s t e  bev indingen  en b e s l u i t e n  van d i t  onderzoek da t  op m u l t i ­

d i s c i p l i n a i r e  b a s i s  in  nauwe samenwerking met een 5 - t a l  i n s t i t u t e n  werd 
u i tg e v o e rd  kunnen a i s  v o lg t  ge fo rmulee rd  worden.

1. Het voorkomen van Artemia in  de n a tu u r

Uitgaande van een g rondige  s t u d i e  van de bes ch ik b a re  l i t e r a t u u r  kon­

den w i j  ruim 300 Ar tem ia - v i n d p l a a t s e n  l o k a l i s e r e n .  Wij z i j n  e r  e c h t e r  van 

o v e r t u i g d  da t  doorgevoerde p r o s p e k t i e s  t e r z a k e  z u l l e n  l e i d e n  t o t  de o n t ­

dekking van t a l r i j k e  nieuwe v i n d p la a t s e n .

De hoge s a l i n i t e i t  i s  de gemeenschappe l i jke  d e l e r  van a l l e  b io topen  ; z i j  

b e p a a l t  hun g e o g r a f i s c h e  d i s t r i b u t i e .  Daar de s a l i n i t e i t  vooral  a fhanke ­

l i j k  i s  van de verhouding  t u s s e n  de e v a p o r a t i e  en de n e e r s l a g ,  i s  de d i s ­

t r i b u t i e  van Artemia in  ruime mate a f h a n k e l i j k  van h e t  k l im a a t .  De geogra ­

f i s c h e  v e r s p r e i d i n g  van Artemi a b l i j k t  dan ook z e e r  goed g e k o r r e l e e r d  t e  

z i j n  met de o n d e rv e r d e l in g  der  k l im aa t ty p e s  van T h o r n thw a i te .  Dit verband 

h e e f t  de m o g e l i j k h e id  geschapen de a r e a ' s  waar  Artemia p o t e n t i e e l  kan voor­

komen o f  deze d i e  g e s c h i k t  z i j n  voor  een t r a n s p l a n t a t i e  van A r t em ia , op 

were ldschaa l  v a s t  t e  leggen.  Bovendien kunnen aan de hand van k l i m a a t - 

s t u d i e s  de p o t e n t i ë l e  a r e a ' s  voor  i n o k u l a t i e  en p r o d u k t i e  van Artemia 

gedurende een be p a a ld  g e d e e l t e  van h e t  j a a r  g e ï d e n t i f i c e e r d  worden.

Artemia kan n i e t  a a n g e t r o f f e n  worden in  a l l e  b io topen  met een hoge s a l i n i ­

t e i t  en i s  b i j g e v o l g  n i e t  k o s m o p o l i t i s c h .  Dit  i s  vooral  h e t  gevolg van he t  

f e i t  da t  h e t  p e k e l k r e e f t j e  geen a k t i e v e  d i s p e r s i e  k e n t .  De v e r s p r e i d i n g
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van Artemia geb eu rt  voornamel i jk  door v o g e l s  en door de mens.

De e k o lo g i e  d e r  Ar temia - b io to p e n  i s  t o t  nog to e  in  z e e r  be p e rk te  mate 

b e s tu d e e rd .  Uit  de bes ch ik b a re  l i t e r a t u u r g e g e v e n s  in  d i t  verband kan noch­

t an s  gekonkludeerd  worden da t  :

- g r o t e  f y s i s c h e  v e r s c h i l l e n  voorkomen t u s s e n  de b io topen  ;

- Artemia - b io topen  g e ï s o l e e r d e  eenheden z i j n  met s p e c i f i e k e  b i o t i s c h e  

en a b i o t i s c h e  k a r a k t e r i s t i e k e n  ;

- Artemi a - b io topen  z e e r  dynamische e n t i t e i t e n  z i j n  ;

- Ar tem ia- b io to p e n  gekenmerkt  z i j n  door  een eenvoudige t r o f i s c h e  

s t r u k t u u r  met g e r in g e  s p e c i e s - d i v e r s i t e i t .

De s t u d i e  van de ek o lo g ie  der  Ar tem ia - b io to pen  v e r d i e n t  een g r o te  p r i o r i -  

t e i t . n i e t  a l l e e n  u i t  e k o lo g i s c h e  overwegingen maar vooral  om t o t  een v e r ­
k l a r i n g  t e  komen voor bepaalde  v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de Artemia - r a s s e n  die  
e r  voorkomen.

2. De g e n e t i s c h e  k a r a k t e r i s a t i e

Aan de hand van de g e n e t i s c h e  s t u d i e s  d i e  in  h e t  raam van h e t  ISA- 

programma werden u i tg e v o e rd  i s  gebleken da t  :

- de reeds b e s tude e rde  Artemi a- r a s s e n  kunnen onde rve rdee ld  worden in  

5 v e r s c h i l l e n d e  " s i b l i n g  s p e c i e s "  ;

- een r e l a t i e f  hoge graad van g e n e t i s c h e  d i f f e r e n t i a t i e  voorkomt t u s ­

sen de d i v e r s e  r a s s e n  behorend t o t  e e n z e l f d e  " s i b l i n g  s p e c i e s "  ;

-  vooral  in  de p a r t h e n o g e n e t i s c h e  groep de i n t r a - g e n o t y p i s c h e  d i f f e ­

r e n t i a t i e  s t e r k  u i tg e s p ro k e n  i s  door  de aanwezighe id  van zowel d i - 

p l o f d e ,  a i s  t r i p l o ï d e ,  t e t r a p l o ï d e  en p e n ta p l o ïd e  p o p u l a t i e s  ;

- h e t  Artemia p a r t h e n o g e n t i c a  " s i b l i n g  s p e c i e s "  w e l l i c h t  u i t  he t  

Artemia t u n i s  j ana  " s i b l i n g  s p e c i e s " o n t s t a a n  i s ,  t e r w i j l  h e t  A r t e ­

mia p e r s i m i l i s "s i b l ing s p e c i e s " u i t  h e t  Artemia f r a n c i s c a n a " s i b l i n g  

s p e c i e s "zou o n t s p r o t e n  z i j n -

3. B iom et r i sche  en e n e r g e t i s c h e  kenmerken de r  c y s te n  en n a u p l i i

De c ys tena fm e t ingen  v a r i ë r e n  in  ruime mate van ras  t o t  r a s .  De v e r ­

s c h i l l e n  t u s s e n  de d i v e r s e  monsters  van e e n z e l f d e  ras  z i j n  miniem in  v e rg e ­

l i j k i n g  t o t  de v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  r a s s e n .  De c y s t e n ­
d iam e te r  b l i j f t  v r i j  k o n s t a n t  o n a f h a n k e l i j k  van de p l a a t s  en de k o n d i t i e s  

w a a r b i j  de c ys te n  geproduceerd  werden.  Uitgaande van deze v a s t s t e l l i n g e n
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kunnen we b e s l u i t e n  d a t  de c y s te n d ia m e te r  een r a s s p e c i f i e k  kenmerk i s .

Hoewel ook h i e r  binnen d e " s i b l i n g  s p e c i e s " e e n  zekere  d i f f e r e n t i a t i e  op­
t r e e d t  kunnen de cys tenafm etingen  g e k o r r e l e e r d  worden met de v e r s c h i l l e n -  
d e " s i b l i n g  s p e c i e s " :  Artemia t u n i s i a n a  i s  b i se x u e e l  doch p r o d u c e e r t  g r o t e  
cys ten  met een dikke s c h a a l ,  t e r w i j l  Artemia p a r t h e n o g e n e t i c a  z ich  p a r -  

t h e n o g e n e t i s c h  v o o r t p l a n t  en g r o t e  cys ten  a f l e g t  ; de b i s e x u e l e " s i b l i n g  

sp e c i e s "  Artemia f r a n c i s c a n a  en Artemia p e r s i m i l i s  produceren  k l e i n e  

c y s te n .  De f y l o g e n e t i s c h e  verwantschap tu s s e n  de d i v e r s e " s i b l i n g  s p e c i e s "  

van Artemia d i e  u i t  de g e n e t i s c h e  k a r a k t e r i s a t i e  was naa r  voor  gekomen, 

wordt be v e s t ig d  door  de b io m e t r i s c h e  kenmerken d e r  c y s te n .

De s t u d i e  van de b io m e t r i s c h e  kenmerken der  cys ten  i s  een e f f i c i ë n t  hu lp ­

middel b i j  de i d e n t i f i k a t i e  van de oorsprong van n i e t  g e s p e c i f i e e r d e  

c ys tenm ons te rs  en b i j  de d e t e k t i e  van f o u t i e v e  " l a b e l i n g "  o f  menging 
van cys ten  van d i v e r s e  g e o g ra f i s c h e  oorsprong (bvb. ondersche id  t u s s e n  

San F r a n c i s c o  Bay-en San Pablo Bay-monsters ) ;

De afmetingen d e r  i n s t a r  I - n a u p l i i  v e r s c h i l l e n  eveneens in ruime mate 
van h e t  ene g e o g r a f i s c h e  ras  t o t  h e t  andere  :

-  de l e n g t e  v a r i e e r t  van 428 t o t  517 ym ;

- he t  i n d iv i d u e e l  drooggewich t  d e r  n a u p l i i  v a r i e e r t  van 1,61 t o t
3,33  yg ;

-  de volume-index loop t  u i t e e n  van 7,6 t o t  13,6.

Er b e s t a a t  bovendien een z e e r  goede k o r r e l a t i e  t u s s e n  de d i v e r s e  b i o m e t r i s c h e  
kenmerken de r  cys ten en n a u p l i i  wat ons in de m o g e l i j k h e id  s t e l t  u i t g a a n ­

de van de d iam e te r  d e r  c y s t e n ,  d i e  op eenvoudige w i jze  met de C ou l t e r  
Counter  a p p a ra tu u r  t e  meten i s ,  v r i j  nauwkeurig (+_ 10 %)  h e t  i n d iv i d u e e l  

drooggewich t ,  de l e n g te  en de volume-index de r  n a u p l i i  t e  bepa len .

De afmetingen  van de n a u p l i i  vormen een z e e r  b e l a n g r i j k  k r i t e r i u m  b i j  de 
keuze van we lbepaa lde  Artemia- r a s s e n  voor  de kweek van s p e c i f i e k e  p reda -  

t o r e n  : - i n d ie n  de afmetingen  d e r  n a u p l i i  n i e t  i n t e r f e r e r e n  met he t

i n g e s t i e s y s t e e m  van de p r e d a t o r  dan h e e f t  men e r  a l l e  belang 

b i j  Ar temia - r a s s e n  t e  s e l e k t e r e n  met g r o t e  n a u p l i i .  In d i t  ge ­

val za l  de p r e d a t o r  immers minder e n e r g i e  v e rb ru iken  b i j  de op­

name van een k l e i n e r  a a n t a l  g r o t e  e n e r g i e r i j k e  n a u p l i i  om z i j n  

voedsel  behoef ten  t e  voldoen ;

- i n d ie n  de g r o o t t e  de r  n a u p l i i  k r i t i s c h  i s  voor he t  opnamemecha- 

nisme van de p r e d a t o r  kunnen b e t e r e  r e s u l t a t e n  verwacht  worden
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b i j  he t  geb ru ik  van Artemia - r a s s e n  met k l e i n e  n a u p l i i .  Het g e ­

b ru ik  van bepaalde Artemia - r a s s e n  kan z e l f s  t o t  gevolg hebben 

d a t  de kweek van s p e c i f i e k e  p r e d a to re n  d i e  de g r o t e  n a u p l i i  

n i e t  kunnen opnemen, t o t a a l  m i s l u k t .

Het i n d iv i d u e e l  gewicht  en de i n d i v i d u e l e  e n e rg i e - in h o u d  van gedekapsu-  

l e e r d e  cys te n  s t i j g t  met 30 t o t  meer dan 55 I  u i t  boven de waarden d i e  voor 

pas on t loken i n s t a r  I - n a u p l i i  kunnen geno tee rd  worden. Ind ien  een g e s c h ik t e  

kweektechnologie  voorhanden i s , b e t e k e n t  d i t  d a t  he t  gebru ik  van gedekapsu-  

l e e r d e  cys ten  a i s  r e c h t s t r e e k s e  voedse lb ron  een b e l a n g r i j k e  w ins t  kan o p l e ­

veren met b e t r e k k in g  t o t  h e t  c y s t e n v e r b r u ik .  Bi j  de overgang van h e t  i n s t a r  

I t o t  he t  i n s t a r  I I - I I I  'Stadium d a a l t  he t  i n d iv i d u e e l  drooggewich t  en de 

i n d i v i d u e l e  e n e rg i e - in h o u d  van de n a u p l i i  in f u n k t i e  van he t  beschouwde ras  

met 16 t o t  39 %. Men h e e f t  e r  dus a l l e  voordeel  b i j  s t e e d s  pas on t loken  

n a u p l i i  t e  vervoederen  aan de p r e d a t o re n .  De s t o c k e r i n g  d e r  n a u p l i i  b i j  een 
l age  tem pe ra tuu r  (2-4°C) kan d i t  gew ich ts -  en e n e r g i e v e r l i e s  t o t  een m in i ­
mum h e r l e i d e n .

De d e k a p s u l a t i e  de r  c y s te n  en de i n k u b a t i e  d e r  cys ten  in  een medium 

met lage s a l i n i t e i t  r e s u l t e r e n  voor  sonnige g e o g r a f i s c h e  r a s s e n  in  een s i g ­

n i f i k a n t e  s t i j g i n g  van he t  i n d iv i d u e e l  drooggewich t  der  n a u p l i i .

4. De o n t l u i k i n g s k a r a k t e r i s t i e k e n  de r  cys ten

Een grond ige  v e r g e l i j k e n d e  s t u d i e  van de o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  en he t  

on t lu ik in g s ren d e m e n t  van de cys ten  van d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  oorsprong h e e f t  

ons t o e g e l a t e n  de volgende b e s l u i t e n  t e  formuleren  :

- zowel de o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  a i s  h e t  o n t lu ik in g s r e n d e m e n t  d e r  cys ten  

v e r s c h i l l e n  d u i d e l i j k  van r a s  t o t  r a s .  Geen enkel  van be ide  kenmerken 

i s  e c h t e r  eendu id ig  rasgebonden.  Tussen d i v e r s e  monsters  van e e n z e l f d e  

r a s  komen immers a a n z i e n l i j k e  v e r s c h i l l e n  voor  ;

-  he t  o n t l u i k i n g s k r i t e r i  um wordt  be ïn v loed  door  d i v e r s e  f a k t o r e n  z o a l s  de 

oogs tm ethode , de ve rw e rk ings te c hn ie k  en de s t o c k e r i n g s t e c h n i e k  ;

-  s t o c k e r i n g  d e r  cys ten  in  l u c h t ,  onder  z u u r s t o f  o f  in  een NaC l-peke lop lo s -  

s ing  v e ro o r z a a k t  een d a l i n g  van de o n t l u i k b a a r h e i d  en van de o n t l u i k i n g s ­

s n e l h e i d  der  cys ten  ;
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-  de l i c h t s t e r k t e  b l i j k t  een b e l a n g r i j k e  i n v loe d  u i t  t e  oefenen op de o n t ­

l u i k i n g s s n e l h e i d  de r  cy s te n .  Deze inv lo ed  v e r s c h i l t  van r a s  t o t  r a s .  Een 

op t im ale  o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  kan bekomen worden b i j  een l i c h t s t e r k t e  van­

a f  1000 lux.

In he t  l i c h t  van de o p t i m a l i s a t i e  van he t  gebru ik  van Artemi a - c y s t e n  

werden d i v e r s e  t ec hn ieke n  b e s tude e rd  om de o n t l u i k i n g s k a r a k t e r i s t i e k e n  t e  

v e r b e t e r e n  :

-  he t  drogen van A r tem ia -c ys te n  kan s t e r k  g e o p t i m a l i s e e r d  worden door t o e ­

pas s ing  van de " f l u i d i z e d  b e d " - t e c h n i e k , w aa rb i j  de c ys ten  in  een kon t inue  
luch t s t ro o m  snel  gedroogd worden (1 à 2 uur);  deze  d roog techn iek  g a ra n ­

d e e r t  een op t im ale  o n t l u i k i n g s k w a l i t e i t  ;

- de d e k a p s u l a t i e  d e r  cys ten  l e i d t  voor d i v e r s e  r a s s e n  t o t  een s i g n i f i k a n t e  
s t i j g i n g  van he t  on t lu ik in g s ren d e m e n t  ;

-  de i n k u b a t i e  d e r  cys te n  in  een 5 %a -medium in  p l a a t s  van een 35 l 0 -  medium 

r e s u l t e e r t  eveneens voor d i v e r s e  Artemia - r a s s e n  in  een s i g n i f i k a n t e  s t i j ­

ging van de o n t l u i k b a a r h e i d  d e r  c y s te n  ; voor  de vooraf  gedekapsu lee rde  

cys ten  i s  d i t  e c h t e r  n i e t  he t  geval  wat w e l l i c h t  t e  w i j t e n  i s  aan he t  

f e i t  d a t  deze c ys ten  t e  vroeg h e t  " b r e a k in g " - s tadium be re ik en  en a f s t e r ­

ven ;

-  de op t im ale  o n t l u i k i n g s t e m p e r a t u u r  be d ra a g t  voor  een 1 0 - t a l  bes tu d e e rd e  

r a s se n  25 à 30 °C : de t e m p e r a t u u r t o l e r a n t i e  - voor  wat h e t  o n t l u i k i n g s -  
k r i t e r i u m  b e t r e f t  b l i j k t  e c h t e r  t e  v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de d i v e r s e  r a s se n  

en" s i b l i n g  s p e c i e s " ;  de r a s s e n  behorend t o t  he t  Artemia f r a n c i s c a n a  

S i b l i n g  species"  ver tonen  de hoogs te  t o l e r a n t i e  ; de p a r t h e n o g e n e t i s c h e  

ras sen  ( Artemia p a r t h e n o g e n t i c a ) en vooral  de Artemia t u n i s  j a n a - r a s se n  

g e d i j e n  s l e c h t  b i j  hoge o n t l u i k i n g s t e m p e r a t u r e n  ;

- de s t o c k e r i n g  van gedekapsu lee rde  cys ten  volgens de t r a d i t i o n e l e  methode, 

nam e l i jk  in  een ve rzad igde  N aC l-o p lo s s in g ,  h e e f t  na e n k e le  maanden een 

verminderde o n t l u i k b a a r h e i d  t o t  gevo lg ,  wat t e  w i j t e n  i s  aan h e t  t e  hoog 

w a t e r g e h a l t e  van de cys ten  ( + 2 0  % ) .  De nieuwe u i t g e t e s t e  methode, name­

l i j k  de s t o c k e r i n g  de r  cys ten  in  een ve rzad igde  o p l o s s i n g  van MgCl^ o f  van Li Cl 
e l i m i n e e r t  d i t  probleem. Wij z i j n  e r  t evens  in ges laagd  gedekapsu lee rde  

c ys te n  t e  drogen zonder  da t  ze in  g ro ep je s  aan e l k a a r  b l i j v e n  kl even .  

Gedroogde gede tepsuleerde  c ys ten  kunnen bewaard worden volgens de konven- 

t i o n e l e  methoden d i e  t o e g e p a s t  worden voor n i e t  behandelde cys ten  en

een maximale o n t l u i k b a a r h e i d  behouden gedurende minstens 18 maanden.
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T e n s l o t t e  werd een nieuw k r i t e r i u m  v o o r g e s t e ld  voor  de e v a l u a t i e  van 

de o n t l u i k i n g s k w a l i t e i t  van c ys tenm ons te rs .  Dit  k r i t e r i u m ,  de o n t l u i k i n g s -  

o p b r e n g s t ,  d a t  reken ing  houdt  met de o n t l u i k b a a r h e i d  d e r  c y s te n  en he t  

i n d iv i d u e e l  gewicht  de r  n a u p l i i ,  d r u k t  de naup l iusb io m assa  u i t  ( in  mg 

drooggewich t)  d ie  geproduceerd  wordt  door  1 g c y s t e n m a t e r i a a l .

