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SAMENVATTING

De voedingsactiviteit (grazing) van het Zooplankton in de
Oosterschelde wordt bestudeerd in het kader van een
geintegreerd onderzoeksprogramma dat gegevens over de
verschillende componenten van de koolstofcyclus in dit
estuarium verzamelt en tot doei heeft modellen op te
stellen die bruikbaar zijn voor beheersdoeleinden.

De grazing van de dominante zooplanktonsoorten (calanoide
copepoden en Balanus nauplii) werd gemeten met de
tellingsmethode, gebruik makend van een coulter counter

TA II om partikelconcentraties en - distributies te bepalen.
Uit methodologisch vooronderzoek is gebleken dat de gemeten
grazingactiviteit en selectiviteitspatronen worden

beinvloed door de gebruikte concentratie aan proefdieren en
grazingtijd. Bij gebruik van een proefopzet met 50 dieren
1125 ml-1 met 6 uur grazingtijd worden artefacten t.g.v.
gestimuleerde partikelproductie in de grazingflessen grote-
ndeels vermeden.

Het Oosterscheldeseston wordt gekarakteriseerd door hoge
partikelconcentraties, die voorkomen in een brede grootte-
range. Dit stelde een aantal methodologische problemen,

waardoor de experimenten alleen in semi-in-situ vorm met
geisoleerde adulte copepoden en Balanus nauplii konden

worden uitgevoerd.






Selectiviteit van grazing voor grootte van partikels werd
bestudeerd door clearance rate distributies te bepalen.

Wanneer in de sestondistributies pieken van partikels met
eensferische equivalente diameter (S.E.D.) wvan > 20 um
voorkomen, (A - distributies), worden deze pieken door alle
onderzochte copepodensoorten, en in mindere mate door
Balanus nauplii, geselecteerd. Wanneer de sestondistributie
meer afgevlakt is (B - distributies), wordt de grazingac-
tiviteit wvan alle soorten naar kleinere partikels

uitgebreid. Alleen bij Acartia sp. wordt de
grazingactiviteit in voldoend grote mate naar kleinere
partikels verplaatst, om in een aanzienlijke ingestie wvan
partikels < 20 /um (ais percent van het totaal) te
resulteren.

Door gedetailleerde microscopische bepalingen van de groot-
tedistributie van het fytoplankton kon worden aangetoond
dat A- en B - type sestondistributies in de Oosterschelde
respectievelijk worden veroorzaakt door de aan- of afwezig-
heid van blooms van fytoplanktonsoorten met S.E.D. > 20 um.

Combinatie met de grazingdistributies toonde aan dat de
waargenomen clearance rate distributies selectiviteit wvoor
fytoplankton weergeven. De grazingactiviteit van het totale
Zooplankton in de Oosterschelde werd berekend aan de hand
van de experimentele data voor adulte copepoden en Balanus

nauplii, en minimum en maximum schattingen van de






activiteit wvan de juveniele copepoden 1in relatie tot de
adulten. Door verschillende veronderstellingen omtrent
selectiviteit 1in te bouwen 1in deze Dberekening, wordt
aangetoond dat het al dan niet incalculeren van
selectiviteit een even belangrijke factor 1is voor het
correct schatten van totale =zooplanktongrazing ais de
kwantificering van de grazingactiviteit wvan de Jjuveniele
copepoden op zich.

De grazingactiviteit wvan het totale Zooplankton wordt,
gemiddeld op jaarbasis, voor de kom van de Oosterschelde op
19 a 28, en voor de monding op 11 a 17 mg C m-3d"“1 geschat.
Dit vertegenwoordigt in de kom 14 a 21 &% d-1 van de
standing stock aan fytoplankton, en 11 a 16 % van de pri-
maire productie. In de monding bedragen deze percentages
respectievelijk 6 a 8 en 19 a 29. Doordat de dominerende
zooplanktonsoorten in de kom (Acartia spp en Balanus spp.
nauplii) geneigd =zijn op kleinere partikels te grazen, is
de potentiéle grazingdruk op seston met een S.E.D. < 20 Aam
er aanzienlijk hoger dan in de monding, waar Temora longi-
cornis domineert.

Er wordt voorgesteld deze verschillen in verdeling van
graasdruk te incorporeren in de Oosterschelde simulatiemo-
dellen, teneinde mogelijke effecten op fytoplankton-groot-

tedistributies en - productiviteit te evalueren.
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INLEIDING

1.1. KADER VAN HET ONDERZOEK

De overstromingsramp die de provincie zeeland
(Nederland) in februari 1953 trof, was de rechtstreekse
aanleiding tot het Deltaplan. Dit plan beoogde de con-
structie van een aantal dammen en dijkverhogingen die
Zeeland tegen overstromingsgevaar moeten beschermen (fig.
1.1).