5. De o v e r l e v in g  en s t o c k e r i n g  van pas on t lo ken  n a u p l i i

- de l e e f b a a r h e i d  ( u i t g e d r u k t  a l s  LT50) van n i e t  gevoede Artemia - 

n a u p l i i  v a r i e e r t  in f u n k t i e  van he t  beschouwde r a s  van 73 t o t  177 

h b i j  20°C en van 42 t o t  84 h b i j  30°C ;

-  de l e e f b a a r h e i d  d e r  n a u p l i i  b l i j k t  e n ig s z i n s  g e k o r r e l e e r d  t e  z i j n  

met hun e n e r g i e - i n h o u d ,  hoewel ook nog ande re  f a k t o r e n  z o a l s  de che­

mische s a m e n s t e l l i n g  van he t  w a te r  van hun b io to op  een r o l  sp e le n  ;

-  in  z o e tw a t e r  kunnen de n a u p l i i  gedurende en k e le  uren a k t i e f  b l i j v e n  
en ongeveer  1 dag in  leven b l i j v e n  ; ook h i e r  komen e c h t e r

ruime r a s v e r s c h i l l e n  voor  ;

-  p r a k t i s c h  gez ien  b l i j k t  de s t o c k e r i n g  van de pas on t lo ken  n a u p l i i  
in  hoge d e n s i t e i t e n  b i j  l age  t em p e ra tu u r  (2-4°C) een a a n z i e n l i j k e  

t i j d w i n s t  t e  kunnen op leve ren  b i j  h e t  geb ru ik  van Artemi a a i s  voed­

s e lb r o n  in  de aq u a k u l tu u r  ; de n a u p l i i  kunnen op d ie  manie r  gedurende 

24 t o t  48 h g e s to c k e e rd  worden zonder  noemenswaardige m o r t a l i t e i t  en 

he t  g e w i c h t s v e r l i e s  i s  a l v a s t  gedurende de e e r s t e  24 h ve rw a a r lo o s ­
baar  ; deze t e c h n i e k  i s  e c h t e r  n i e t  voor  a l l e  Ar temia - r a s s e n  b r u i k ­
b aa r  ; zo s t e r v e n  Chapl in  Lake-en Buenos A i r e s - n a u p l i i  v r i j  v lug a f  

b i j  bewaring in  een k o e l k a s t .

6. De g r o e i s n e l h e i d  de r  n a u p l i i  van d i v e r s e  g e o g ra f i s c h e  oorsprong

Twee g e s t a n d a a r d i s e e r d e  t e s t e n  werden u i tg e w e r k t  om de g r o e i s n e l h e i d  
van de n a u p l i i  d e r  d i v e r s e  Artemia- r a s s e n  t e  v e r g e l i j k e n .  De voed ingsbron­
nen waren r e s p e k t i e v e l i j k  he t  g roenwier  D u n a l i e l l a  en h e t  i n e r t e  r i j s t v o e r -  

s c h r o o t .  De r e s u l t a t e n  van deze g roe ip roeven  d ie  onder  k o n s ta n t e  k o n d i t i e s  
(25°C, 35 y«, , d u i s t e r n i s )  u i tg e v o e rd  werden, hebben ons t o e g e l a t e n  de 

volgende b e s l u i t e n  t e  fo rm ule ren  :

- v e r s c h i l l e n d e  Ar temia - r a s s e n  hebben een s i g n i f i k a n t  hogere g r o e i s n e l ­

he id  dan h e t  San Franci sco-B ay  r e f e r e n t i e r a s  ;
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- de r e l a t i e v e  g r o e i s n e l h e i d  van de n a u p l i i  van d i v e r s e  g e o g ra f i s c h e  
oorsprong b l i j f t  v r i j w e l  k o n s ta n t  o n a f h a n k e l i j k  van de g e b ru i k t e  

voe dse lb ron ,w a t  inhoudt  da t  de r e s u l t a t e n  bekomen met de z e e r  een ­
voudige voed ingsp roe f  met wieren kunnen g e ë x t r a p o l e e r d  worden t o t  
een i n e r t e  voedingsbron ;

-  de g r o e i s n e l h e i d  van de l a rven  b l i j k t  een rasgebonden kenmerk t e  

z i j n , d a t  i d e n t i e k  b l i j f t  voor d i v e r s e  monsters  van e e n z e l f d e  r a s  
o f  voor n a u p l i i  on t loken  u i t  cys ten  van e e n z e l fd e  ras  geproduceerd 

op v e r s c h i l l e n d e  p l a a t s e n  ;

-  de v a r i a t i e  in  g r o e i s n e l h e i d  i s  nochtans  even g roo t  t u s s e n  d i v e r s e  

r a s s e n  van e e n z e l f d e " s i b i  i ng s p e c i e s " a i s  t u s s e n  de d i v e r s e " s i b l i n g  

s p e c i e s " z e l f  ;

-  voor  wat he t  p r a k t i s c h  gebru ik  van Artemi a in de a q u a k u l tu u r  b e t r e f t  

l eve ren  de r e s u l t a t e n  waa rdevo l le  i n f o r m a t i e  op voor de s e l e k t i e  van 

s p e c i f i e k e  r a s s e n  voor i n t e n s i e v e  kweek en voor p r o d u k t i e  van Artemia - 
biomassa ;

- de r a s s e n  di e  op b a s i s  van hun g r o e i s n e l h e i d  z e ke r  de voorkeur  g e n i e ­

ten  z i j n  : Grea t  S a l t  Lake,  Manaure, Chapl in  Lake, Buenos A i r e s ,

Gale ra  Zamba en Bahia S a l i n a s .

7. De inv loed  van t em pera tuu r  en s a l i n i t e i t  op o v e r l e v in g  en p ro d u k t i e

De r e s u l t a t e n  van de f a k t o r i ë l e  s t a n d a a r d p r o e f  w aa rb i j  de gekombineerde 
inv loed  van t em p e ra tu u r  en s a l i n i t e i t  op de o v e r l e v in g  van Artemia- l a r v e n  

van d i v e r s e  g e o g r a f i s c h e  oorsprong werd nagegaan,  de ve rde re  s t u d i e  van de 

t o l e r a n t i e  aan hoge tem pera tu ren  en de s t u d i e  van de p r o d u k t i e  in  f u n k t i e  

van de t em pe ra tuu r  l a t en  ons t o e  t e  b e s l u i t e n  da t  :

- op u i t z o n d e r i n g  van he t  r a s  van Chapl in  Lake a l l e  onderzoch te  r a s se n  

een hoge t o l e r a n t i e  b e z i t t e n  t e n  o p z ic h t e  van de tem pe ra tuu r  en s a l i ­

n i t e i t  en over  een gemeenschappel i jk  p r e f e r e n t i e g e b i e d  beschikken ;

- d u i d e l i j k e  v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de r a s s e n  kunnen geno tee rd  worden ,vooral  

met b e t r e k k in g  t o t  hun t o l e r a n t i e  t e n  o p z ic h t e  van lage  s a l i n i t e i t e n  

en hoge tem pe ra tu re n  ;

- d u i d e l i j k e  aanwi jz in gen  voorhanden z i j n  d i e  wi jzen  op een g e n e t i s c h e  
d i f f e r e n t i a t i e  t u s s e n  en binnen de " s i b l i n g  s p e c i e s "  ; de Artemia 

t u n i s i a n a - r a s s e n  ve r tonen  de g e r i n g s t e  t e m p e r a t u u r t o l e r a n t i e  ; b i j
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de p a r t h e n o g e n e t i s c h e  r a s s e n  neemt deze t o e  b i j  een hogere p lo i ' d ie  ;

-  een a d a p t a t i e  aan hogere tem pera tu ren  in be p e rk te  mate o p t r e e d t  ; 

deze k a p a c i t e i t  om hogere tem pera tu ren  t e  t o l e r e r e n  e r f e l i j k  i s  ;

- de n a u p l i i  van Artemia z e e r  goed een d r a s t i s c h e  w i j z i g i n g  in  t em pera ­

t u u r  en s a l i n i t e i t  kunnen verdragen  ; deze k a p a c i t e i t  neemt a f  n a a r ­

mate de n a u p l i i  ouder  worden en i s  n i e t  voor a l l e  A r tem ia - r a s s e n  even 

g roo t  ;

-  he t  op t im ale  t e m p e r a t u u r i n t e r v a l  voor de b iom assap roduk t ie  v e r s c h i l t  

van ras  t o t  r a s .

Voor de p r a k t i j k  vormen de bekomen r e s u l t a t e n  een b e l a n g r i j k e  l e i d r a a d  voor:

-  de s e l e k t i e  van s p e c i f i e k e  r a s s e n  voor  p r o d u k t i e d o e l e in d e n  onder  d i ­

ve rse  t e m p e r a t u u r k o n d i t i e s  ;

- de keuze van de op t im ale  kweektemperatuur  voor  e lk  r a s  ;

- de s e l e k t i e  van r a s se n  voor i n o k u la t i e d o e l e i n d e n  in  t r o p i s c h e  o f  sub­

t r o p i s c h e  gebieden .

8. De n u t r i t i o n e l e  g e s c h i k t h e i d  van A r t e m ia - n a u p l i i

De r e s u l t a t e n  van de n u t r i t i o n e l e  s t u d i e s  u i tg e v o e rd  in  h e t  kader  van de 
" I n t e r n a t i o n a l  Study on Ar temia" , hebben aan h e t  l i c h t  ge b ra c h t  d a t  de n u t r i ­

t i o n e l e  g e s c h i k t h e i d  de r  Ar temia - n a u p l i i  v e r s c h i l t  n a a rg e la n g  hun g e o g ra f i s c h e  

oo rsp rong .  Hoewel de meeste  r a s s e n ,  z o a l s  San F r a n c i s c o  Bay, Macau, Shark 

Bay, T i e n t s i n ,  Lavalduc en M arghe r i t a  di Savoia  i n  p r a k t i s c h  a l l e  g e v a l l e n  

een goede g roe i  en o v e r l e v in g  v e r z e k e r e n , kan h e t  geb ru ik  van sommige r a s s e n  

s l e c h t e  g roe i  en o v e r l e v in g  van de kweekdieren voor  gevolg hebben : San Pablo 
Bay-naup l i i  b l i j k e n  enkel  voor k a r p e r ! a r v e n  een g e s c h i k t  d i e e t  t e  vormen, 

t e r w i j l  h e t  gebru ik  van Great  S a l t  La ke -na up l i i  t o t  g r o t e  m o r t a l i t e i t e n  l e i d t  

b i j  een 3 - t a l  p r e d a to re n  d ie  een metamorfose doormaken t i j d e n s  hun l a r v a l e  

on tw ikke l ing  ; de ve rvoede r ing  van Chapl in L a k e -n a u p l i i  h e e f t  t e n s l o t t e  in  de 

meeste  g e v a l l e n  een v e r t r a a g d e  groe i  voor gevolg.

De n u t r i t i o n e l e  waarde der  n a u p l i i  b l i j k t  n i e t  r a s s p e c i f i e k  t e  z i j n  ; 

e r  z i j n  immers d u i d e l i j k e  i n d i k a t i e s  da t  de voedende waarde der  n a u p l i i  van 

be paa lde  g e o g ra f i s c h e  oorsprong  kan v a r i ë r e n  in  f u n k t i e  van de o o g s t p l a a t s ,  

t i j d e l i j k e  e n / o f  p l a a t s e l i j k e  kon tam ina t ie  o f  ve rande r ingen  van h e t  v o e d s e l ­

aanbod in  h e t  b io toop .  Bovendien d i e n t  erop  gewezen d a t  de konsument n i e t  

s t e e d s  kan vert rouwen op de door  de c y s t e n v e r d e l e r  v e r s t r e k t e  gegevens in 

verband met de herkomst van he t  cys tenm ons te r .
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De n u t r i t i o n e l e  g e s c h i k t h e i d  van een s p e c i f i e k  Artemia- r a s  i s  a fhanke­

l i j k  van de s o o r t  p r e d a t o r .  Dit  i s  t e  w i j t e n  aan p r e d a t o r - a f h a n k e l i j k e  v e r ­

s c h i l l e n  in g e d ra g s p a t r o o n ,  voedselopnamemechanisme en voedsel  behoe f ten .

De volgende gegevens en i n d i k a t i e s  kunnen n a a r  voor  g e b ra c h t  worden 
met b e t r e k k in g  t o t  de oorzaken van h e t  f a l e n  van sommige Ar temia - r a s s e n  

a i s  voedselbron :

- de s l e c h t e  r e s u l t a t e n  met he t  San Pablo Bay-r a s  z i j n  t e  w i j t e n  aan 
de d e f i c i ë n t i e  van langke ten  po ly-onverzad igde  ve tzu ren  van he t  type  

2 0 : 5(jü3 en 2 2 : 6oo3 ; d i t  i s  ook in  mindere mate he t  geval voor de 

Great  S a l t  Lake -naup l i i  ;

- e r  z i j n  aanwi jz ingen  da t  he t  r e l a t i e f  hoog g e h a l t e  aan Cu in  Great  

S a l t  La ke -na up l i i  mede v e r a n t w o o r d e l i j k  zou z i j n  voor de minder 

goede r e s u l t a t e n  di e  in  sommige g e v a l l e n  met d i t  r a s  bekomen wer­

den ; ve rde re  b e v e s t i g i n g  i s  h i e r  e c h t e r  nodig ;

- e r  i s  een d u i d e l i j k e  k o r r e l a t i e  t u s s e n  de g r o o t t e  d e r  n a u p l i i  en 

de o v e r l e v in g  der  j o n g s t e  l a r v a l e  s t a d i a  van p r e d a t o re n  waarvoor  

de a fmetingen  d e r  n a u p l i i  k r i t i s c h  z i j n  voor  de voedselopname ;

- e r  i s  een d u i d e l i j k e  k o r r e l a t i e  t u s s e n  de a fmetingen  of  he t  gewicht  
de r  n a u p l i i  en de gewichts toename van p r e d a t o re n  waarvoor  de afme­

t i n g e n  de r  n a u p l i i  n i e t  i n t e r f e r e r e n  met h e t  opnamemechanisme ;

- e r  b e s t a a t  geen r e c h t s t r e e k s  verband t u s s e n  de aminozuursamens te l-  

l i n g ,  en de k o n c e n t r a t i e  aan ge c h lo r e e r d e  k o o l w a t e r s t o f f e n  en de 

n u t r i t i o n e l e  waarde d e r  n a u p l i i .

Tot s l o t  van deze ve rha nde l ing  menen wij  t e  mogen b e s l u i t e n  da t  deze 

s t u d i e ,  d i e  een t o t  nog toe  v r i j w e l  onontgonnen gebied  inzake  A r tem ia -onde r ­
zoek ge ë xp lo ree rd  h e e f t ,  v e r r e  van beë ind igd  i s .  De r a s s e n - k a r a k t e r i s a t i e  

zou moeten u i t g e b r e i d  worden t o t  de s t u d i e  van de a d u l t e  d ie r e n  (manier  

van v o o r t p l a n t i n g ,  k w a l i t a t i e v e  en k w a n t i t a t i e v e  r e p r o d u k t i e )  t e n  e inde  

de v o l l e d i g e  l ev e n s c y c lu s  van he t  p e k e l k r e e f t j e  t e  omvat ten.  In de tweede 

p l a a t s  moet he t  v e r g e l i j k e n d  onderzoek verruimd worden t o t  de v e rd e r  karak-  

t e r i s a t i e  van de t a l r i j k e  r eeds  gekende en momenteel nog onbekende Artemia-  

r a s s e n .  Dit  zou o n g e tw i j f e l d  moeten l e id e n  t o t  de on tdekking  van r a s s e n  met 

b i j z o n d e re  kenmerken d ie  ze z e e r  g e s c h i k t  maken voor s p e c i f i e k e  t o e p a s s i n g s ­

gebieden in  de a q u a k u l tu u r .  T e n s l o t t e  h e e f t  deze s t u d i e  de b a s i s  gelegd
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voor een t o t a a l  nieuw onderzoeksdomein,  met name h e t  k w a n t i t a t i e f  e r f e l i j k -  
he idsonderzoek .  Denken wij  h i e r b i j  maar aan he t  be lang  voor de aquaku l tuu r  

van Artemia- r a s s e n  di e  m in i - c y s te n  p roduce re n ,  z e e r  goed hoge tem pera tu ren  

t o l e r e r e n ,  en een hoge g r o e i s n e l h e i d  kennen.
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HOOFDSTUK 15. SAMENVATTING

De g roe iende  vraag naar  Artemia - c y s t e n  h e e f t  g e r e s u l t e e r d  in de 

e x p l o i t a t i e  van d i v e r s e  n a t u u r l i j k e  Ar tem ia -b io to p e n  en h e t  geb ru ik  van 

cys ten  van v e r s c h i l l e n d e  g e o g ra f i s c h e  oorsprong voor  a q u a k u l t u u r d o e l e i n -  
den. De g e n e t i s c h e , b i o l o g i s c h e ,  f y s i o l o g i s c h e  en chemische kenmerken van 

de v e r s c h i l l e n d e  Ar temia - r a s s e n  z i j n  e c h t e r  s l e c h t s  in z e e r  ge r inge  

mate gekend. Om d i e  reden werd een g rond ige  v e r g e l i j k e n d e  k a r a k t e r i s a -  

t i e s t u d i e  van de d i v e r s e  g e o g ra f i s c h e  r a s s e n  van h e t  p e k e l k r e e f t j e  aange­

v a t .

Daartoe werd in  de e e r s t e  p l a a t s  aan de hand van een g rondige  l i t e ­

r a t u u r s t u d i e  een i n z i c h t  verworven in  :

-  de g e o g r a f i s c h e  d i s t r i b u t i e  van A r t e m ia , de pa ram ete rs  d i e  deze 
d i s t r i b u t i e  be p a le n ,  de d i s t r i b u t i e v e k t o r e n  en de mogel i jkheden  

van de t r a n s p l a n t a t i e  en i n o k u l a t i e  van Artemi a ;

-  de f y s i s c h e ,  a b i o t i s c h e  en b i o t i s c h e  kenmerken van de Ar tem ia- 

b io to pen  en de w i jze  waarop Artemia z ic h  ontw ikkeld  i n  deze b i o ­

topen  en e r  g e ë x p l o i t e e r d  word t ;

- de r e c e n te  on twikke l in gen  in  verband met de g e n e t i s c h e  k a r a k t e r i -  

s a t i e  en de s y s t e m a t i s c h e  k l a s s i f i k a t i e  van h e t  genus Artemia

In de tweede p l a a t s  werden methoden op punt  g e s t e l d  en g e s t a n d a a r d i ­
seerd  om expe r im en tee l  de volgende k a r a k t e r i s t i e k e n  van de Artemia - 

rassen  t e  v e r g e l i j k e n  :
- de b i o m e t r i s c h e  en e n e r g e t i s c h e  kenmerken van c y s te n  en naupl i i* ,

- h e t  o n t lu ik in g s r e n d e m e n t  en de o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  van c y s t e n ;

- de l e e f b a a r h e i d  de r  n a u p l i i  i n  media met v e r s c h i l l e n d e  s a l i n i t e i t  

en tem pe ra tuu r  ;

-  de g r o e i s n e l h e i d  d e r  n a u p l i i  met 2 v e r s c h i l l e n d e  voedse l s  ;

-  de voorkeur  en t o l e r a n t i e  van de l a r v e n  t en  op z ic h t e  van t em p e ra tu u r

en s a l i n i t e i t ;

-  de produkt iekenmerken  d e r  l a r v e n  in  f u n k t i e  van de t em p e ra tu u r  ;

- de n u t r i t i o n e l e  waarde van de n a u p l i i  voor  aquaku l tuu ro rgan ism en  en

de pa ramete rs  d ie  de n u t r i t i o n e l e  waarde bepa len  o f  b e ïn v l o e d e n .
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De r e s u l t a t e n  van deze s t u d i e s  hebben een b e l a n g r i j k e  b i j d r a g e  ge le v e rd  t o t  

de fundamentele  kennis  van de d i v e r s e  Ar temia - r a s s e n .  Voor a l l e  bes tudee rde  

kenmerken konden s i g n i f i k a n t e  v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de bes tude e rde  r a s s e n  geno­
t e e r d  worden. De k a usa le  f a k t o r e n  voor  deze v e r s c h i l l e n  bleken  e c h t e r  t e  

v a r i ë r e n  in  f u n k t i e  van h e t  bes tu d e e rd e  kenmerk :

- de b io m e t r i s c h e  kenmerken d e r  c y s te n  en n a u p l i i  z i j n  h o o f d z a k e l i j k  

r a s s p e c i f i e k  en worden s l e c h t s  in z e e r  b e p e rk t e  mate be ïnv loed  door  

de a b i o t i s c h e  en b i o t i s c h e  k o n d i t i e s  waaronder  de cys ten  geprodu­
ceerd  worden ;

- de g r o e i s n e l h e i d  de r  n a u p l i i  i s  in hoofdzaak rasgebonden ;

-  de t em pe ra tuu r -  en s a l i n i t e i t s t o l e r a n t i e  kan in  verband gebrach t  

worden met de o n d e rv e r d e l in g  i n " s i b l i n g  s p e c i e s " ;  g e n e t i s c h e  adap­

t a t i e  b l i j k t  h i e r  e c h t e r  m ogel i jk  ;

- de t e m p e r a t u u r t o l e r a n t i e  met b e t r e k k in g  t o t  de o n t l u i k i n g  b l i j k t  
g e k o r r e l e e r d  met de g e n e t i s c h e  k l a s s i f i k a t i e  de r  r a s se n  i n " s i b l i n g  
s p e c i e s "  ;

- de n u t r i t i o n e l e  g e s c h i k t h e i d  l i j k t  e n i g s z i n s  rasgebonden in  f u n k t i e  

van h e t  geheel  van a b i o t i s c h e  en b i o t i s c h e  k a r a k t e r i s t i e k e n  van h e t  

m i l i e u  waar in  de cys ten  geproduceerd worden ; de n u t r i t i o n e l e  waarde 

i s  a f h a n k e l i j k  van d i v e r s e  p a ra m e t e r s ,  vooral  de b iom e t r i sc he  
kenmerken en de v e t z u u r s a m e n s t e l l i n g  de r  n a u p l i i  ; z i j  i s  e c h t e r  n i e t  

g e n e t i s c h  bepaald  ;

- h e t  o n t lu ik in g s r e n d e m e n t  en de o n t l u i k i n g s s n e l h e i d  i s  vooral  a fhanke­
l i j k  van de voo rg es c h ied e n i s  de r  c y s t e n ,  de oogs tm eth ode , de verwer­

k i n g s t e c h n ie k  en de s to cke r in gsm ethode  ; e v e n t u e l e  g e n e t i s c h e  i n ­

vloeden  worden v o l l e d i g  gemaskeerd door  de procedure  volgens dewelke 

de c ys te n  behandeld z i j n  ;

- h e t  e n e r g i e v e r b r u i k  t i j d e n s  de o n t l u i k i n g  en de vroege l a r v a l e  o n t ­

w ikke l ing  van Artemi a kan n i e t  g e k o r r e l e e r d  worden met de g e n e t i s c h e  

o n d e rv e r d e l in g  van Artemia ; e r  b l i j k t  wel een verband t e  z i j n  met 

de i o n e n s a m e n s t e l l i n g  van h e t  b io toop .

De gegevens van de k a r a k t e r i s a t i e s t u d i e  hebben eveneens b e l a n g r i j k e  moge­

l i j k h e d e n  opge leverd  voor  h e t  p r a k t i s c h  gebru ik  van de d i v e r s e  Artemia - r a s -  
sen in  de a q u a k u l tu u r  :
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- aan de hand van de b io m e t r i s c h e  kenmerken kan met v r i j  g r o t e  z e k e r ­

h e id  de g e o g ra f i s c h e  oorsprong  van een onbekend cys tenm ons te r  a c h t e r ­

haa ld worden en kan kommerciële f raude  opgespoord worden ;

- u i tgaande  van de b io m e t r i s c h e  kenmerken d e r  cys ten  kunnen v r i j  nauw­
ke u r ig  de afmetingen  en h e t  gewicht  der  n a u p l i i  bepaald  worden ;

-  h e t  be lang  van h e t  geb ru ik  van pas on t lo ken  n a u p l i i  a i s  voedselbron  

in  de a q u a k u l tu u r  i s  voor a l l e  r a s s e n  o n d e r s t r e e p t  ;

- de b a s i s  werd ge legd  voor  de s e l e k t i e  van s p e c i f i e k e  Artemia- r a s s e n  

voor  v e r s c h i l l e n d e  a q u a k u l tu u rd o e l e in d e n  :

-  r a s s e n  met een hoge g r o e i s n e l h e i d
- t e m p e r a t u u r r e s i s t e n t e  r a s se n  voor i n o k u l a t i e d o e l e i n d e n

- g e s c h i k t e  r a s s e n  voor  p r o d u k t i e d o e l e in d e n  b i j  d i v e r s è  tempe­

r a t u r e n .

- i n  f u n k t i e  van hun b i o m e t r i s c h e ,  e n e r g e t i s c h e  en chemische kenmerken 

kan een ge fundeerde  r a s s e l e k t i e  gemaakt worden voor h e t  geb ru ik  de r  

n a u p l i i  a i s  voedselb ron  in de a q u a k u l tu u r  :

- voor mariene p r e d a to re n  : r a s s e n  met een hoog g e h a l t e  aan h e t

v e tz u u r  20:5w3

- voor  z o e tw a t e r  p r e d a t o re n  : a l l e  r a s s e n

- voor  p r ed a to re n  met g r o te  l a rve n  : r a s s e n  d i e  g r o te  n a u p l i i

produceren

- voor p r e d a t o r e n  met k l e i n e  l a rve n  : r a s s e n  d ie  k l e i n e  n a u p l i i  

p r o d u c e r e n .
T e n s l o t t e  werden in h e t  kader  van deze v e r g e l i j k e n d e  s t u d i e  methoden op punt  

g e s t e l d  en k r i t e r i a  v a s tg e l e g d  met h e t  oog op de v e r b e t e r i n g  van h e t  gebru ik  

van Artemia in  de a q u a k u l tu u r  :
- de o n t l u i k i n g s o p b r e n g s t  van de cys ten  van v e r s c h i l l e n d e  g e o g ra f i s c h e  

r a s s e n  kan v e r b e t e r d  worden door  d e k a p s u l a t i e  de r  c y s te n  o f  i n k u b a t i e  

de r  cys ten  in  een medium met l age  s a l i n i t e i t  ;

- h e t  gebru ik  van een " f l u i d i z e d  b e d " - d r o g e r  g a r a n d e e r t  een s n e l l e  d ro ­

ging met een op t im ale  o n t l u i k b a a r h e i d  der  c y s t e n ;

- de s t o c k e r i n g  de r  c y s ten  onder  s t i k s t o f  o f  vakuum houdt  de o n t l u i k ­

b a a rh e id  gedurende j a r e n  opt imaal  ;

- de s t o c k e r i n g  van gedekapsu lee rde  c y s te n  in  een ve rzad ig de  MgC^-op-  

l o s s i n g  i s  een b e t e r  a l t e r n a t i e f  voor  de s t o c k e r i n g  in  een ve rzad igde  

NaC l-op lo ss ing  -,

-  de o n t l u i k i n g s o p b r e n g s t  i s  h e t  meest d o e l t r e f f e n d e  k r i t e r i u m  om de
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o n t l u i k i n g s  kwal i t e i  t  van d i v e r s e  cys tenmonste rs  t e  v e r g e l i j k e n ;

-  door  s t o c k e r i n g  b i j  2-4°C kunnen de n a u p l i i  van v e r s c h i l l e n d e  geogra ­

f i s c h e  r a s se n  gedurende minstens 24 h bewaard worden zonder  m o r t a l i ­

t e i t  en g e w i c h t s v e r l i e s ;

-  een l i c h t i n t e n s i t e i t  van minstens 1000 lux i s  nodig om voor  a l l e  r a s ­

sen een opt imaal  o n t lu ik in g s r e n d e m e n t  t e  bekomen;

-  de op t im a le  o n t l u i k i n g s t e m p e r a t u u r  i s  voor  a l l e  r a s sen  begrepen t u s ­

sen 25 en 30°C.



-  3 6 9  -

LITERATUURLIJST

Ablett, R.F.;R.H. Richards-1980
Suitability of twenty-four-hour and forty-eight-hour unfed 
Artemia as an early foodstuff for 'O'group Dover sole 
(Solea solea L.) production.
Aquaculture, 19 (4):371-378
Abonyi, A.-1915
Experimentelle Daten zum Erkennen der Artemia-Gattunq.
Z.wiss.Zool.,114:95-168
Abreu-Grobois, F.A.;J.A. Beardmore-1980
International Study on Artemia. II. Genetic characterization 
of Artemia populations-an electrophoretic approach : 133-146. 
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 1. Morphology, Genetics, 
Radiobiology, Toxicology. Eds Persoone, G.;P. So rgeloos; O.A. 
Roels;E. Jaspers; Universa Press, Wetteren (Belgium), 345 pp.

Abreu-Grobois, F.A.;J.A. Beardmore-1982
Genetic differentiation and spéciation in the brine shrimp 
Artemia : 345-376
In:Mechanisms of Spéciation,Al a n . Liss. Inc., New Y o r k  (USA) 

Achari, G.P.K.-1971
Occurrence of the brine shrimp Artemia sal ina, in Karsewar 
island off Tuticorin, Gulf of Marmar.
Indian J .F ish.,18 :196

Akhorov F .; F .A . Oleynikova-1976
Material to the study of Artemia sal ina from the Sasykul Lake 
(Pamir).
Biological basis of fisheries in water bodies of Middle Asia 
and Kazakhstan. Materials of 15th Research Conference, 
Dushanbe:43-45

Alderdice, D.F.-1972
Factor combinations. Responses of marine poikilotherms to 
environmental factors acting in concert:1659-1722 
In:Marine Ecology, 1(3). Ed. Kinne, 0., Wiley Interscience, 
London, 1774 pp.

Al-Uthman, H.S.-1971
Ecological observations on Artemia sal ina (L.) (Anostraca: 
Artemiida) in Iraq.
Bulletin of the Biological Research Centre,5: 49-65 
Amat Domenech, F.-1979
Diferenciación y distribución de las poblaciones de 
Artemia (Crustáceo Branquiopodo) de Espana.
Thesis, University of Barcelona (Spain),251pp.



-  3 7 0  -

Amat Domeñech, F.-1980
Differentiation in Artemia strains from Spain:19-40 
In:The brine shrimp Artemia. Vol. .1. Morphology, Genetics, 
Radiobiology, Toxicology. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos ;O.A. 
Roels;E. Jaspers; Universa Press, Wetteren (Belgium): 345 pp.
Amat Domenech, F.-19 82
Zygogenetical and parthenogenetical Artemia in the Cadiz sea 
side salterns.
Paper presented at the International Symposium on Coastal 
Lagoons, 8-14 sept. 1982, Bordeaux (France)

Anderson, E.;J.H. Lochhead;M . S . Lochhead;E. Huebner-1970 
The origin and structure of the tertiary envelope in thick- 
shelled eggs of the brine shrimp, Artemia.
J. Ultrastruct.Res.,32:497-525.
Anderson, G.C.-1958 a
Seasonal characteristics of two saline lakes in Washington. 
Limnol. Oceanogr.,3:51-68
Anderson, G.C.-1958 b
Some limnological features of a shallow saline meromictic 
lake.
Limnol. Oceanogr.,3 :259-270.
Anoniem-1964
Okayama Preference Fisheries Institute Report, 9 pp.
Anoniem-1979
Mono Lake : Paradise In Peril.
Position Paper of the Mono Lake Committee, Oakland (U.S.A),
2 2  p p .

Artom, C.-1905
Osservazioni generali suil'Artemia salina Leach delle saline 
di Cagliari.
Zool.Anz.,29(9):284-291.
Artom, C.-190 6
Ricerche sperimentali sul modo di riprodursi d e l l 'Artemia 
salina Lin. di Caqliari.
Biol.Zbl.,26 (1) :2 6-32.

Artom, C.-1911
La sistemática del genere Artemia in relazione coi numero dei 
cromosomi delle cellule sessuali e in relazione coi numero e 
colla grandezza delle cellule somatiche.
Biol.Zbl.,31(4): 104-108

Artom, C.-1920
Nuovi fatti e nuovi problemi sulla biologia e sulla sistemática 
del genere Artemia. Nota III.
Atti Accad.naz.Lincei R c .,29 (2,1-2): 65-68



-  371 -

Artom, C.-1921
Specie micropireniche e macropi reniche del genere Artemia.
Ric. M o r f .,2(1-2):137-155

Artom, C.-1922
Nuovi datti sulla d istribuzione geográfica e sulla biologia 
delle due specie (microperenica e macroperenica) del genere 
Artemia.
Atti Accad.naz.Lincei R c . ,31: 529-532 

Artom, C.-1923
Nouveaux faits et nouveaux problèmes sur la biologie et 
sur la systématique du genre d'Artemia.
Annls Biol.,27:140

Artom, C.-1931
L'origine e l'evoluzione delia partenogenesi attraverso i 
differenti biotipi di una specie collettiva (Artemia sal ina 
L.) con speciale riferimento al biotipo diploide parteno­
genet i  co di Sete.
Memorie R.Accad.I tai.,2(1): 1-57

ASEAN-1977
First Asean Meeting of Experts on Aquaculture. Technical Report. 
Asean, Semarang (Indonesia), Jan.31-Feb.6, 1977: 234 pp.

Aspin, A.A.-1949
Tables for use in comparisons whose accuracy involves two 
variances separately estimated.
Biometrika, 36:290-296.
Baas-Becking, L.G.M.-1931
Historical notes on salt and salt manufacturing.
Scient.Mon.,N.Y.,32:434-446

Bagatova; I.B.yE.E. Goussev; Z.I. Schmakova-1979 
Biological grounds for mass obtaining of Artemia sal ina L. 
nauplii from diapausing eggs.
Proc. 7th Japan-Soviet Joint Symp. Aquaculture, Sept.1978,
Tokyo (Japan).

Baid,I.C.-1958
Occurence of Artemia sal ina in Sambhar Lake,Rajasthan.
Curr. Sei.,27(2): 58-59
Baid, I.C.-1965
Experimental studies in the population of Artemia sal ina L. 
Naturwissenschaften,52(3) :68

Baker, M.J.-1966
Autecology of Artemia : Factors influencing hemoglobin 
synthesis and cyst production.
Thesis, San Francisco State College (U.S.A.), 117 pp.

Bardach, J.E.;J.H. Ryther;W.O. McLarney-1972 
Aquaculture: the farming and husbandry of freshwater and 
marine organisms.
Wiley-Interscience, New York (U.S.A.), 868 pp.



-  3 7 2  -

Barigozzi, C.-1939
La biología di Artemia sal ina Leach studiata in aquario 
(Morfología e velocita di sviluppo) .
Atti Soc.ital.Sci.nat.,78(2):137-160
Barigozzi, C.-1946
Uber die geographische Verbreitung der Mutanten von Artemia 
sal ina Leach.
Arch.Jul ius Klaus-Stift.,21:479-482 
Barigozzi, C.-1957
Différenciation des genotypes et distribution géographique 
d 'Artemia sal ina Leach: Données et problèmes.
Annls Biol.,33 (5-6): 241-250

Barigozzi, C.-1972
Problems of spéciation in the genus Artemia : 61-66.
In: Proc.5th European Marine Biology Symposium; Ed. Battaglia, B.; 
Piccin Editore, Padova (Italy), 348 pp.

Barigozzi, C.-1974
Artemia: A survey of its significance in genetic problems:
221-252.
In: Evolutionary Biology, Volume 7; Eds Dobzhansky, T.;
M.K. HechtyW.C. Steere; Plenum Press, New York (U.S.A.), 314 pp.

Barigozzi, C.-1980
Genus Artemia: Problems of systematics: 147-154.
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 1. MorpEology, Genetics, 
Radiobiology, Toxicology. Eds Persoone, G.;P. SorgeloosyO.A. 
RoelsyE. Jaspers; Universa Press, Wetteren (Belgium), 345 pp.

Barigozzi, C.;M. Tosi-1959
New data on tetraploidy of amphigonie Artemia sal ina Leach 
and on triploids resulting from crosses between tetraploids 
and diploids.
Atti Ass.genet.ital.,Ric.Sei. Suppl.,29 :129-132

Barker-Jorgensen, C.-1966 
Biology of suspension feeding.
International Series of monographs in pure and applied 
biology. Division: Zoology. Vol.27. Ed. Kerkut, G.A.;
Pergamon Press, Oxford, 357 pp.

Barnes, R.S.K.-1980
Coastal lagoons - the natural history of a neglected 
habi tat.
Cambridge University Press (Great Britain), 104 pp.

Bauld, J.-1981
Occurrence of benthic microbial mats in saline lakes. 
Hydrobiologia, 81-82:87-112

Bayly, I.A.E.-1972
Salinity tolerance and osmotic behavior of animals in 
athalassic saline and marine hypersaline waters: 233-268.
In: Annual review of ecology and systematics. Vol.3; Ed.
Johnston, R.F.; Annual Reviews Inc., Palo Alto, (CA-U.S.A.).



-  3 7 3  -

Beadle, L.C.-1974
The inland waters of tropical Africa.
Longman, London.

Beck, A.D.;D.A. Bengtson;W.H . Howell-1980
International Study on Artemia. V. Nutritional value of five 
geographical strains of Artemia : effects on survival and 
growth of larval Atlantic silverside, Menidia menidia: 249-259.
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 3. Ecology, Culturing, Use 
in Aquaculture. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;0. Roels,E.
Jaspers; Universa Press (Wetteren), Belgium, 456 pp.

Beck; A.D.;D.A. Bengtson-1981
International Study on Artemia. XXII. Nutrition in aquatic 
toxicology: diet quality of geographical strains of the 
brine shrimp Artemia : 139-147
In: Aquatic Toxicology and Hazard Assessment: 5th Conf.
Eds. Pearson, J.G.; Forster, R.B.; Bishop, W.E.
Amer. Soc. for Test, and Mat., ASTM STP 766, Philadelphia, USA.

Belk, D.-1972
The biology and ecology of Eulimnadia antlei Mackin 
(Conchostraca).
S West.Nat. ,16 (3,4) .-297-305

Bell, F.W.;E.R. Canterbery-1974
Aquaculture for the developing countries : a feasability study. 
Ballinger Publ. Company, Cambridge (USA), 266pp.

Benijts, F.;G. Vandeputte;P. Sorgeloos-1977
Energetic aspects of the metabolism of hydrated Artemia cysts:
7 9 - 8 7 .
In: Fundamental and applied research on the brine shrimp, Artemia 
salina (L.) in Belgium. EMS Special Publication No. 2. Eds Jaspers, 
E.;G. Persoone. Institute for Marine Scientific Research, Bredene

Benijts, F .; E . Vanvoorden;P . Sorgeloos-1976
Changes in the biochemical composition of the early larval stages 
of the brine shrimp, Artemia sal i na L.: 1-9.
In: Proc. 10th European Symposium on Marine Biology. Vol.l. Eds 
Persoone, G.;E. Jaspers; Universa Press, Wetteren (Belgium), 620 pp.

Blanquet, Y.;H. Planel;H.G. Gregoriev;G. Gasset;V.A. Benevolensky;
M. Delpoux;C. Jacquot;V.J. Popov;B. Pianezzi; A.M. Marenny-1977 
Preliminary results of the Biobloc experiment on the Cosmos 782 
flight: effects of cosmic rays on brine shrimp eggs and tobacco 
seeds: 165-168.
In: Cospar, Life Sciences and Space Research, volume 15.
Eds Holmquist, R.;A.C. Stickland; Pergamon Press, Oxford & New
Blust, R .-1981
Het voorkomen van Fe, Cu en Cd in Artemia salina L.
Thesis, Rijksuniversitair Centrum Antwerpen, 55 pp.

Bluthgen, J.-1964 
Allgemeine Klimageographie. 
Walter De Gruyter en Co. Berlin.



-  374 -

Boerman, W.E.-1949 
Klimaat
Noorduyn's wetenschappelijke reeks no. 25.
J. Noorduyn en zoon N.V. Gorinchem, 258 pp.

Bohra, O.P.-1980
A note on Artemia culture from a local strain : 131
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 3. Ecology, Culturing, Use
in Aquaculture. Eds Persoone, G.;P. SorgeloosjO.A. Roels;
E. Jaspers; Universa Press, Wetteren (Belgium), 456 pp.
Bond, R.M.-1933
Observations on Artemia "franciscana" Kellogg especially on 
the relation of the environment to morphology.
Int.Revue ges.Hydrobiol.Hydrogr.,28(1/2):117-125
Bookhout, C.G.;J.D. Costlow, jr.-1970
Nutritional effects of Artemia from different locations 
on larval development of crabs.
Helgoländer wiss.Meeresunters.,20:435-442
Boone, E.;L.G.M. Baas-Becking-1931
Salt effects on eggs and nauplii of Artemia sal ina L.
J.gen.Physiol.,14:753-763

Bossier, P.-1981
Invloed van de kweektemperatuur op de produktieëigenschap- 
pen van verschillende Artemia rassen.
Thesis, Rijksuniversiteit Gent, 76 pp.