Oorspronkelijk was voorzien dat de Oosterschelde, net
ais een aantal andere zeegaten (het huidige Veerse Meer
en de Grevelingen) door een vaste dam volledig wvan de
Noordzee zou worden afgesloten. De Oosterschelde =zou dan
gevuld worden met =zoet Rijnwater. Omwille wvan de
bijzondere ecologische rijkdom (weinig vervuild water,
grote soortenrijkdom, fourageergebied wvoor vogels), en
het belang van de Oosterschelde voor de schelpdiercultuur
werd 1in 1976, na een brede maatschappelijke discussie,
geopteerd VOOr de bouw van een doorlaatbare
stormvlioedkering 1in plaats van een vaste dam. Deze
constructie bestaat uit een reeks betonnen peilers, met
daartussen metalen schuiven, die bij overstromingsgevaar
kunnen worden gesloten, maar onder normale
omstandigheden open blijven. Hierdoor blijft het contact
met de Noordzee, en bijgevolg het oorspronkelijke

karakter van de Oosterschelde, grotendeels bewaard. Het






behoud wvan een voldoend groot getijverschil wordt
gerealiseerd door de bouw van de
compartimenteringsdammen in de kom en de noordelijke tak
van de Oosterschelde (fig. 1.1).

Niettemin hebben deze constructies onvermijdelijk een
impact op het Oosterscheldesysteem. volgens model -
berekeningen =zal een (open) Oosterscheldekering tot een
reductie in getijverschil bij yerseke wvan 3,5 tot 2,7 m
leiden, gepaard gaande met 30 a 50 % afname wvan de
stroomsnelheden (Nienhuis, 1982). De constructie wvan de
compartimenteringsdammen in de kom zal een aanzienlijke
vermindering van de nutrienttoevoer 1in dit gebied tot
gevolg hebben (Stortelder, 1985; Bakker et al, 1986).
Dit heeft gevolgen op diverse ecologische
compartimenten, zoals Dbv. het helderder worden wvan het
water ten gevolge van grotere sedimentatie en een afname
in de oppervlakte wvan slikken en schorren. Een overzicht
van de te verwachten veranderingen wordt gegeven door
Nienhuis, 1982.

Om deze gevolgen te bestuderen werd in 1980 door de
Deltadienst wvan Rijkswaterstaat, in samenwerking met het
Delta instituut voor Hydrobiologisch Onderzoek (DIHO)
te yerseke het project BALANS opgezet. Dit project had

tot doei de belangrijkste stofstromen in de
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Oosterschelde te kwantificeren. In eerste dinstantie
wordt een descriptief model opgesteld wvan de kool-
stofbalans in de Oosterschelde. Daarna wordt de

informatie omtrent de Dbelangrijkste compartimenten van
het systeem samengebracht in een simulatiemodel. De
bedoeling 1s met dit simulatiemodel de dynamica van
nutriénten en organische stof functioneel te beschrijven
zodat het kan gebruikt worden voor voorspellingen over
toekomstige ontwikkelingen in het systeem t.g.v. de
Oosterscheldewerken, en bijhorende monitoring
(Stortelder, 1982; vVan de Kamer et al, 1985; Nienhuis @
Klepper, 1986; Klepper en Schélten, 1987).

Een van de belangrijke criteria die bij het BALANS
project in beschouwing werden genomen zijn mogelijk te
verwachten veranderingen in het voedselweb van de
Oosterschelde na de ingebruikname van de
stormvloedkering. Dergelijke veranderingen kunnen het
aantal soorten en de productiviteit wvan het systeem
beinvloeden. Gezien de wens tot behoud wvan het
waardevolle milieu en de schelpdiercultuur, die ten
grondslag liggen aan de bouw van de stormvloedkering,
zijn dit belangrijke aspecten in de Oosterschelde-

problematiek (Stortelder, 1985).
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In dit kader was de opdracht van het BALANS deelproject
"consumptie Zooplankton" het bepalen van de biomassa en
de voedingsactiviteit (grazing) wvan het Zooplankton, en
het kwantificeren hiervan in koolstof.

Het biomassaonderzoek werd uitgevoerd door de
Pianktonafde 1ing van het DIHO. Het grazing onderzoek,
dat het onderwerp uitmaakt van deze thesis, werd
gefinancierd door Rijkswa- rstaat en is, in nauwe
samenhang met het biomassa derzoek, eveneens op het

DIHO wuitgevoerd.
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1.2. PLANKTON IN DE OOSTERSCHELDE: DEFINITIES EN
PROBLEEMSTELLING

De term Zooplankton omvat per definitie die organismen
die in de waterkolom leven en zich niet aktief tegen
stromingen in kunnen voortbewegen. Onder deze
verzamelnaam vallen dus een groot aantal soorten,
variérend van eencelligen tot kwallen en vislarven.
Omdat in BALANS-kader in eerste instantie geopteerd is
voor het opstellen van een koolstofbalans van de
Oosterschelde, is in dit onderzoek de aandacht vooral
uitgegaan naar het mesozooplank ton. Deze groep omvat
organismen die in grootte variéren van +/- 100 tot +/-
1000 /um - en die, in het algemeen, de hoofdcomponent van
het Zooplankton vormen (Bakker et al, 1985 a).