Bossuyt, E.;P.Sorgeloos-1980
Technological aspects of the batch culturing of Artemia in 
high densities:133-152.
In: The brine shrimp Artemia. Vol.3. Ecology, Culturing, Use in 
Aquaculture. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;0.A. Roels;E. Jaspers; 
Universa Press, Wetteren (Belgium), 456 pp.

Boulton, A.P.;A.K. Huggins-1977
Biochemical changes occurring during morphogenesis of the 
brine shrimp Artemia sal i na and the effect of alterations 
in salinity.
Comp.B iochem.Physiol.,57A:17-22

Bowen, S.T.-1964
The genetics of Artemia sal i n a . IV. Hybridization of wild 
populations of mutant stocks.
Biol.Bull.,126 (3): 333-344

Bowen, S.T.-1965
The genetics of Artemia sal ina. V. Crossing over between the 
X and Y chromosomes.
Genetics,52 (3): 695-710



-  3 7 5  -

Bowen, S.T.;M.L. Davis;S.R. Fenster;G.A. Lindwall-1980 
Sibling species of Artemia : 155-168.
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 1. Morphology, Genetics, 
Radiobiology, Toxicology. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;0.A. 
Roels;E . Jaspers; Universa Press, Wetteren (Belgium), 345 pp.
Bowen, S.T.;J.P. Durkin;G. Ster1 ing;L .S . Clark-1978 
Artemia hemoglobins: genetic variation in parthenogenetic 
and zygogenetic populations.
Biol.Bull.,155:27 3-287

Bowen, S.T.;H.G. Lebherz; M.-C. Poon;V.H.S. Chow;T.A. 
Crigliatti-1969
The hemoglobins of Artemia sal ina. I. Determination of pheno­
type by genotype and environment.
Comp.B iochem.Physiol.,31:733-747
Bowen, S.T.;G. Sterling-1978
Esterase and malate dehydrogenase isozyme polymorphisms 
in 15 Artemia populations.
Comp.B iochem.Physiol.,61B:593-595
Bowen, S.T.;G. Sterling;J. Barkan-1977
The hemoglobins of Artemia sal i na . IV. A model for genetic 
control of hemoglobin 1, hemoglobin 2 and hemoglobin X. 
Biochem.Genet.,15 (5-6): 409-422
Bradbury, J.P.-1971
Limnology of Zuni Salt Lake, New Mexico.
Bull.Am.Geol.Soc.,82:379-398
Brisset, P .; D . Versichele;E . Bossuyt;L. De Ruyck;
P. Sorgeloos-1982
High density flow-trough culturing of brine shrimp, Artemia 
on inert feeds - Preliminary results with a modified culture 
system
Aquae. E n g .,1(2): 115-121 

Broch, E.S.-1969
The osmotic adaptation of the fairy shrimp Branchinecta 
campes tris Lynch to saline astatic waters.
Limnol. Oceanogr., 14 (4):485-492
Brown, L.H.-1958
The breeding of the greater flamingo, Phoenicopterus ruber 
at Lake Elmenteita, Kenya Colony 
Ibis, 100:388-420

Brown, E.E.;J.B. Gratzek-1980 
Fish farming handbook
AVI Publishing Company, Inc., Westport (USA), 391 pp.



-  376 -

Bruggeman, E. ;M. Baeza-Mesa;E. Bossuyt;P. Sorgeloos-1980 
Improvements in the decapsulation of Artemia cysts: 309-315.
In: Cultivation of fish fry and its live food. EMS Spec. Publ.
No. 4. Eds Styczynska-Jurewicz, E.;T. Backiel;E. Jaspers;
G. Persoone. Institute for Marine Scientific Research, Bredene 
(Belgium), 534 pp.

Bruggeman, E.;P. Sorgeloos;P. Vanhaecke-1980
Improvements in the decapsulation technique of Artemia cysts: 261-269. 
In: The brine shrimp Artemia. Vol.3. Ecology, Culturing, Use 
in Aquaculture. Eds Persoone,G.;P . Sorgeloos;0. Roels,E. Jaspers; 
Universa Press, Wetteren (Belgium), 456 pp.

Bryant, P.L.;A.J. Matty-1980
Optimisation of Artemia feeding rate for carp larvae 
(Cyprimus Carpio L.)
Aquaculture^ 21:203-212

Burgos, J.J.;A.L. Vidal-1951
The climates of the Argentine Republic according to the new 
Thorthwaite classification.
Annals Assoc. Amer. Geogr., XLI (3):237-263
Burton, H.R.-1981
Chemistry, physics and evolution of Antarctic saline lakes: 
a review
Hydrobiologia, 81-82:339-362 
Campello, A.-1982
Données pratiques sur l'êlevage au laboratoire des larves 
de Palaemon serratus (Pennant).
Rev. Trav. Inst. Peches Marit. 39 (4):395-405
Cantillo, M.-1978
Desarrollo artificial de Ios estados larvales del Camarón 
de Rio Macrobrachium americanum (Bate 1860).
Universidad del Valle, Departamento de Biologia, Colombia,
25 pp.
Carpelan, L.H.-1953
The hydrobiology of Alviso salt ponds.
Thesis, Stanford University (Stanford,CA-U.S.A.), 197 pp.
Carpelan, L.H.-1957
Hydrobiology of the Alviso salt ponds 
Ecology,38(3):375-390
Carter, D.B.-1954
Climates of Africa and India according to Thorthwaite's 
1948 classification
Publ. in Climatology, VII (4):454-479 
Carter, D.B.;J.R. Mather-1966
Climatic classification for environmental biology.
Publ. in Climatology, XIX (4):456-525



-  3 7 7  -

Caspers, A.-1981
On the ecology of hypersaline lagoons on Laysan Atoll and 
Kauai Island, Hawaii, with special reference to the Laysan 
Duck, Anes layanensis Rotchild 
Hydrobiologia, 81-82:261-270

Caspers, H.-1952
Untersuchungen uber die Tierwelt von Meeressalinen an der 
Bulgarischen Kuste des Schwarzen Meeres.
Zool.Anz.,148:243-259
Caspers, H.-1957
Black Sea and Sea of Azov: 801-890.
In: Marine Ecology and Paleoecology. Vol.l. Ed. Hedgpeth,
J .W.;Geol.Soc.America, Memoir 67:1296 pp.

Castell, J.D.-1979
Review of lipid requirements of finfish : 59-84
In: Finfish nutrition and fish feed technology. Vol I.
Eds. Halver, J.E.;K.Tiews; Heenemann Verlagsgesellschaft 
mbH & Co, Berlin (F.R.G.), 593 pp

Castro, T.-1980
Distrubucion geográfica e importancia de Artemia en Mexico 
y evaluación de la problacion en el sur de la Bahia de Ceuta,
Sinatoa, Mexico
Reporte de investigación, 6, Universidad Autónoma Metro­
politana, Mexico : 18 pp.

Chapman, J.-1968
The relative adaptive values of parthenogenesis and 
zygogenesis.
Thesis, San Francisco State College (U.S.A.), 76 pp.

Clark, L .S .; S .T . Bowen-1976
The genetics of Artemia sal ina.VII. Reproductive isolation.
J.Hered.,67 (6): 38 5-388

Claus, C .; F . Benijts;P. Sorgeloos-1977
Comparative study of different geographical strains of the 
brine shrimp Artemia sal i na : 91-105.
In: Fundamental and applied research on the brine shrimp, Artemia 
salina (L.) in Belgium. EMS Special Publication No. 2. Eds Jaspers, E; 
G. Persoone. Institute for Marine Scientific Research, Bredene

Claus, C.;F. Benijts;G. Vandeputte;W. Gardner-1979
The biochemical composition of the larvae of two strains of
Artemia sal ina (L.) reared on two different algal foods.
J.exp.mar.Biol.Ecol.,36:171-183
Clegg, J.S.-1962
Free glycerol in dormant cysts of the brine shrimp, Artemia 
sal ina, and its disappearance during development.
Biol.Bull.,123:29 5-301



-  3 7 8  -

Clegg, J.S.-1964
The control of emergence and metabolism by external osmotic 
pressure and the role of free glycerol in developing cysts of 
Artemia sal ina.
J.exp.Biol. ,4"î:879-892

Clegg, J.S.-1966
Protein synthesis in the absence of cell division during 
the development of Artemia sal ina embryos.
Nature,212:517-519

Clegg, J.S.-1967
Metabolic studies of cryptobiosis in encysted embryos of 
Artemia sal i n a .
Comp.Biochem.Physiol.,20:801-809 

Clegg, J.S.-1974
Interrelationships between water and cellular metabolism in 
Artemia salina cysts: hydration-dehydration from the liquid 
and vapor phases.
J . exp.Biol.,61:291-308

Clegg, J.S.-1976 a
Hydration measurements on individual Artemia cysts.
J. exp.Zool.,198 (2): 267-272.
Clegg, J.S.-1 9 7 6 b
Interrelationships between water and metabolism in Artemi a 
cysts. II. Carbohydrates.
Comp.B iochem.Physiol.,53A:83-87
Clegg, J.S.-1978
Interrelations between water and cellular metabolism in 
Artemia cysts. VIII. Sorption isotherms and derived 
thermodynamic quantities.
J .biophys.biochem.Cytol.,94(2):123-138

Clegg, J.S.;J. Cavagnaro-1976
Interrelationships between water and cellular metabolism in 
Artemia cysts. IV. ATP and cyst hydration.
J.biophys.biochem.Cytol.,88 (2):159-166
Clegg; J.S.;F.P. Conte-1980
A review of the cellular and developmental biology of Artemia : 11-54. 
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 2. Physiology, Biochemistry, 
Molecular Biology. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;0.A. Roels;
E. Jaspers; Universa Press, Wetteren (Belgium), 664 pp.
Clegg. J.S.;A.L. Golub-1969
Protein systhesis in Artemia sal ina. II. Resumption of RNA 
and protein synthesis upon cessation of dormancy in the 
encysted gastrula.
Devi Biol.,19 :178-200



-  379 -

Coche, A.G . ;G.Bianchi-1979
Present status of mass rearing fry and fingerlings in the 
Eifac region:7-31. In:Eifac Workshop on mass rearing of fry 
and fingerlings of freshwater fishes, Technical paper no 35, 
Suppl.l. Eds. Huisman, E.A.;H. Hogendoorn, Ministry of Agri­
culture and Fisheries, The Hague (The Netherlands), 202 pp.

Cole, G.A.;R.J. Brown-1967
The chemistry of Artemia habitats.
Ecology,48(5):858-861

Cole, G.A.;M.C. Whiteside-1965a
Kiatuth lanna, a limnological appraisal. I. Physical factors 
Plateau, 38(1):6-16
Cole, G.A. ;M,C. Wh.iteside-1965 b
Kiatuthlanna, a limnological appraisal. II. Chemical factors 
and biota.
Plateau, 38^(2) :36-48
Colla, A.S.;L. Sailmain;L. Delgado-1961
Sobre la germinación de Ios huevos de Artemia sal ina Var. 
Milhausenii de la salina de Hidalgo. 
Arch.Cienc.Biol.natur.,4-5:187-202
Collins, N.C.-1977
Ecological studies of terminal lakes-their relevance to pro­
blems in limnology and population biology: 411-420.
In: "Desert Terminal Lakes": Proceedings international conference 
on desertie terminal lakes. Ed. Greer, D.C.;
Utah water research Laboratory, Logan, Utah (U.S.A.), 436 pp. 
Collins, N.C.-1978
The ecological significance of egg size differences among 
brine shrimp (Artemia sal i na) populations.
Bull.ecol.Soc.Am.,59 (2):57
Collins, N.C.-1980
Comparison of Artemia strains: survival and growth of nauplii 
as a function of ionic composition, osmosity, and temperature 
of the medium : 123.
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 3. Ecology, Culturing, Use 
in Aquaculture. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;0.A. Roels;
E. Jaspers; Universa Press, Wetteren (Belgium), 664 pp.
Conte, F.P.;P.C. Droukas;R.D. Ewing-1977
Development of sodium regulation and de novo synthesis of 
Na+K-activated ATPase in larval brine shrimp Artemia sal ina.
J.exp.Zool.,202 (3): 339-361

Cooney, J.D.;C.W. Gehrs-1980
The relation between egg size and naupliar size in the 
calanoid copepod Diaptomus Clavipes Schacht 
Limnol. Oceanogr., 25 (3):549-552



-  3 8 0  -

Cottarelli, V.;G. Mura-1974
Su alcuni Anostraci della furchia asiatica (Crustacea, 
Phyllopoda).
Fragmenta Entomologica,10 (1):39-51 

Coulter Electronics Ltd.-1973
Introduction manual for coulter channelyzer C-1000.
Coulter Electronics Limited, Bedfordshire, England, 37 pp.

Crisp, D.J.-1971
Energy Flow measurements:197-279
In:I.B.P. Handbook no. 16:Methods for the study of marine 
benthos. Eds. Holme, N.A.;A. MacIntyre;D. Blackwell.
Scientific Publications. Oxford :344pp.
Croghan, P.C.-1958 a
The osmotic and ionic regulation of Artemia salina (L.).
J.exp.Biol.,35 (1): 219-233
Croghan, P.C.-1958 b
The survival of Artemia sal ina (L.) in various media,
J.exp.Biol.,35(1): 213-218

Cronin, E.A.;F.J. Post-1977
Report of a dematiaceous hyphomycete from the Great Salt 
Lake, Utah.
Mycoiogia,64(4):846-847 
Crowe, J.H.-1971
Anhydrobiosis: an unsolved problem.
Am.Nat.,105:563-574

Crowe, J.H.;J.S. Clegg-1973 
Anhydrobiosis.
Dowden, Hutchinson and Ross, Inc., Stroudsburg (U.S.A.), 477 pp. 

Cummins, K.W.;J,C. Wuycheck-1971
Caloric equivalents for investigations in ecological energetics. 
In:Ver. Theor. Angew. L i m n o l .,18îl-158

Czeczuga, B.-1980
Carotenoid content of Artemia eggs an^ vitality of the 
young specimens of this crustacean: 607
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 2. Physiology, Biochemistry, 
Molecular Biology. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;0.A. Roels;
E. Jaspers; Universa Press, Wetteren (Belgium), 664 pp.
da Costa, P.-1972
Nota sobre a ocorrencia e biologia de Artemia salina (L) na 
regiao de Cabo Frio (RJ).
Secao de Publicacoes do Instituto de Pesquisas da Marinha,
Rio de Janeiro, Brasil,no.66 :14pp



-  3 8 1  -

da Costa, P.F.;E.M. Vergara-1980
Observations on the biology of Artemia salina in the
Cabo Frio region (RJ,Brasil). I.Possibilities of production
of cysts : 43.
In: Book of Abstracts. International Symposium on the Brine 
Shrimp, Artemia sal i n a , Corpus Christi (TX-U.S.A.), Aug.20-23,
1979; Artemia Reference Center, Ghent (Belgium), 137 pp.

Daday de Dees, E.-1910
Monographie systématique des Phyllopodes Anostraces.
Annls Sei.nat.Zool.,11: 91-492

Dagg, M.S.;J.L. Littlepage-1972
Relationships between growth rate and RNA, DNA, protein and 
dry weight in Artemia salina and Euchaeta elongata. 
Mar.Biol.,17:162-170

D'Agostino, A.S.-1965
Comparative studies of Artemia sal ina (Development and 
Physiology).
Thesis, New York University (U.S.A.), 83 pp.; University Microfilms, 
66-5653
D'Agostino, A.S.-1978 
Christmas Island 
UNDP Report , 15 pp

D'Agostino, A.S.;L. Provasoli-1968
Effects of salinity and nutrients on mono- and diaxenic 
cultures of two strains of Artemia sal ina.
Biol.Bull.,134(1): 1-14

D'Agostino, A.S.;W.Yep-1977
An evaluation of brine shrimp operation on Christmas Is­
land. United Nations Development Advisory team (UNDAT) for 
the South Pacific, Suva;Fiji:21 pp

Dana, G.L.-1981
Comparative population ecology of the brine shrimp Artemia 
Thesis, San Francisco State University (USA) : 125 pp

Davis, J.S.-1978
Biological communities of a nutrient enriched salina.
Aquatic Botany,4: 23-42

Davis, J.S.-1980
Experiences with Artemia at solar saltworks:51-55
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 3. Ecology, Culturing, Use
in Aquaculture. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;0.A. Roels;
E. Jaspers; Universa Press, Wetteren (Belgium), 456 pp.



-  382 -

de Chaffoy, D.;G. De Maeyer-Cri e 1; M . Kondo-1978 
On the permeability and formation of the embryonic cuticle 
during development in vivo and in vitro of Artemia sal ina 
embryos.
Differentiation,12:99-109
Dees, L.T.-1961 
Brine snrimp.
U.S.Department of the Interior.U .S .Fish and Wildlife Service. 
Bureau of Commercial Fisheries.Fishery Leaflet,527-1-5

De Leenheer, L.-1978
Intensieve kweek van mariene mikro-algen met benutting van 
bio-industriële afval.
Thesis, Rijksuniversiteit Gent (Belgium), 114 pp.
De Ios Santos, C.,jr.;P. Sorgeloos;E. Lavina;A. Bernardino-1980 
Successful inoculation of Artemia and production of cysts in 
man-made salterns in the Phi 11ippines: 159-163.
In:The brine shrimp Artemia. Vol.3. Ecology, Culturing, Use in 
Aquaculture. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;0. Roels;E. Jaspers; 
Universa Press, Wetteren (Belgium), 456pp.

Demetropoulos, A.-1977
Annual Report on the Department of Fisheries of the Cyprus 
Fisheries for the year 1976.
Republic of Cyprus,Ministry of Agriculture and Natural 
Resources,Department of Fisheries,73pp.
Dempster, R.-1946a
Notes on brine shrimp eggs.
Aquar.J .,17(3): 4-5,12

Dempster, R.P.-1946 b 
Separating brine shrimp eggs.
Aquar.J.,17(5):2-5

Dempster, R.P.;G.D. Hanna-1956 
Preserving Artemia eggs in high vacuum.
Aquar.J.,27(3):112-113

De Pauw, N.;L. De Leenheer jr.-1979
Mass culturing of marine and freshwater algae on aerated 
swine manure, 441-473.
In:Cultivation of fish fry and its life food.
Eds. Styczynska-Jurewicz, E.;T. Backiel;E. Jaspers;
G. Persoone. European Mariculture Society, Spec. publ. 4, 
Bredene, (Belqium)

De Pauw, N.;L. De Leenheer;H. Verlet;M. Dochy-1979 
Culturing of marine microscopic algae.
I.C.E.S. CM 1979/F: 54.



-  3 8 3  -

de Pinho Canelhas, M.H.-1971
Breve noticia sobre a Artemia na lagoa Nhamaiane.
IX Jornadas Silvo Agronomicas, 27 de Setembro-2 de Outubro, 
Lourenco Marques, no26, 7 pp.
Dexter, D.M.-1972
Molting and growth in laboratory reared phyllosomes of the 
California spiny lobster, Panul irus interruptus.
Calif.Fish Game,58 (2): 107-115

Dietrich, G.;K. Kalle-1963 
General Oceanography.
Interscience, New York.
Dobbeleir, J.-1977
Vergelijkende studie van enkele geografische rassen van het 
pekelkreeftje, Artemia sal ina (L.).
Thesis, Rijksuniversiteit Gent, 68 pp.
Dobbeleir, J.;N. Adam;E. Bossuyt;E. Bruggeman;P. Sorgeloos-1980 
New aspects of the use of inert diets for high density 
culturing of brine shrimp: 165-174.
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 3. Ecology, Culturing, Use in 
Aquaculture. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;0.A. Roels;E. Jaspers; 
Universa Press, Wetteren (Belgium), 456 pp.

Dolgopol'skaya, M.A.;L.V. Vladimirov;A.I. Taneeva;
I.S. Mendeleev-1969
Docum.2nd.All-Union Conf.on the Study of the effect of 
magnetic fields on biological specimens (in russian),24-26 
Sept.1969, Scientific Council on Complex Problems.
Cybernetics.Akad.Nauk.SSSR,Moscow (U.S.S.R.),76pp.
Dorst, J.-1962
The migrations of birds.
Windmill Press Ltd., Kingwood (Great Britain)

Dumont, H.J.-1979
Limnologie van Sahara en Sahel: naar een beter begrip van de 
klimaatsveranderingen van het laat-Pleistoceen en Holoceen. 
Thesis, Rijksuniversiteit Gent (Belgium).

Dutrieu, J.-1960
Observations biochimiques et physiologiques sur le développement 
d 1 Artemia sal ina Leach.
Arch.Zool.exp.gen.,99:1-134

Dwivedi, S.N.;S.K.R. Ansari;M.Q. Ahmed-1980
Mass culture of brine shrimp under controlled conditions in 
cement pools at Bombay (India):175-183.
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 3. Ecology, Culturing, Use 
in Aquaculture. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;0. Roels;
E. Jaspers; Universa Press, Wetteren (Belgium), 456pp.



- 384 -

Dye, J.E . -1980
The production and efficient use of freshly hatched brine
shrimp nauplii (Artemia) in the larval rearing of marine
fish at the hatcheries of the British White Fish Authority : 271-276.
In:The brine shrimp Artemia. Vol. 3. Ecology, Culturing, Use
in Aquaculture. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;0. Roels;
E. Jaspers;Universa Press, Wetteren (Belgium), 456 pp.
Eckstein, Y.-1970
Physicochemical limnology and geology of a meromictic pond
on the Red Sea shore
Limnol. Oceanogr., 15 (3):363-372

Emerson, D.N.-1963
The metabolism of hatching embryos of the brine shrimp 
Artemia sal ina.
Proc.S.Dak.Acad.Sci.,42:131-135 
Emerson, D.N.-1967
Some aspects of free amino acid metabolism in developing 
encysted embryos of Artemia sal ina, the brine shrimp.
C omp.Biochem.Physiol.,20:245-261
Engel, D.W.;J.W. Angelovic-1968
The influence of salinity and temperature upon the respiration 
of brine shrimp nauplii.
Comp.B iochem.Phys iol.,26:749-752

Epifiano, C.E.-1972
Effects of dieldrin-contaminated food on the development 
of Leptodius flor idanus larvae.
Mar. biol., 13:292-297

Eugster, H.P.;L.A. Hardie-1978 
Saline lakes: 237-293.
In: Lakes:Chemistry, geology, physics. Ed.Lerman, A.; Springer 
Verlag, New York (U.S.A.), 363 pp.
FA0-1972
Report on the first session of the ACMR/IABO working-party 
on aquaculture - Rome, 17-23 May 1972.
FAO Advisory Committee on marine resources research,7/73/WP.
6:16pp.

Fautrez, J.;N. Fautrez-Firlefyn-1951 
A propos de la chromatine et des nucléoles dans la 
vesicule germinative de l'oocyte de quelques Crustacés.
Biol.Jaarb.,18:27-40
Fischer, G.-1834
Notice sur une nouvelle espece de Branch i pus de Latreille.
Bull. Soc. Imp. Sc. Nat. Moscou, 7:452
Fontaine, M.-1977
De la recherche fondamentale a la recherche appliquée dans 
les marais salants de la presqu'ile guerandaise.
C.r.Colloque Marais salants,26-28



-  3 8 5  -

Forster, J.R.M.;J.F. Wickins-1967
Experiments in the culture of the prawn Palaemon serratus 
(Pennant).
ICES-CM E1 3 : 9 pp.
Forster, J .R .M . ;J.F .Wickins-1972
Prawn culture in the United Kingdom. Its status and potential. 
Ministry of Agriculture, Fisheries and Food. Laboratory 
Leaflet (new series) no.27:32 pp.

Fuchs, J.-1976
Etude comparée de la qualité des oeufs d 'Artemia sal i na 
en provenance de Californie et des Salins du Midi.
Raport de stage. Centre Océanologique de Bretagne, 71 pp.

Fuchs, J.;J. Person-Le Ruyet-1976
Etude comparative des possibilités d'elevage larvaire de 
quelques poissons marins avec une nouvelle souche d 1 Artemia
sal ina .
ICES-CM E2 4 : 9 pp.

Fujimura, T.-1978
Plan for the development of prawn farming in Thailand and 
recommendations to increase production of juveniles for 
distribution to farmers and for stocking natural areas.
FAO Report THA/75/008/78/WP2,18 pp.

Fujita, S .;T . Watanabe;C. Kitajima-1980 
Nutritional quality of Artemia from different locaties 
as a living feed for marine fish from the viewpoint of 
essential fatty acids : 277-290.
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 3. Ecology, Culturing, Use 
in Aquaculture. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;0. Roels;
E. Jaspers; Universa Press, Wetteren (Belgium), 456
Gallagher, M.;W.D. Brown-1975
Composition of San Francisco Bay brine shrimp (Artemia 
salina).
J. agrie.Fd Chem.,23(4):630-632
Geddes, M.C.-1975
Does Artemia occur in Australia?
Australian Society of Limnology, Newsletter.
Geddes, M.C.-1976
Seasonal fauna of some ephemeral saline waters in Western 
Victoria with particular reference to Parartemia zietziana 
Sayce (Crustacea: Anostraca).
A u s t .J .m a r .F reshwat.Res.,27(1): 1-22

Geddes, M.C.-1979
Occurence of the brine shrimp Artemia (Crustacea: Anostraca) 
in Australia.
Crustaceana,36(3):225-228



-  386 -

Geddes, M.C.-1980
The brine shrimps Artemia and Parartemia in Australia: 57-66 
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 3. Ecology, Culturing, Use 
in Aquaculture. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;0.A. Roels;
E. Jaspers; Universa Press, Wetteren (Belgium), 456 pp.
Geddes, M.C.-1981
The brine shrimp Artemia and Parartemia.
Hydrobiologia,81:169-179.

Ghannudi, S.A.;M. Tufail-1978
A report on a two-day visit to eight salt-water lakes of 
Ramla Az-Zallaf, Fezzan, Libyan Arab Jamahiriya.
Libyan Journal of Science,8 (A): 69-74

Gibor, A.-1956
Some ecological relationships between phyto- and 
Zooplankton.
Biol.Bull.,111:230-2 34

Giddings, G.G.;M.M. Chanley-1980 
Developments in mass culture of brine shrimp.
Proc. Conference "Advances in Food Producing Systems for Acid 
and Semi-Acid Lands", Kuwait City, April 19-23, 1980; in press.

Gilchrist, B.M.-1954 
Haemoglobin in Artemia.
Proc.R .Soc.,Series B,143 : 136-146

*

Gilchrist, B.M.-1956
The oxygen consumption of Artemia sal ina (L.) in different 
salinities.
Hydrobiologia,8:54-65
Gilchrist, B.M.-1960
Growth and form of the brine shrimp, Artemia sal i na (L.). 
Proc.zool.Soc.Lond.,134(2):221-235

Gilchrist, B.M.;J. Green-1960 
The pigments of Artemia.
Proc.R.Soc.,Series B,152 :118-136

Girin, M.-1979
Feeding problems and the technology of rearing marine fish 
larvae: 359-366.
In: Finfish nutrition and fishfeed technology. Vol. I. Eds Halver, J.E. 
K. Tiews; Heenemann Verlagsgesellschaft mbH, Berlin (F.R.G.), 593 pp.

Glude , J.B.-1978 a
The freshwater prawn Macrobrachium rosenberg i i (de Man) .
A literature review and analysis of the use of thermal 
effluents in the culture of the freshwater prawn.
Glude, J.B. Aquaculture Consultant, Seattle (WA-U.S.A.), 59pp.



-  3 8 7  -

Glude, J . B.-1978 b
The marine shrimp Penaeus spp. A literature review and 
analysis of the use of thermal effluent in the culture of 
penaeid shrimp.
Glude, J.B. Aquaculture Consultant, Seattle (WA-U.S.A.), 45pp. 
Godeluck,B .-1981
Etude comparée des récoltés et traitements des oeufs et 
de la valeur nutritive d'Artemia salina des salines du 
Midi (Etang de Lavalduc)
These, Université Pierre et Marie Curie, Paris, 40 pp. 

Goldschmidt, E.-1952
Fluctuation in chromosome number in Artemia salina.
J. Morph.,91 (1):111-131
Gophen, M.-1980
Artemia nauplii as a food source for cyclopoids: extrapolation 
of experimental measurements to the metabolic activities of 
copepods in Lake Kinneret, Israel 67-76
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 3. Ecology, Culturing, Use 
in Aquaculture. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;0.A. Roels;
E . Jaspers; Universa Press, Wetteren (Belgium ) , 456 pp.

Goy, J.W.;J.D. Costlow-1980
Nutritional effects of Artemia from different geographical 
strains on larval development of decapod crustaceans.
A m e r .zool.,20 (4): 896
Grosch, D.S.-1962
The survival of Artemia populations in radioactive seawater. 
Biol.Bull.,123:302-316

Grosch, D.S.-1973
Reproduction tests: the toxicity for Artemia of dérivâtes from 
non-persistent pesticides.
Biol.Bull.,145:340-351

Gatesoupe, F.J.-1982
Nutritional and antibacterial treatments of live food 
organisms : the influence on survival, growth rate and 
weaning succes of turbot (Scophthalmus maximus)
I.C.E.S. C .M./ F : 10

Gun'ko, A.F.-1962
Methods of increasing the output of sturgeon hatcheries 
by controlling the temperature regime during incubation 
and by using Artemia as food for young sturgeon (in russian). 
Tr.Azovsk.Nauchn.Issled Inst.Rybn.Khoz.,5:73-96

Hagmeier, J.-1961
Plankton aequivalente
Riler Meeres Forschung, l 7 ( l ) : 3 2 - 4 7

Halfer-Cervini, A.;M. Piccinel1 i ;T . Prosdocimi-1967 
Fenomeni di isolamento genético in Artemia sal ina.
Atti A s s .gen.i tai.,12 : 312-327



-  3 8 8  -

Halfer-Cervini, Piccinel1 i ;T . Prosdocimi;L .
Baratelli-Zambruni-1968
Sibling species in Artemia (Crustacea Branchiopoda). 
Evolution,22: 373-381

Hammer, U.T.-1978
The saline lakes of Saskatchewan. III. Chemical characteri­
sation .
Int. Revue g e s . Hydrobiol., 63 (3):311-335.

Hammer, U.T.;R.C. Haynes-1978
The saline lakes of Saskatchewan. II. Locale, hydrography 
and other physical aspects.
Int. Revue ges. Hydrobiol., 63 (2): 179-203

Hammer, U.T.;R.C. Haynes;J.M. Heseltine;S ,M. Swanson-1975 
The saline lakes of Saskatchewan.
V e r h .int.Verein.theor.angew.Limnol.,19: 589-598
Harbeck jr., G.E.-1955
The effect of salinity on evaporation.
Geol. Surv. Prof. Pap. 272 A, 6 pp.

Haynes, R.C.;U.T. Hammer-1978
The saline lakes of Saskatchewan. IV. Primary production 
by phytoplankton in selected saline ecosystems.
Int. Revue ges. Hydrobiol., 63 (3): 337-351
Hedgpeth, J.W.-1957
Estuaries and Lagoons. II. Biological aspects.
Mem.geol.Soc.Am.,67 (1): 693-729
Heip, J .;L . Moens;M. Kondo-1978
Effect of concentrations of salt and oxygen on the synthesis 
of extracellular hemoglobins during development of Artemia 
sal ina.
Devi Biol.,63:247-251 
Helfrich , P.-1973
The feasibility of brine shrimp production on Christmas 
Island.
Sea Grant Technical Report UNIHI-SEAGRANT-TR-73-02:173 pp. 
Hempel-Zawitkowska, J.-1967
Natural history of Triops cancriformis (BOSC)
Zoologica-Poloniae 17 (3):173-239

Hempel-Zawitkowska, J.-1970
The influence of strong ultraviolet radiation on hatchability 
of Triops cancriformis (BOSC) eggs.
Pol. Arch. Hydrobiol., 17 (30): 483-494.



-  3 8 9  -

Hempel-Zawitkowska, J.-1971 a
Resistance of eggs of Artemia sal ina L. to low temperature 
Polskie Archwm Hydrobiol.,18(3):287-294

Hempel-Zawitkowska, J.-1971 b
Resistance of eggs of Triops cancriformis (BOSC) to low 
temperatures as related to several chosen environmental 
factors.
Pol. Arch. Hydrobiol., 18 (3): 295-302 

Hentschel, E.-1968
Die postembryonalen Entwicklungsstadien von Artemia 
sal ina Leach bei verschiedenen Temperaturen (Anostraca,
Crustacea).
Zool.Anz.,180:372-384
Herbst, D.B.;G.L. Dana-1980
Environmental physiology of salt tolerance in an alkaline salt lake 
population of Artemia from Mono Lake, Cal ifornia: 157-167.
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 2. Physiology, Biochemistry, 
Molecular Biology. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;0.A. Roels;
E. Jaspers; Universa Press, Wetteren (Belgium), 664 pp.

Hernandorena, A.-1974
Effects of salinity on nutritional requirements of Artemia
sal ina.
Biol.Bull.,146 (2): 238-248 

Hernandorena, A.-1975
Metabolic significance in nucleic acid metabolism and protein 
Biol.Bull.,148:416-428

Hernandorena, A.-1976
Effects of temperature on the nutritional requirements of 
Artemia salina.
Biol.Bull.,151 (2): 314-321
Hinchcliffe, P.R.;J.P Riley-1972
The effect of diet on the component fatty-acid composition 
of Artemia sal ina.
J. Mar. Biol. Ass. U.K., 52:203-211 

Hinton, H.E.-1954
Resistance of the dry eggs of Artemia sal ina (L.) to high 
temperatures.
Annls Mag.nat.Hist.,7:158-160 
Hirata, H.-1975
An introduction to the rearing methods of prawn, Penaeus 
japonicus Bate in Japan.
M em.Fac.Fish.Kagoshima Univ.,24:7-12

Hodgkin, E.P.-1959
The salt lakes of Rottnest Island.
J.Proc.R.Soc.West.Aust.,42:84-85



-  3 9 0  -

Horne, F.R.-1966
The effect of digestive enzymes on the hatchability of 
Artemia sal ina eggs.
Trans.Am.Microsc.Soc.,85 (2):271-274

Horne, F.R.-1974
Phyllopods of some southern high plains salina playas. 
SWest.Nat.,18(4):475-479

Horvath, L. -1979
The rearing of warmwater fish larvae:349-357.
In:Finfish nutrition and fish feed technology. Vol. I. 
Eds. Halver, J.E.;K. Tiews, Heenemann Verlagsgesellschaft 
tmbH & Co., Berlin (F.R.G.), 593 pp.
Hudinaga, M.;J. Kittaka-1967
The large-scale production of the young Kuruma prawn, 
Penaeus japonicus Bate.
Inform. Bull. Plankt. Japan, Commemorative No. for 
Dr. Matsue's 60th birthday, 35-46 pp.
Huggins, A.K.;A.P. Boulton-1970
The metabolism of trehalose during morphogenesis of the 
brine shrimp Artemia sal ina.
Biochem.J.,117 :42p

Hummelinck, P.W.-19 33
Zoologische Ergebnisse einer Reise nach Bonaire, Curacao und 
Aruba im Jahre 1930. No.l. Reisebericht.
Zool.J b . ,£4 (35) : 289-326

Hutchinson, G.E.-1957 
A treatise on limnology, Vol. I.
John Wiley & sons, New York (USA), 830 pp.

Hutchinson, G.E.-1967 
A treatise on limnology, Vol. II.
John Wiley & sons, New York (USA), 1115 pp.
Ivanovskij, J.A.; Mitrofanov, J.A.;Chaga, J.L.-1980 
Hatching of Artemia nauplii at different temperature and 
salinity conditions (in Russian)
Biologija moya, £:25-31

Ivleva, I.V.-1969 
Branchiopoda:62-95
In:Mass culture of invertebrates. Biology and Methods.
Acad. Sei. of the USSR, All-Union Hydrobiological Society, 
Izdatel'stvo "Nauka", Moskva. Translated in english by "Israel 
Program for Scientific Translations", Jerusalem (Israel)
1973: 148 pp.

Iwanami, Y.;Y. Arai;N. Nakamura;S. Higuchi-1975  ̂
Radioactivity in pollen, seed and eggs soaked in C-acetone 
Agr.Biol.Chem., 49:561-562



-  3 9 1  -

Iwasaki, T.-1964
Sensitivity of Artemia eggs to the gamma-irradiation.
II. Effect of water content.
J. rad. Res. ,5^:76-81
Iwasaki, T.-1976
Reproductive patterns of Artemia with special regard to food 
and temperature.
Zool.M a g . ,Tokyo, 85 ( 3): 229-236

Iwasaki, T.;T. Inada;K_Kawachi,T. Kanai;T. Yamada-1980 
Usefulness of Artemia in radiobiology : the effects of 60 MeV 
protons and of synchroton orbital radiation on the eggs : 181-188 
In;The brine shrimp Artemia. Vol. 1. Morphology, Genetics, 
Radiobiology, Toxicology. Eds Persoone, G.;P. Sorgéloos; O.A. 
Roels; E. Jaspers ; Universa Press, Wetteren (Belgium), 345 pp.
Iwasaki, T.;Y.H. Nakanishi-1966
Viability and radiosensitivity of redesiccated dry eggs of 
Artemia following hydration (in japanese).
Zool.Mag.,Tokyo 76(3) ; 60-64

James, M.C.-1980
The use of plate separators in continuous mass culture of 
Artemia salina;125
In¡Abstracts "Symposium on Coastal Aquaculture" (Cochin, India, 
Jan. 12-I8th 1980). The Marine Biological Association of India, 
Cochin 682 Oil, India, 196 pp.

Jennings, R.H.;D.M. Whitaker-1941
The effect of salinity upon the rate of excystmenc of Artemia. 
Biol.Bull.,80(2)¡194-201

Jensen, A.C.-1918
Some observations on Artemia gracilis, the brine shrimp of 
Great Salt lake.
Biol.Bull.,34(1); 18-28

Johns, D.M.;W.J. Berry;S. Me Lean-1981
International Study on Artemia.XXI. Why are some strains of 
Artemia better food sources than others? Further nutritional 
work with larvae of the mud crab, Rhithropanopeus harrisii.
Paper presented at the World M a riculture Society.
General Meeting, Seattle (WA-USA), March 8-10, 1981.

Johns, D.M.;W.J. Berry;W. Walton-1981
International Study on Artemia. XVI. Survival, growth and 
reproductive potential of the mysid, Mysidopsis bahia 
Molenock fed various geographical collections of the brine 
shrimp, Artemia.
J .exp.mar.Bi o l .Ecol., 53: 209-219.
Johns, D.M.; M .E . Peters;A.D. Beck-1978
International Study on Artemia. I. An evaluation of five 
geographical strains of brine shrimp, Artemia sal ina as 
food for larval mud crabs, Rh i thropanopeus harrisi i .
Am.Zool.,18:585



-  3 9 2  -

Johns, D.M.;M.E. Peters;A.D. Beck-1980
International Study on Artemia. VI. Nutritional value of geographical 
and temporal strains of Artemia ; effects on survival and growth 
of two species of Brachyuran larvae : 291-304.
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 3. Ecology, Culturing, Use 
in Aquaculture. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;0. Roels;
E. Jaspers; Universa Press, Wetteren (Belgium), 456 pp.

Johns, D.M.;W.Walton-1979
International Study on Artemia. X. Effects of food source on 
survival, growth and reproduction in the mysid, Mysidiopsis 
bahia.
Am.Zool.,19:906

Jones, A.G.;C.M. Ewing;M.V. Melvin-1981 
Biotechnology of solar saltfields.
Hydrobiologia,8 1 ¡391-406.
Jones, A.J.-1972
An inexpensive apparatus for the large scale hatching of 
Artemia sal ina L.
J.Cons.int.Expi.Mer.,34(3)¡351-356 

Jones, D.A.;A. Kanazawa;K. Ono-1979
Studies on the nutritional requirements of the larval 
stages of Penaeus japonicus using microencapsulated diets.
Mar. biol., 54:261-267.

Kanazawa, A.;S. Tokiwa;N. Kayama;N. Hirata-1977 
Essential fatty acids in the diet of the prawn. I.
Effects of linoleic and linolic acids on growth.
Bull. Jap. Soc. Sei. Fish., 43 (9):1111-1114.
Kentouri, M.;P. Divanach-1982
Differences et similitudes dans la genese des comportements 
locomoteur et troohique des stades prelarvaires de Sparus 
auratus, Diplodus vulgaris et Diplodus sargis.
Aquaculture, 27 (4):355-376.
Kerfoot, W.C.-1974
Egg-size cycle of a cladoceran.
Ecology, 55:1259-1270
Khalaf, A.N.;M.A. Lattif;H.H. Mangalo;M. Salih-1977 
A bio-ecological study on the brine shrimp Artemia sal ina 
(Anostraca - Branchiopoda) in 2 inland brine temporary 
ponds in Iraq.
Bull.Biol.Res.Cent.(Baghdad),8:37-48 
Khalaf, A.N.;M.A. Lattif;Z.R. Zahid-1980
Structure and ultrastructure of the egg shell of Artemia: 97.
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 1. Morphology, Genetics, 
Radiobiology, Toxicology. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;0.A.
Roels;E. Jaspers; Universa Press, Wetteren (Belgium), 345 pp.



-  393 -

King, C.E.-1980
The genetic structure of Zooplankton populations:315-328 
In:Evolution and Ecology of Zooplankton Communities.
Ed. Kerfoot, C.W., The University Press of New England (USA)

Kinne, 0 (Ed)-1970
Marine Ecology. Vol. I. Environmental factors. 
Wiley-Interscience, J. Wiley & sons, London, 681 pp.

Kinne, 0 (Ed)-1971
Marine Ecology. Vol 1. Environmental factors. Part 2.
John Wiley & sons, New York, 561 pp.

Kinne, 0 (Ed)-1975
Marine Ecology. Vol. II. Physiological mechanisms. Part 1.
John Wiley & sons, New York (USA), 449 pp.

Kinne, 0 (Ed)-1977
Marine Ecology. Vol 3. Cultivation. Part 2.
John Wiley & sons, New York, 1293 pp.
Kinne, 0.;H. Rosenthal-1977
Cultivation of animals. 5.2. Commercial cultivation 
(aquaculture)¡1321-1398.
In:Marine Ecology. Vol. 3. Cultivation (3). Ed. Kinne, 0.; 
Wiley & sons, New York.
Klein-MacPhee, G. ;W . H . Howei1;A.D. Beck-1980 
International Study on Artemia. VII. Nutritional value of 
five geographical strains of Artemia to winter flounder 
Pseudopleuronectes americanus larvae:305-312.
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 3. Ecology, Culturing, Use 
in Aquaculture. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;0. Roels;
E. Jaspers; Universa Press, Wetteren (Belgium), 456 pp.

Klein-MacPhee, G.;W.H. Howell;A.D. Beck-1982
Comparison of a reference strain and four geographical strains 
of Artemia as food for winter flounder (Pseudopleuronectes 
americanus) larvae.
Aquaculture, 29:279-288

Klekowski, R.Z.;J. Hempel-Zawitkowska-1968
The influence of desiccation at different air humidities
on hatchability of Triops cancriformis (Bosc) eggs.
Pol. Arch. Hydrobiol., 15:183-189.
Knight, G.-1974
Some aspects of the productivity of Lake Gra^smere,
Marlborough, New Zealand and its possible utilisation.
Thesis, University of Canterbury (New Zealand), 169 pp.

Koppen, W.-1930-1939
Das geografische System der Klimate
In:Handbuch der Klimatology I-V. Eds. Koppen, W.;R. Geiger, 
Berlin.



-  3 9 4  -

Kouril, J.-1981
The feeding of carp larvae in warmed water:59-63 
In:Topical problems of ichtyology. Czechoslovak Academy 
of Sciences, Institute of Vertebrate Zoology, Brno (CSSR)

Kouril, J .;J . Matena;0. Skacelova;I. Prikryl-1981
Test feeding of carp early stages with Zooplankton and the
Ewos 10. Bull VURH Vodnany, 2:15-35

Kristensen, I.;T.M. Hulscher-Emeis-1972
Factors influencing Artemia populations in Antillean
salines.
Stud.Fauna Curacao,39 : 87-111 

Kuenen, D.J.-1939
Systematical and physiological notes on the brine shrimp 
Artemia.
Archs neer1.Zool.,3: 365-449

Kuenen, D.J.;L.G.M. Baas-Becking-1938 
Historical notes on Artemia sal ina (L.).
Zool.Meded.,20:22 2-2 30
Kulkarni, C.V.-1953
Occurrence of the brine shrimp Artemia sp. in Bombay.
The Journal of the Bombay Natural History Society,
Madras,51(4):951-952

Kurata, H.-1967
Note on the brine shrimp eggs (in japanese).
Aquiculture,14(4):205-219

Lai Mohan, R.S.-1980
Size and sex composition of Artemia from the salt 
water springs of Tuticorin, South India: 81.
In: Book of Abstracts. International Symposium on the Brine 
Shrimp, Artemia sal ina. Corpus Christi (TX-U.S.A.), Aug.20-23, 
1979; Artemia Reference Center, Ghent (Belgium), 137 pp.
Lamarck, J.B.P.A. de-1818
Histoire naturelle des animaux sans vertebres.
Ed.I, vol.5, 134 pp.
Langbein, W.B.-1961
Salinity and hydrology of closed lakes.
Geol. Surv. Prof. Pap. 412, 18 pp.

Lasserre , P.-1979
Coastal lagoons :sanctuary ecosystems, cradles of culture, 
targets for economic growth.
Nature and Resources, 15(4):2-21.



-  3 9 5  -

Latreille, P.A.-1817
Les Crustacés, les Arachnides et les Insectes.vol.3 
Le regne animal, Cuvier, Paris (France), 333 pp.

Lavens, P.-1979
Vergelijkende studie van de energie-inhoud en de groeisnelheid 
van de nauplii van diverse geografische rassen van Artemia sp. 
Thesis, Rijksuniversiteit Gerit. (Belgium) , 96 pp.

Lavens, P.-1981
Studie van de invloed van diverse kondities op de kenmerken 
van ovovivi- en ovipare nakomelingen van Artemia geprodu­
ceerd in nauwkeurige gekontroleerde kweeksystemen.
I ,W.O.N.L .-jaarverslag, 57 pp.
Lavina, E.;M. Figuerosa-1980
The use of decapsulated brine shrimp eggs as food for shrimp 
larvae. Seafdec Aquaculture Department Technical Paper,
10 pp.
Leach, W.E.-1819 
Entomostraca: 524-543.
In: Dictionaire des sciences naturelles, Vol. 4.
Leger, Ph.;E. Naessens;P. Candreva;P. Sorgeloos-1983 a 
Nutritional value of Artemia-nauplii fed on uifferent 
inert diets for the mysid Mysidopsis bahia M.; importance 
of highly unsaturated fatty acid requirements, in prep.
Leger, Ph.; P. Sorgeloos-1981
International Study on Artemia. XXIX. Nutritional value of 
Artemia nauplii from various geographical origin for the 
mysid Mysidopsis bahia (Molenock).
In preparation.

Leger, Ph.;P. Vanhaecke;K .L . Simpson;P. Sorgeloos- 1983b 
International Study on Artemia. XXV. Nutritional value of 
Artemia nauplii from suspected San Francisco Bay sources 
for the mysid Mysidopsis bahia (Molenock).
In preparation.
Lenanton, R.C.J.-1977
Fishes from the hypersaline water of the stromatolite zone 
of Shark Bay, Western Australia.
Copeia, 2:387-390.

Lenz, P.H.-1980
Ecology of an alkali-adapted variety of Artemia from Mono 
Lake, California ; 79-96
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 3. Ecology, Culturing, Use 
in Aquaculture. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;0.A. Roels;
E. Jaspers; Universa Press, Wetteren (Belgium), 456 pp.



-  396 -

Linder, F.-1941
Contributions to the morphology and the taxonomy of the 
Branchiopoda Anostraca.
Zool.Bidr.Upps.,20:101-302
Lindsey, J.K.;A.M. Sandness-1972
Program for the analysis of non linear response surface. 
Fish. Res. Bd. Canada. Techn. Rep., 311:145 pp.
Linnaeus, C.-1758 
Systema naturae.
Ed.X, Hafniae, 634 pp.

Litchfield, J.-1949
A method for rapid grafie solution of time-percent effect 
curves. J. Pharm. Exp. Ther., 97:388-408

Litchfield, J.;Wilcoxon, F.-1949
A simplified method of evaluating dose-effect experiments 
J. Pharm. Exp. ther., 96:99-113
Little, G.-1969
The larval development of the shrimp Palaemon macrodactylus 
Rathbun reared in the laboratory and the effect of eyestalk 
extirpation on development.
Crustaceana,17:69-87

Littlepage, J.L.;M.N. McGinley-1965
A bibliography on the qenus Artemia (Artemia salina): 
1812-1962.
Special Publication no.l, San Francisco Aquarium Society, 
Inc., San Francisco, California (U.S.A.), 73 pp.
Livingston, D.A.-1963
Chemical composition of rivers and lakes.
Geol. surv. Prof. Pap., 440 G, 64 pp.
Löffler, H.-1961
Beitrage zur Kenntnis der Iranischen Binnengewässer.
II. Regional-Limnologische Studie mit besonderer 
Berücksichtigung der Crustaceenfauna.
Int.Rev.ges.Hydrobiol.Hydrogr.,46:309-406

Löffler, H.-1964
Vogelzug und Crustaceenverbreitung.
Zool.Anz.,27:311-316
Lovegrove, T.-1966
The determination of the dry weight of plankton and the 
effect of various factors in the values obtained: 429-467. 
In:Some contemporary studies in Marine Sciences. Ed. 
Barnes, H., George Allen and Union Ltd., London, 716 pp.



-  3 9 7  -

Lozovsky, E . A . -1978
Reproduction of Artemia at various temperatures in the 
laboratory.
Rybnoye Khozyaistvo,4 : 29-30 
Ludskanova, J.-1974
Die Entwicklung von Artemia sal ina L. in den Teichen der 
Salzgarten von Burgas und Pomorije.
Arch.Hydrobiol.,74 (4): 473-478

Ludskanova, J.;L. Joshev-1972
Die Anzucht von Artemia salina L. als Nahrung fur Pflanzen­
fresser.
Z.Binnenfischerei DDR,19 (6):177-181 

Maciolek, J.A.-1962
Limnological organic analyses by quantitative dichromate
oxidation.
F ish. R e s . Rep. no 60:1-61.
MacDonald, G.-1980
The. use of Artemia cysts as food by the flamingo (Phoenicopterus 
ruber roseus) and the shellduck (Tadorna tadorna.) : 97-104 
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 3. Ecology, Culturing, Use 
in Aquaculture. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;0.A . Roels;
E. Jaspers; Universa Press, Wetteren (Belgium), 456 pp.

Maddox, M . B .;J .J . Manzi-1976
The effects of algal supplements an static system culture of 
Macrobrachium rosenberoi i (De Man) larvae: 677-698.
In: Proc. 7th Ann. Meeting WM S . , Ed. Avault, J.W.,jr.;
Louisiana State University, Baton Rouge (LA-U.S.A.), 729 pp.

Manzi, J .J .; M .B . Maddox-1980
Requirements for Artemia nauplii in Macrobrachium rosenbergii 
(de Man) larviculture: 313-330
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 3. Ecology, Culturing, Use 
in Aquaculture. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;0.A. Roels;
E. Jaspers; Universa Press, Wetteren (Belgium), 456 pp.

Marchant, R.;W.D. Williams-19 77
Organic content of some salina lake sediments in Western 
Victor ia.
Aust.J.mar.Freshwat.Re s .,28:269-275
Margalef, R.-1974 
Ecologia.
Ediciones Omega, Barcelona (Spain), 951 pp.
Mason, D.T.-1963
The growth response of Artemia sal ina (L.) to various 
feeding regimes.
Crustaceana,5:138-150



-  3 9 8  -

Mason, D.T.-1967
Limnology of Mono Lake, California.
Univ.Cali f.Publ.Zool.,83:1-110
Mathias, P.-1937
Biologie des Crustacés Phyllopodes.
Act.Sci.Industr.,Biblio.Soc.Philo.,Paris,447:107pp.

Mathias, P.;M. Bouat-1974
Sur le développement de l'oeuf de Branchipus stagnai i s .
C.r.hebd.Seanc. Acad. Sei., Paris, 119:320-322

Matsuoka, T.-1975 
Culture of the giant prawn.
Yoshoku, 12:48-52
Matthijs, J .-1981
Stageverslag, HTI Sint-Lieven, Gent, 40 pp.

May, R.C.-1971 a
An annoted bibliography of attempts to rear the larvae of 
marine fishes in the laboratory.
NOAA Techn.Rep.NMFS SSRF-632-24pp
May, R.C.-1971 b
Effects of delayed initial feeding on larvae of the grunion, 
Leuresthes tenuis (AYRES).
US Fish.Bull.,69 (2):411-425

Mayr, E.-1942
Systematics and the origin of species.
New York, Columbia University Press (USA), 797 pp.

McCarraher, D.B.-1970
Some ecological relations of fairy shrimp in alkaline habitats 
of Nebraska.
Am.Midi.Natur.,84 (1):59-68 

Mc Carraher, D.B.-1972
A preliminary bibliography and lake index of the inland 
mineral waters of the world.
FAO Fisheries Circular no 146, 33 pp.
Mc Kenzie, K.G.-1981
Palaebiogeography of some salt lake faunas.
Hydrobiologia, 81-82:407-418.
Me Lean, S.-1980
The effect of cis-chlordane and dieldrin on the short 
food chain: Artemia to winter flounder.
M.S Thesis, University of Rhode Island (USA)
Meade, J.W.-1976
Advances in the intensive rearing of brine shrimp (Artemia 
salina) .
Thesis, The Pennsylvania State University, University Park, 
(U.S.A.), 64 pp.



-  399 -

Metalli, P .; E . Ballard in-1972
Radiobiology of Artemia : radiation effects and ploidy.
Current Topics in Radiation Research Quarterly,7(2):181-240

Miller, D.C.;W.H. Lang;M. Marcy;P. Clem;J. Pechenik-1979 
International study on Artemia. Naupliar locomotory rates, 
patterns and photoresponses: A comparative study of various 
strains of Artemia sal i na : 91
In: Book of Abstracts. International Symposium on the Brine 
Shrimp, Artemia salina, Corpus Christi (TX-U.S.A.), Aug.20-23, 
1979; Artemia Reference Center, Ghent (Belgium), 137 pp.

Mitchell, B.D.; M .C . Geddes-1977
Distribution of the brine shrimp Parartemia zietziana SAYCE 
and Artemia sal ina (L.) along a salinity and oxygen gradient 
in a South Australian saltfield.
Freshw.Biol.,7(5):461-468

Moens, L.;M. Kondo-1976
The structure of Artemia sal ina hemoglobins. A comparative 
characterization of four naupliar and adult hemoglobins. 
Eur.J.Biochem.,67(2):397-402

Monod, T.-1969
A propos du Lae des Vers ou Bahr ed-Dud. 
Bull.Inst.fondam.Afr.noire(A),31(1):25-41
Moore, J.E.-1952
The entomostraca of southern Saskatchewan.
Can.J.Zool.,30:410-449
Moore, W.G .; B .F . Faust-1972
Crayfish as possible agents of dissemination of fairy shrimp 
into temporary ponds.
Ecology,53(2):314-316

Morris, J.E.-1971
Hydration, its reversibility, and the beginning of develop­
ment in the brine shrimp, Artemia sal ina.
Comp.B iochem.Physiol.,39A:843-857

Morris, J.E.;B.A. Afzeiius-1967
The structure of the shell and outer membranes in encyssted 
Artemia sal ina embryos during cryptobiosis and development. 
J.Ultrastruct.Res.,20:244-259

Morris, R.W.-1956
Some aspects of the problem of rearing marine fishes.
Bull.Inst.oceanogr.Monaco,1082,61pp.
Mura, G.;F. Accordi;M. Rampini-1978
Studies on the resting eggs of some fresh water fairy 
shrimps of the genus Chi rocephalus : biometry and scanning 
electron microscopic morphology (Branchiopoda, Anostraca) 
Crustaceana, 35 (2): 190-194.



-  4 0 0  -

Murai, T . ;J.W. Andrews-1978
Comparison of feeds for larval stages of the giant prawn 
(Macrobrachium rosenbergi i) : 189-193.
Ini Proc.9th.Ann.Meeting WMS, Ed. Avault, J.W.,jr.,
Louisiana State University, Baton Rouge (LA-U.S.A.), 807 pp.
Muramatsu, S.-I960
Studies on the physiology of Artemia embryos.I.Respiration 
and its main substrate during the early devepolment of the 
encysted embryo.
Embryologia,5(1):95-l06

Nash, C.E.-1973
Automated mass-production of Artemia salina nauplii for 
hatcheries.
Aquaculture,2:289-298

Nash, C.E.-1974
Potential for the development of aquaculture in the Indo- 
Pacific region.
FAO Paper(Bangkok,Thailand),IPFC/74/Sym.12,1-11 

Nash, C.E.-1977
Milkfish at Christmas. How a lonely Pacific Island could play 
a major role in fish farming development.
Fish Farming International,5(2):8-13
Nei, M.-1972
Genetic distance between populations 
Amer. Natur., 106:283-292.

Nixon, S.-1969
Characteristics of some hypersaline ecosystems.
Thesis, University of North Carolina, Durham (NC-U.S.A.).
Di s s .Abstr.31B:2806B-2807B

Nixon, S.W.-1970 
A synthetic microcosm.
Limnol.Oceanogr.,14:142-145
Nose, T.-1983
Recent development in aquaculture in Japan.
In:Realism in aquaculture : achievements, constraints, 
perspectives. Eds. Bilio, M.;H. Rosenthal;G.J. Sindermann, 
in press.

Oleynikova, F.A.-1979
Ecology of Artemia sal i na in saline water bodies in the Azov 
and Black Sea Basins: 97.
In: Book of Abstracts. International Symposium on the Brine 
Shrimp, Artemia sal ina, Corpus Christi (TX-U.S.A.), Aug.20-23, 
1979; Artemia Reference Center, Ghent (Belgium), 137 pp.



-  4 0 1  -

Oleynikova, F.A.;T .G.Pleskachevskaya-1979
Artemia salina as food in mariculture:35-38
In: Proc.7th Japan-Soviet Joint Symposium on Aquaculture,
Tokyo Sept. 1978. Ed. Yamamoto, G. Tokai University, Tokyo,
Japan, 254pp.
Olney, C.E.;P.S. Schauer;S. McLean;You Lu;K.L. Simpson-1980 
International Study on Artemia. VIII. Comparison of the chlorinated 
hydrocarbons and heavy metals in five different strains of 
newly hatched Artemia and a laboratory-reared marine fish: 34 3-352. 
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 3. Ecology, Culturing, Use 
in Aquaculture. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;0. Roels;
E. Jaspers. Universa Press, Wetteren (Belgium), 456 pp.

Olson, C.S.;J.S. Clegg-1976
Nuclear numbers in encysted dormant embryos of different 
Artemia sal ina populations.
Experientia,32 (7):864-865

Packard, A.S.A.-1883
A monograph of the Phyllopod Crustacea of North America, 
with r e m a r k s  of the order Phyllocardia.
A n n .Rep.U.S.Geol.Surv.,12:295-592

Paffenhofer, G.-A.-1967
Caloric content of larvae of the brine shrimp Artemia sal ina. 
Helgoländer wiss.Meeresunters.,16:130-135
Paine, R . T . -1964
Ash and caloric determinations of sponge and opistobranch 
tissues.
Ecology, 45 (2):384-388.

Perez-Rodriguez, J.M.-1977
Desarrollo de la piscicultura en la region suratlantica. I.
Notas básicas para la transformación de las salinas en 
piscifactorias.
Plan de explotación marisquera y cultivos marinos de la 
region suratlantica, 44 pp.
Person-Le Ruyet, J.;A. Salaun-1977
Etude comparative des possibilités d'elevage larvaire de 
quelques poissons marins avec une souche d'oeufs d 'Artemia 
sal ina de Chypre.
ICES-CM 32:13 pp.

Persoone, G.;P. Sorgeloos-1972
An improved separator box for Artemia nauplii and other 
phototactic invertebrates.
Helgoländer wiss.Meeresunters.,23:24 3-247.

Persoone, G.;P. Sorgeloos-1980
General aspects of the ecology and biogeography of Artemia : 3-24. 
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 3. Ecology, Culturing, Use in 
Aquaculture. Eds Persoone,G.;P . Sorgeloos;0.A. Roels;E. Jaspers. 
Universa Press, Wetteren (Belgium), 456 pp.



-  4 0 2  -

Piccineili, M.;T. Prosdocimi-1968
Descrizione tassonomica delle due specie Artemia salina L. 
e Artemia persimilis n.sp.
1st.Lombardo R.C.,B102:113-118

Piccinelli, M.; T. Prosdocimi; L. Baratelli-Zambruni-1968 
Ulteriori richerce suil' isolamento genético nel genere 
Artemia.
Atti A s s .g e n e t . i t a l 13 :170-179 

Pillay, T.V.R.-1979
The state of aquaculture 1976: 1-10.
In: Advances in Aquaculture. Eds. Pillay, T.V.R.;
Wm.A. Dill. Fishing News Books Ltd, Farnham (U.K.), 653 pp.

Pillay, T.V.R.-1983 
State of aquaculture 1981
In:Realism in Aquaculture : achievements, constraints, 
perspectives. Eds. Bilio, M . ;H .Rosenthal; C .J. Sindermann, 
in press.

Planel, H.;Y. Blanquet;J.P. Soleilhavoup;R. Kaiser;B. Pianezzi-1975 
Effects of cosmic heavy ions on Artemia egg development: 1152-1163. 
In: Radiation Research: Biomedical, Chemical and Physical 
Perspectives, Academic Press, New York (U.S.A.).

Por, F.D.-1968
Solar Lake on the shores of the Red Sea.
Nature,218 (5144): 860-861

Por, F.D.-1969
Limnology of the heliothermal Solar Lake on the coast of Sinai 
(Gulf of Elat).
V e r h .int.Verein.theor.angew.Limnol.,17:1031-1034 
Pora, E.A. -1962
Influenta factorilor osmitic si rapic aspura fixarii P32 de 
catre Artemia sal ina din lacul techirghiol.
Acad.Rep.Popul.Romine Stud.Biol.Ser.Zool.,13:337-345
Pora, A.E .; F . Stoicovici ; D . Rusdea;C. Wittenberger; H . Kolasovitch- 
1960
La duree de survie et la consommation d'oxygene chez Idothea 
baltica de la Mer Noire et chez Artemia salina du Iac sursale 
de Techirghiol en fonction du rapport ionique du milieu exterieur. 
Rapp.P r .Verb.Commiss.int.Expl.M.Med.,15(3):189-198
Post, F.J.-1977 a
The microbial ecology of the Great Salt Lake North arm: 8 pp.
In: "Desertie Terminal Lakes": Proceedings of the International 
Conference on Desertie Terminal Lakes, Weber State College,
Ogden, Utah; Ed. Greer, D.C.; Utah Water Research Laboratory,
Logan, Utah (U.S.A.).



- 403 -

Post, F.J.-1977 b
The microbial ecology of the Great Salt Lake.
Microbial Ecology,3 (2): 143-165

Post, F.J.-1980 
Biology of the north arm.
In: Great Salt Lake. A scientific, historical and economic 
overview. Ed. Gwynn, J.W. Bull. 116, Utah geolical and mineral 
survey, Salt Lake City, Utah, (USA)

Post, F.J.-1981
Microbiology of the Great Salt Lake north arm.
Hydrobiologia, 81-82:59-70

Prescott, S.R.-1980
Economics of Artemia nauplii use in aquaculture:175-180.
In: Proc. 11th Ann. Meeting WMS, Ed. Avault, J. W . ,jr.; 
Louisiana State University, Baton Rouge (LA-USA), 611pp.

Price, S.-1967
Dimethyl sulfoxide : failure to penetrate encysted Artemia 
embryos.
Proc.Soc.exp.Biol.Med.,126: 389-399 
Proctor,V.W.-1964
Viability of crustacean eggs recovered from dues.
Ecology,45(3):656-658
Proctor, V.W.;C.R. Malone-1965
Further evidence of the passive dispersal of small aquatic 
organisms via the intestinal tract of birds.
Ecology,46:728-729
Proctor, V.W.;C.R. Malone;V.L. Devlaming-1967
Dispersal of aquatic organisms : Viability of disseminules
recovered from the intestinal tract of captive killdeer.
Ecology,46(4):672-676

Provasoli, L.-1968
Media and prospects for the cultivation of marine algae.
In:Cultures and collection of Algae. Eds. Watanabe, A.;
A. Hattori.
Proc. U.S.-Japan Conf. Hakome, Sept. 1966. Jap. Soc. Plant 
Physiol : 63-75

Provasoli, L.-1969
Laboratory methods in cultivation: 225-398.
In: Marine Biology. Proc.5th international interdisciplinary conference 
on marine biology. Ed. Costlow, J.D. jr., Gordon & Breach,
New York (U.S.A.), 606 pp.



-  4 0 4  -

Provasoli, L.-1977
Cultivation of animals. Research cultivation. Axenic cultivation: 
1295-1319.
In: Marine Ecology, Vol.III. Cultivation-Part 3; Ed. Kinne, 0.;
J. Wiley and Sons, New York (U.S .A.):579-1293

Provasoli, L.;A.S. D 'Agostino-1969
Development of artificial media for Artemia salina.
Biol.Bull.,136:434-453

Provasoli, L.;K. Shiraishi;J . R . Lance-1959 
Nutritional idiosyncrasies of Artemia and Tigriopus in 
monoxenic culture.
Ann.N.Y.Acad.Sci .,77:250-261

Provenzano, A.J.jr.;J.W. Goy-1976
Evaluation of a sulphate lake strain of Artemia, as a food 
for larvae of the grass shrimp, Palaemonetes pug io.
Aquaculture,9: 343-350

Purdom, C.E.;A. Preston-1977 
A fishy business.
Nature,266:396-397

Rabanal, H.R.-1974
The potentials of aquaculture development in the Indo 
pacific Region.
FAO : SCS/74/WP/1: 32 pp.

Rackett, T.-1812 
Observations on Cancer salinus.
Trans.Linn.Soc.Lond.,ll:205-206

Rakowicz, M.-1975 
Notes on Artemia sal ina.
Prawn Farming Systems Techniques, June 25-Sept.5,197 5, Food 
Institute, East-West Center, Honolulu (U.S.A.), 13 pp.
Ramamoorthi, K.;G.S. Thangaraj-1980
Ecology of Artemia in the salt ponds of Tuticorin (India): 105-114 
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 3. Ecology, Culturing, Use 
in Aquaculture. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;0.A. Roels;
E. Jaspers. Universa Press, Wetteren (Belgium), 456 pp.

Rammner, W.-1936
Zoologische Ergebnisse einer Reise nach Bonaire, Curacao und 
Aruba im Jahre 1930. No.15. Artemia salina auf Bonaire, Curacao 
und St. Martin.
Zool.Jb., Abteilung fur Systematik, Ökologie und 
Geographie der Tiere,67 (5/6):353-362



- 405 -

Rawson, D.S. ;J.E. Moore-1944 
The saline lakes of Saskatchewan.
Can.J.Res.,D22:141-201

Reed, P.H.-1969
Studies of diet and diet concentration effects on Dungeness 
crab zoeae.
Proc.Natn.Shellfish Ass.,59:12 

Reeve, M.R.-1963 a
The filter-feeding of Artemia. I. In pure culture of plant 
cells.
J.exp.Biol.,40(1):195-205 
Reeve, M.R.-1963 b
The filter-feeding of Artemia. II. In suspension of various
particles.
J.exp.Biol.,40(1):207-214 
Reeve, M.R.-1963 c
Growth efficiency in Artemia under laboratory conditions.
Biol.Bull.,12 5 (1): 133-14 5
Reeve, M.R.-1969
The laboratory culture of the prawn Palaemon serratus.
Fishery Invest.,Lond.,Ser.II ,26 (1): 38 pp.

Releya, G.M.-1937
The brine shrimp of Great Salt Lake.
Am.Nat.,71 (737): 612-616

Roberts, M.H.,jr.-1971
Larval development of Pagurus longicarpus Say reared in the 
laboratory. II. Effects of reduced salinity on larval development. 
Biol.Bull.,140:104-116
Roberts, M.H .,j r .-1974
Larval development of Pagurus longicarpus Say reared in the 
laboratory. V. Effect of diet on survival and molting.
Biol.Bull.,146:67-77

Robin, J.H.-1982
Comparaison de deux methodes d'amélioration de la valeur 
alimentaire d 1 Artemia sal ina pour nourrir des larves de 
bar (Dicentrarchus labrax)
I.C.E.S. CM/F: 13

Rooth, J .-1965
The flamingos in Bonaire (Netherlands Antilles). Habitat, diet 
and reproduction of Phoenicopterus ruber ruber.
Uitgave Natuurwetenschappelijke Studiekring in Suriname en 
de Nederlandse Antillen, Utrecht, no.41,171 pp.



-  406 -

Rooth, J.-1976
Ecological aspects of the flamingos on Bonaire.
In: Ecology Conference on flamingos, oil pollution and reefs, 
Sept. 75. Eds Sesan, E.A.V.;W. Booi;I. Kri s tensen ; H .A .M . De 
Kruijf. Netherlands Antilles National Parks Foundation "STINAPA" 
no. 11, Curacao.
Rosenthal, H.-1969
Verdauungsgeschwindigkeit, Nahrungswahl und Nahrungsbedarf bei 
den Larven des Herings, Clupea harengus L.
Ber.d.wiss.Kommn.Me e resforsch.,20: 60-69
Rosenthal, H.-1978
Bibliography on transplantation of aquatic organisms and 
its consequences on aquaculture and ecosystems.
Special Publication no. 3, European Mariculture Society,
Eds. Jaspers, E.;G. Persoone. Institute for Marine 
Scientific Research, Bredene (Belgium), 147 pp.

Rotti, A.-1972 
Biometrie
Fakulteit van de landbouwwetenschappen, Rijksuniversiteit 
Gent, 230 pp.
Rotti, A.-1972 
Statisti ek
Fakulteit van de landbouwwetenschappen, Rijksuniversiteit 
G e n t .

Royan, J.P.-1975
Influence of salinity and temperature on the hatching of the 
brine shrimp, Artemia sal ina.
Mahasagar,8(3,4):183-185

Royan, J.P.-1976
Effect of light on the hatching and growth of Artemia salina 
Mahasagar, 9(1,2):83-85 -----------------

Royan, J.P.-1979
Occurence of Artemia sp. in the gulf of Kutch.
Mahasagar,12 (4):271-272

Royan, J.P.-1980
Laboratory and field studies on an Indian strain of the brine 
shrimp Artemia : 223-230.
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 3. Ecology, Culturing, Use 
in Aquaculture. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;0. Roels;
E. Jaspers; Universa Press, Wetteren (Belgium), 456pp.
Royan, J.P.-1981
Brine shrimp culture : 46-60.
In:Status report on Coastal Aquaculture in India.
National Institute of Oceanography, Dona Paula,
Goa-403004 India, 136 pp.



-  4 0 7  -

Royan, J.P.;P. Navaneethakrishnan;A.M. Seivaraj-1970 
Occurrence of Artemia sal ina in southern India.
C u r r .Sei.,39(1): 14
Royan, J.P.;M.V.M. Wafar;S. Vijayaraghavan-1978
The brine shrimp, Artemia salina and its culture potential
in India.
Indian J .Mar.Sei.,7(2): 116-119 

Russler, D .;J . Mangos-1978
Micropuncture studies of the osmoregulation in the nauplius of 
Artemia sal i na.
Am . J .Physiol.,234(5):216-222

Salomoto, M . ; D.L. Holland;D.A. Jones-1982 
Modification of the nutritional composition of Artemia 
by incorporation of polyunsaturated fatty acids using micro 
encapsulated diets.
Aquaculture, 28:311-320

Salser, B .R.; C.R. Mock-1974
Equipment used for the culture of larval penaeid shrimp 
at the National Marine Fisheries Service Galveston Laboratory. 
Paper presented at the "V Congreseo Nacional de Oceanografía", 
Mexico: 15 pp.

Sandifer, P.A.;J.E. Williams-1980
Comparison of Artemia nauplii an non-living diets as food for 
larval grass shrimp, Palaemonetes spp. : screening experiments : 
353-364.
In:The brine shrimp Artemia. Vol. 3. Ecology, Culturing, Use 
in Aquaculture. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;0.A. Roels;
E. Jaspers. Universa Press, Wetteren (Belgium), 456 pp.

San Francisco Bay Brand-1979
Hatch-test method for San Francisco Bay Brand cysts 
San Francisco Bay Brand, Newark (USA)

Sarasquete Reiriz, M. del C.-1979
Estudio de Ios quistes de Artemia salina de las salinas de Cadiz 
Thesis, University of Santiago de Compostela (Spain),’ 67 pp.

Sato, N.L.-1966
Excystment of the egg of Artemia salina in artificial sea­
water of various conditions.
Gunma J .m e d .Sei.,15(2):102-112

Sato, N.L.-1967
Enzymatic contribution to the excystment of Artemia salina.
Sei.Rep.Tohoku Univ.,33 (3-4): 319-327



- 408

Scelzo, M.A .;J .F . Voglar-1980
Ecological study of the Artemia populations in Boca Chica 
salt lake, Margarita Island, Venezuela:115-126 
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 3. Ecology, Culturing, Use 
in Aquaculture. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;O.A. Roels;
E. Jaspers; Universa Press, Wetteren (Belgium), 456 pp.

Schauer, P.S.;D.M. Johns;C.E. 01ney;K.L. Simpson-1980 
International Study on Artemia. IX. Lipid level, energy content 
and fatty acid composition of the cysts and newly hatched nauplii 
from five geographical strains of Artemia : 365-373.
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 3. Ecology, Culturing, Use 
in Aquaculture. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;0. Roels;
E. Jaspers; Universa Press, Wetteren (Belgium), 456 pp.

Schlosser, D.-1756
Extrait d'une lettre de Monsieur le Docteur Schlosser 
concernant un insecte peu connu.
Observations périodiques sur la physique, l'histoire 
naturelle et les beaux arts de Gautier : 58-60.
Schmankewitsch, W.J.-1875
Ueber das Verhaltniss der Artemia salina Miln. Edw. zur 
Artemia Mulhauseni Miln. Edw. und dem Genus Branchipus 
Schaeff.
Z .wiss.Zool.,25,(Supplement): 103-116 
Schmidt-Nielsen, B.-1974
Osmoregulation: effect of salinity and heavy metals.
Fedn Proc.Fedn Am.Socs exp.Biol.,33 (10): 2137-2146

Scott, A.P.; C.Middleton“ 1979
Unicellular algae as a food for turbot (Scophthalmus 
max imus L.) larvae - the importance of dietary long-chain 
polyunsaturated fatty acids 
Aquaculture, 18:227-240

Seidel, C.R.;D.M. Johns;P.S. Schauer;C.E. Olney-1982 
International Study on Artemia.XXVI. Food value of 
nauplii form Reference Artemia Cysts and four geographical 
collections of Artemia for mud crab larvae.
Mar. Ecol. Prog. Ser., 8: 309-312

Seidel C.R.;J. Kryznowek;K .L . Simpson-1980
International Study on Artemia .X I . Amino acid composition and 
electrophoretic protein patterns of Artemia from five 
geographical locations: 375-382.
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 3. Ecology, Culturing, Use 
in Aquaculture. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;0. Roels;
E. Jaspers; Universa Press, Wetteren (Belgium),456 pp.



-  4 0 9  -

Shelbourne, J.E.-1968
The culture of marine fish larvae with special reference to 
the plaice (Pleuronectes platessa) and the sole (Solea solea) . 
Thesis, London University, 143 pp.
Shelbourne, J.E.-1975
Marine fish cultivation : pioneering studies on the culture 
of the larvae of plaice and sole.
Fish. Invest. Ser. II, 27(9):l-29

Sick, L.V.-1976
Nutritional effect of five species of marine algae on the 
growth, development, and survival of the brine shrimp Artemia 
sal ina.
Mar.Biol.,35:69-78 
Sick, L .V . ;H . Beaty-1974
Culture techniques and nutrition studies for larval stages of 
the grant prawn, Macrobrachium rosenbergii.
Georgia Marine Science Center, University System of Georgia, 
Skidaway Island, Georgia, Technical Report Series, n o .74-5:30pp.

Simon, E.-1886
Etudes sur les crustacés du sous-ordre des Phyllopodes.
Annls Soc.ent.Fr.,6 : 393-460

Simpson, K.L.; À .D . Beck;P. Sorgeloos-1980
Report Workshop I. Characterization of Artemia strains
for application in aquaculture:409-411.
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 3. Ecology, Culturing, Use 
in Aquaculture. Eds. Persoone, G.;P. Sorgeloos;0. Roels;
E. Jaspers. Universa Press, Wetteren (Belgium), 456pp.

Simpson, K.L.;G. Klein-Mac Phee;A.D. Beck-1983 
Zooplankton as a food source.
Paper presented at the Delaware Conference on Nutrition, 
in press.
Sindermann, C.J.-1979
Aquatic animal protein food resources - actual and 
potential.
Paper presented at the Congressinal Roundtable on World 
Food and Population, June 26, Washington (USA)

Skoultchi, A.I.;H.J. Morowitz-1964
Information storage and survival of biological systems at 
temperatures near absolute zero.
Yale J .B iol.Med.,37 :158-163

Slobodkin, L.B.-1968
Aspects of the future of ecology
Biol. Sei., Tokyo, 18:16-23



-  4 1 0  -

Slobodkin, L.B.;S. Richman-1961 
Calories gm. in species of animals.
Nature,191(4785):299

Smith, C .W . ; S .M . Siegel-1975
Differential permeation of Artemia cysts and cucumber 
seeds by alcohols.
J .Histochem.Cytochem.,23 (1):80-83
Smith, T.I.J.;J.S. Hopkins;P.A. Sandifer-1978
Development of a large-scale Artemia hatching system utilizing 
recirculated water: 701-714.
In: Proc.9th Ann.Meeting WMS, Ed. Avault,J .W . ,jr.,
Louisiana State University, Baton Rouge, (LA-U.S.A.), 807 pp.

Smith, W.E.-1975
Breeding and culture of 2 sunfish Lepomis cyanellus and 
Lepomis megalotis in the laboratory.
Progve Fish Cult.,37(4):227-229

Smith, W . E .-1976
Larval feeding and rapid maturation of bluegills in the 
laboratory.
Progve Fish Cult.,38 (2): 95-97

Snedecor, G.W.;W.G. Cochran-1967 
Statistical Methods.
The Iowa State University Press, Ames, 593 pp.

Snow, D.W. (Ed)-1978
An atlas of spéciation in African Non-Passerine birds.
Scolar Press Ltd., West Yorkshire (Great Britain)
Soeder, C.J.-1980
The scope of microalgae for food and feed : 9-20 
In:Algae biomass production and use. Eds Shelef, G.;
C.J. Soeder Elsevier/North Holland Biomedical Press,
Amsterdam (The Netherlands), 852 pp.
Soejima, T.;T. Katayama;K .L . Simpson-1980
International Study on Artemia. XII. The carotenoid composition of 
eight geographical strains of Artemia and the effect of diet on 
the carotenoid composition of Artemia : 613-622.
In: The Brine Shrimp Artemia. Vol. 2. Physiology, Biochemistry, 
Molecular Biology. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;0. Roels;
E. Jaspers; Universa Press, Wetteren (Belgium), 664 pp.

Sokal, R.R.;F.J. Rohlf-1969 
B iometry
W . A . Freeman Co., San Francisco, California, 776 pp.
Sorgeloos, P.-1973
First report on the triggering effect of light on the hatching 
mechanism of Artemia sal ina dry cysts.
Mar.Biol.,22:75-76



-  411 -

Sorgeloos, P.-1975
De invloed van abiotische en biotische faktoren op de levens­
cyclus van het pekelkreeftje, Artemia salina L.
Thesis, Rijksuniversiteit Gent, 235 pp.
Sorgeloos, P.-1977
Occurrence of Artemia in nature and its morphological development 
from nauplius to adult: 1-7.
In: Fundamental and applied research on the brine shrimp, Artemia 
salina (L.) in Belgium. EMS Special Publication No. 2. Eds 
Jaspers, E;G. Persoone; Institute for Marine Scientific Research, 
Bredene

Sorgeloos, P.-1978
The culture and use of brine shrimp Artemia sal ina as food for 
hatchery raised larval prawns, shrimp and fish in South East
A s i a .
FAO Report THA/75/008/78/WP3,50 pp.
Sorgeloos, P.-1979 a
The Brine Shrimp, Artemia salina: A Bottleneck in Mariculture: 
321-324.
In: FAO Technical Conference on Aquaculture, Kyoto, 1976. Eds 
Pillay, T.V.R.;Wm.A. Dill. Fishing News Books Ltd., Farnham 
(England), 653 pp.
Sorgeloos, P.-1979 b
Het gebruik van het pekelkreeftje Artemia spec, in de 
aquakultuur.
Thesis, Rijksuniversiteit Gent (Belgium), 319 pp.

Sorgeloos, P.-1979 c
List of commercial harvesters-distributors of Artemia cysts 
of different geographical origin.
Aquaculture,16 :87-88

Sorgeloos, P.-1980 a
The use of the brine shrimp Artemia in aquaculture: 25-46.
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 3. Ecology, Culturing, Use in 
Aquaculture. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;O.A. Roels;E. Jaspers; 
Universa Press, Wetteren (Belgium), 456 pp.

Sorgeloos, P.-1980 b
Availability of Reference Artemia Cysts.
Mar.Eco1.Prog.S e r .,3(4):363-364

Sorgeloos, P.-1981
Availability of Reference Artemia Cysts.
Aquaculture,23:381-382

Sorgeloos, P.-1983
Live Animal food for larval rearing in aquaculture: the 
brine shrimp Artemia.
In: Realism in Aquaculture: achievements, constraints, 
perspectives. Eds. Bilio, M.;H. Rosenthal;C.J. Sindermann, 
in press.



-  412 -

Sorgeloos, P.;M. Baeza-Mesa; F . Benijts;G. Persoone-1976 
Current research on the culturing of the brine shrimp Artemia 
salina L. at the State University of Ghent, Belgium: 473-495.
In: Proc.lOth European Symposium on Marine Biology, Vol.l. 
Research in mariculture at laboratory and pilot scale.
Eds Persoone, G.;E. Jaspers. Universa Press, Wetteren (Belgium),
620 pp.

Sorgeloos, P.;M. Baeza-Mesa;E. Bossuyt;E. Bruggeman;J. Dobbeleir;
D. Versichele;E. Lavina;A. Bernardino-1980 
The culture of Artemia on ricebran: the conversion of 
a waste-product into highly nutritive animal protein.
Aquaculture,21:393-396

Sorgeloos, P.;E. Bossuyt;E. Bruggeman;A, Cooreman;J. Dobbeleir;
P. Vanhaecke;D. Versichele-1979
Progress report on the research activities of the Artemia 
Reference Center.
ICES C.M./F:54, 206-214
Sorgeloos, P.;E. Bossuyt;E. Lavina;M. Baeza-Mesa; G . Persoone-1977 
Decapsulation of Artemia cysts: a simple technique for the 
improvement of the use of brine shrimp in aquaculture. 
Aquaculture,12(4):311-315
Sorgeloos, P.;M. De Boodt-1982
ABOS verslag - identifikatiezending Peru, 41 pp.
Sorgeloos, P.;G. Persoone-1975
Technological improvements for the cultivation of invertebrates 
as food for fishes and crustaceans. II. Hatching and culturing 
of the brine shrimp, Artemia salina L.
Aquaculture,6:303-317

Sorgeloos, P.;G. Persoone;M. Baeza-Mesa; E . Bossuyt;E. Bruggeman- 
1978 a
The use of Artemia cysts in aquaculture: the concept of "hatching 
efficiency" and description of a new method for cyst processing: 
715-721.
In: Proc. 9th Ann. Meeting WMS. Ed. Avault, J.W.,jr. Louisiana 
State University, Baton Rouge (LA-U.S.A.), 807 pp.
Sorgeloos, P.;C. Remiche-Van der Wielen;G. Persoone-1978 b 
The use of Artemia nauplii for toxicity tests - a critical 
analysis.
Ecotoxicology and environmental Safety,2 : 249-255 

Spectorova, L.V.;A.M. Syomik-1979
The influence of incubation conditions upon Artemia hatching 
efficiency in three strain models: 121.
In: Book of Abstracts. International Symposium on the Brine 
Shrimp, Artemia sal ina. Corpus Christi (TX-U.S.A.), Aug.20-23, 
1979; Artemia Reference Center, Ghent (Belgium), 137 pp.



-  413 -

Spitchak, M.K.-1980
Artemia in the U.S.S.R.: 127-128
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 3. Ecology, Culturing, Use 
in Aquaculture. Eds. Persoone, G.;P. Sorgeloos;0.A. Roels;
E. Jaspers. Universa Press, Wetteren (Belgium), 456 pp.

Spotte, S.-1979 
Seawater aquariums
John Wiley & sons, New York, 413 pp.

Steel, R.G .;j. H . Torrie-1960
Principles and procedures of statistics with special 
reference to biological sciences.
Me. Graw. Hill Book. Co., New York, 481 pp.
Stefani, R.-1964
L'origine dei maschi nelle populazione parthenogenetiche di 
Artemia sal ina.
Riv.Biol.,57:147-162

Stella, E .-1933
Phaenotypical characteristics and geographical distribution 
of several biotypes of Artemia sal ina L.
Z .indukt.Abstamm.- u .Vererbungslehre,65:412-446

Stephens, D.W.-1974
A summary of biological investigations concerning the Great 
Salt Lake, Utah (1861-1973).
Gt Basin Nat.,34 (3):221-229
Stephens, D.W.;D.M. Gillespie-1972
Community structure and ecosysteem analysis of the Great Salt 
Lake: 66-72.
In: The Great Lake and Utah's Water Resources. Ed. Riley, J.P.; 
Utah Water Res. Lab., Utah State University

Stephens, D.W.;D.M. Gillespie-1976
Phytoplankton production in the Great Salt Lake, Utah, 
and a laboratory study of algal response to enrichment.
Limnol.Oceanogr.,21(1):74-87

Struksaker, J.W.,; m.B. Eldridge;T. Echeverria-1974 
Effects of benzene on eggs and larvae of pacific h e r r i n g a n d  
northern anchovy.
Pollut. Physiol. Mar. Org., 10:253-284.

Tabb, D.C.;W.T. Yang;Y. Hirono;J. Heinen-1972 
A manual for culture of pink shrimp, Penaeus duorarum, from 
eggs to postlarvae suitable for stocking.
University of Miami Sea Grant Program - NOAA Sea Grant No. 
2-35147 - Sea Grant Special Bulletin No.7:59 pp.



-  414 -

Tacón, A.G.J.;G.B. GDwey-1983
Fish nutrition - relevance to invertebrates.
World mariculture Society Special Publication no. 2, 
in press.
Takeuchi, T., T. Watanabe - 1977
Requirement of carp for essential fatty acids.
Bull, Jap. Soc. Sei. Fish., 43(5):541-551
Tazawa, E.;Y. Iwanami-1974
Hatching of brine shrimp eggs (Artemia sal ina) soaked in 
organic solvents.
Zool.Mag.Zool.Soc.Jap.,83 (3):267-269 

Teramoto, K.;S. Kinoshita-1961
Some informations on the culture of Artemia (in Japanese, 
English abstract).
Bull.jap.Soc.Sci.Fish.,27 (8): 801-804

Tornthwaite, C.W.-1948
An approach toward a rational classification of climate. 
Geogr. Rev., 38:55-94

Thornthwaite, C.W.;J.R. Mather-1955 
The water balance.
Publ. in Climatology, VIII (1): 1-104.

Thornthwaite, C.W.;J.R. Mather-1957
Instruction and tables for computing potential évapo­
transpiration and the water balance.
Publ. in Climatology, XI (3):185-311

Tornthwaite associates, C.W.-1962
Average climatic water balance data of the continents. 
Part I. Africa.
Publ. in Climatology, XV (3):401-582 

Thornthwaite associates, C.W.-1963 a
Average climatic water balance data of the continents. 
Part II. Asia.
Publ. in Climatology, XVI(l):l-266

Thornthwaite associates . C.W.-1963 b.
Average climatic water balance data of the continents 
Part III. U.S.S.R.
Publ. in Climatology, XVI (2):267-382 

Thornthwaite associates, C.W.-1963 c.
Average climatic water balance data of the continents, 
Part IV. Australia, New Zealand and Oceania.
Publ. in Climatology, X V I (3):383-476



-  415 -

Thornthwaite associates, C-W.-1964 a.
Average climatic water balance data of the continents.
Part V. Europe.
Publ. in Climatology, XV I I (1): 1-228 

Thornthwaite associates, C.W.-1964 b.
Average climatic water balance data of the continents.
Part VI. Central America.
Publ. in Climatology, X V I I (2): 229-414

Thornthwaite associates, C.W.-1964 c
Average climatic water balance data of the continents.
Part VII. United States.
Publ. in Climatology, X V I I (3):415-615

Thornthwaite associates, C.W.-1965
Average climatic water balance data of the continents.
Part VIII. South America.
Publ. in Climatology, XVIII (2): 293-426

Thorpe, J.E.;Wankowski, J.W.J.-1979
Feed presentation and food particle size for juvenile
atlantic salmon, Salmo salar L.:501-513
InrFinfish Nutrition and Fishfeed Technology. Vol I.
Eds. Halver, J.E.;K. Tiews. Heenemann Verlagsgesellschaft 
mbH & Co, Berlin (F.R.G.), 593 pp.

Times Atlas of the World-1958
Vol. I-V. Ed. J. Bartholomew
The Times Publishing Company, Ltd, London
Tobias, W.J.;P. Sorgeloos;E. Bossuyt;O.A. Roels-1979 
The technical feasibility of mass-culturing Artemia sal ina 
in the St.Croix "Artificial Upwelling" Mariculture System:203-214 
In: Proc. 10th Ann. Meeting WMS. Ed. Avault, J.W., jr.
Louisiana State University, Baton Rouge (LA-U.S.A.), 899 pp.

Tobias, W.J.;P. Sorgeloos;0.A. Roels;B.A. Sharfstein-1980 
International Study on Artemia. XIII. A comparison of production 
data of 17 geographical strains of Artemia in the St.Croix Artificial 
Upwelling-Mariculture System:383-392.
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 3. Ecology, Culturing, Use in 
Aquaculture. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;0. Roels;E. Jaspers; 
Universa Press, Wetteren (Belgium), 456 pp.

Ucal, 0.-1979
Artemia salina (L.) collected from Camalti Saltern (Izmir) and 
its use as a nutrient material in fish culture.
Rapp.Commn int.Mer Med it.,25/26 (8):127-128
University Atlas-1972
Eds. Fulland H.; H.C. Darby, George Philip & son, London



-  416 -

Urbani, E.-1959
Protidi, glucidi e lipidi neilo svilluppo di Artemia sal i na 
Leach.
Acta Embryol.Morph.exp.,2:171-194 

Usher, R.R.II;D.A. Bengtson-1981
International Study on Artemia. XXIII. Studies on the 
survival and growth of sheepshead minnow (Cyprinodon 
variegatus) larvae and juveniles in laboratory culture.
Prof. Fish.Cult.,43 (2) : 102-105

Van der Meer Mo h r ,C.G.-1977
Field trip to the salinas of Bonaire
Guide to geological excursions on Curacao, Bonaire and 
Aruba. Stimapa, Docum. ser. 2. Netherl. Antilles Nat Parks 
Found.: 76-87

Van der Wind, J.J.-1979
Feeds and feeding in fry and fingerling cul ture : 59-72 
In:Eifac Workshop on mass rearing of fry and fingerlings 
of freshwater fishes. Paper no 35, suppl 1. Eds. Huisman
E .A .;H . Hogendoorn ; Ministry of Agriculture and Fisheries,
The Hague (The Netherlands), 202 pp.
Vanhaecke, P.;A. Cooreman-1979
Vergelijkende studie van de geografische rassen van het 
pekelkreeftje, Artemia sal ina (L.).
Jaarverslag F.K.F.O. 2.0010.78,51 pp.
Vanhaecke, P.;G. Persoone;C. Claus;P. Sorgeloos-1980 
Research on the development of a short term standard toxicity 
test with Artemia nauplii: 263-286.
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 1. Morphology, Genetics, 
Radiobiology, Toxicology. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;
0. Roels;E. Jaspers. Universa Press, Wetteren (Belgium),345 pp.

Van Stappen, G.-1981
Ontwikkeling van een gestandaardiseerde techniek voor de 
evaluatie van landbouwprodukten ais voedselbron voor het 
pekelkreeftje. Artemia.
Thesis, Rijksuniversiteit Gent, 149 pp.
Versichele, D.;P. Sorgeloos-1980
Controlled production of Artemia cysts in batch cultures : 231-246. 
In: The brine shrimp Artemia. Vol. 3. Ecology, Culturing, Use in 
Aquaculture. Eds Persoone, G.;P. Sorgeloos;0. Roels;E. Jaspers; 
Universa Press, Wetteren (Belgium), 456pp.
Von Hentig, R.-1970
Einfluss von Salzgehalt und Temperatur auf Entwicklung,
Wachstum, Fortpflanzung und Energiebilanz von Artemia sal ina. 
Thesis, University of Hamburg (Germany), 136 pp.



-  417 -

Von Hentig, R.-1971
Einfluss von Salzgehalt und Temperatur auf Entwicklung,
Wachstum, Fortpflanzung und Energiebilanz von Artemia 
sal ina.
Ma r.Biol.,9:145-182 

Von Lukowicz, M.-1979
Experiments on first-feeding of carp fry with Alevon and 
freeze-dried fish: 94-102.
In: EIFAC workshop on mass rearing of fry and fingerlings of 
fresh water fishes. Eds Huisman, E.A.;H. Hogendoorn. EIFAC 
Techn.Paper No.35 Suppl.l, 202pp.

Voronov, P.M.-1973 a
Seasonal abundance and biomass of Artemia salina and its eggs 
in saline lakes of the Crimea (in russian, english summary). 
In:Problems of rational marine fisheries and reproduction of 
marine fish and shellfish. Proceedings of the All-Union Research 
Institute of Marine Fisheries and Oceanoaphy (VNIRO),94:170-178

Voronov, P.M.-1973 b
Methods of stocking up eggs of Artemia sal ina and their 
purification (in russian, english summary).
In:Problems of rational marine fisheries and reproduction
of marine fish and shellfish. Proceedings of the All-Union
Research Institute of Marine Fisheries and Oceanoaphy (VNIRO),94:179-1!

Voronov, P.M.-1973 c
Observations on reproduction of Artemia sal ina in water 
bodies of Crimea (in russian, english summary).
Zool.Zh.,52 (6): 945-947

Voronov, P.M.-1974
Influence of temperature upon viability of Artemia salina 
eggs, (in russian, english summary).
Zool.Zh., 53 (4): 546-550

Vos, J .;N .L . de la Rosa-1980
Manual on Artemia production in salt ponds in the 
Phi 1 ippines.
FAO/UNDP-BFAR Project Manual. PHI/75/005/WP6, 48 pp.

Vos, J.;Ph. Leger;P. Vanhaecke;P. Sorgeloos-1983 
Quality evaluation of brine shrimp Artemia produced in 
Asian salt ponds.
Hydrobiologia, in press

Vos, J .; A. Tansutapanit-1979
Detailed report on Artemia cysts inoculation in Bangpakong, 
Chachoengsao Province.
FAO/UNDP Field Document. THA/75/008/54pp.



-  4 1 8  -

Walker, D.W.-1962
Notes on the habitat of Ephydra gracilis (Ephydridae, Diptera) 
and Artemia sal ina (Order Anostraca, Class Crustacea).
Carib.J.Sei.,2(1):13-21

Walker, K.F.-1974
The stability of meromictic lakes in Central Washington 
Limnol. Oceanogr. 19 (2):209-222.
Walker, K.F.-1981
A synopsis of ecological information on the saline lake 
rotifer Brachionus plicatilis. Muller 1786.
Hydrobiologia, 81-82:159-168J

Walne, P.R.-1967
The food value of 13 different species of unicellular algae 
to Artemia sal ina.
ICES-CM E5, 7 pp.

Wankowski, J.W.J.;J.E. Thorpe-1979
The role of food particle size in the growth of juvenile 
atlantic salmon (Salmo Salar L.)
J. Fish. Biol., 14:351-370
Watanabe, T.-1979
Nutritional quality of living feeds used in seed production of 
fish : 49-57.
In: Proc. 7th Japan-Soviet Joint Symposium on Aquaculture, 
Tokyo Sept. 1978. Ed. Yamamoto, G. Tokai University, Tokyo, 
Japan, 254pp.
Watanabe, T.;T. Arakawa;C. Kitajima;S. F u  j ita-1978 a. 
Nutritional evaluation of proteins of living feeds used 
in seed production of fish.
Bull.Jap.Soc.scient.Fish.,44(10):985-988
Watanabe, T.;T. Arakawa; C. Kitajima;K. Fukusho;S. Fujita- 
1978b
Nutritional quality of living feed from the viewpoint of 
essential fatty acids for fish.
Bull. Jap. Soc. scient. Fish., 44 ( 11): 1223-1227

Watanabe, T.;T. Arakawa;C. Kitajima;K. Fukusho;S. Fujita- 
1978 c
Proximate and mineral compositions of living feeds used 
in seed production of fish.
Bull.Jap.Soc.scient.Fish.,44(9): 979-984

Watanabe, T.;F. Oowa;C. Kitajima;S. Fujita-1978 d 
Nutritional quality of brine shrimp, Artemia sal ina, as a 
living feed from the viewpoint of essential fatty acids for 
fish.
Bull.Jap.Soc.scient.Fish.,44(10):1115-1121



-  419 -

Watanabe, T.,-F. Oowa;C. Kitajima;S.Fujita-1980 
Nutritional studies in the seed production of fish. IX. 
Relationship between dietary value of brine shrimp Artemia sal ina 
and their content of w3 highly unsaturated fatty acids.
Bull.Jao.Soc.scient.Fish..46:35-41

Watanabe, T.;0. Utsue;I. Kobayashi-1975
Effect of dietary methyl linoleate and linolate on growth 
of carp. I.
Bull.Jap.Soc.Sei.Fish.,41(2):257-262.

Weast, R.C. (Ed)-1973
Handbook of Chemistry and Physics, 54th edition.
C.R.C. Press, Cleveland, Ohio (USA)

Whitaker, D.M.-1940
The tolerance of Artemia cysts for cold and high vacuum.
J.exp.Zool.,83:391-399

Wickins, J.F.-1970
The food value of the brine shrimp (Artemia sal ina L.) to 
larvae of the prawn (Palaemon serratus Pennant).
ICES CM/E6: 8 pp.

Wickins, J.F.-1972
The food value of the brine shrimp, Artemia sal ina L., to 
larvae of the prawn, Palaemon serratus Pennant.
J .exp.mar,Biol.Ecol.,10:151-170

Willason, S.W.-1978
Report of Artemia sal ina (L.) (Branchiopoda) in Santa Barbara 
County, California, U.S.A.
Crustaceana,35(2): 222-223

Williams, W.D.-1972
The uniqueness of salt lake ecosystems : 349-361 
In:Proceedings of the IBP-UNESCO Symposium on Productivity 
Problems of Freshwaters, Kazimierz Dolny, Poland, May 6-12, 
1970, Eds Kajak, Z.;A. H i 1 lbricht-11kowska;Warszawa-Krakow

Williams, W.D.-1981 a.
Inland salt Lakes : an introduction.
Hydrobiologia, 81-82:1-14.

Williams, W.D. 1981 b
The limnology of saline lakes in Western Victoria: a review 
of some recent studies.
Hydrobiologia, 81-82:233-260

Wirick, C.D.-1972
Dunaliella - Artemia plankton community of the Great Salt 
Lake, Utah.
Thesis, University of Utah (U.O



- 420 -

Woodbury, A.M.-1949
Animals and salinity in the Great Basin. 
Am.Nat.,82:171-187

Zahl, P.A.-1967
Life in a "dead" sea - Great Salt Lake. 
N a t n .Geogr.Mag.,132(2):252-263