Het Zooplankton wvoedt =zich in hoofdzaak met particulair
gesuspendeerd materiaal. Het potentieel voedsel voor

Zooplankton bestaat dus uit fytoplankton, detritus,

bacterién en microzooplankton. In wat volgt worden deze
componenten gezamenliijk "seston" genoemd, en de
consumptie ervan "grazing".

Het voorkomen van verschillende, trofisch sterk

uiteenlopende componenten in het seston heeft tot gevolg
dat het Zooplankton door =zijn grazingactiviteit op
verschillende trofische niveau's van het ecosysteem kan

ingri jpen.
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In estuariene- en kustsystemen vormt detritus, =zowel
in aantal partikels ais in koolstof, de hoofdcomponent
van het seston (Heinle & Flemer, 1975; Poulet, 1976; Van
Valkenburg et al, 1978; Chervin et al, 1981).

Ook in de Oosterschelde is dit het geval (Stortelder,
1985, zie ook 2.4).

Dit betekent dat, bij niet selectieve voeding op

seston, detritus de hoofdcomponent van het dieet zal

uitmaken. Dit is bv het geval voor benthische
suspensie-eters (coosen et al, 1985).

Van een aantal Zooplanktonorganismen daarentegen 1is
bekend, dat zi7j over se leet iviteitsmechanismen
beschikken, die hun toelaten bepaalde voedselcomponenten
te concentreren in hun dieet. Met name voor copepoden

is selectiecapaciteit voor fytoplankton aangetoond
(paffenhdfer et al, 1982; Price et al, 1983).

Anderzijds hebben voedingsexperimenten gebaseerd op ATP-
en chlorophylmetingen uitgewezen dat een belangrijk deel
van de 1ngestie van copepoden 1in estuariene- en
kustgebieden Dbestaat uit niet levende koolstof (Heinle
& Flemer, 1975; Heinle et al, 1977; Poulet, 1976;
Chervin, 1978; Chervin et al, 1981).

De kwantitatieve Dbijdrage van de verschillende seston

componenten tot het dieet wvan het Zooplankton, en de
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hiermee samenhangende impact van het Zooplankton op
deze verschillende componenten, staat dus nog ter
discussie.

In het Oosterschelde onderzoek is het selectiviteitsas-
pect van de grazing van bijzonder belang, gegeven
voorafgaande waarnemingen in het Veerse Meer en de
Grevelingen. In deze beide biotopen, die reeds eerder
van de Oosterschelde waren afgesloten (fig. 1.1), werd
ten gevolge van het wegvallen van de getijbeweging een
daling van de concentratie aan detritus vastgesteld. De
hieruit volgende daling in turbiditeit gaf aanleiding
tot een overname van de dominantie van grote
diatomeeénsoorten door kleinere flagellaten (Bakker
Vegter, 1978).

In de Oosterschelde =zou een dergelijke tendens =zich
eveneens kunnen manifesteren ten gevolge van de afname
in stroomsnelheid. Dit zou betekenen dat niet alleen de
verhouding fytoplankton/detritus,maar ook de grootte-
distributie wvan het beschikbare fytoplankton zich zou
wijzigen. Met het o0og op deze problematiek 1is bij de
studie van de zooplanktongrazing bijzondere aandacht
besteed aan selectiviteit van grazing zowel voor
verschillende groottefracties wvan het seston ais voor

fytoplankton.
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Bij de studie wvan de rol wvan het Zooplankton in het
Oosterscheldesysteem, 1s tevens aandacht gegeven aan
verschillen tussen de kom en de monding wvan de
Oosterschelde. De afnemende invloed van de Noordzee, en
de hydrografische wverschillen tussen mond en kom kunnen
beschouwd worden ais de Dbelangrijkste oorzaak van
optredende ecologische verschillen tussen deze twee
gebieden. Dit maakt dat het vergelijk wvan de ecologische
situatie in kom en mond 1interessante 1informatie kan
opleveren t.b.v. de prognoses omtrent de te verwachten
veranderingen na de ingebruikname van de

stormvloedkering.
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Monsterpunten t.b.v. het planktononderzoek in de Oosterschelde

LGPK : Lodijkse Gat - Pietermanskreek; R14 : Roompot 14; SvY
Schaar van Yerseke; HK : Mosselkreek.
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STANDING STOCKS VAN ZOOPLANKTON EN SESTON

2.1. INLEIDING
Ter omkadering van het grazingonderzoek wordt in dit

hoofdstuk een situatieschets opgehangen van zooplankton-

en sestonconcentraties 1in de Oosterschelde aan de hand
van routinematig verzamelde geg-evens 1in de periode
1982-'86. Data van het Jjaar 83 worden gebruikt om het
seizoensverloop van deze parameters te illustreren. Een
aantal specifieke verwerkingen van biomassagegevens in
functie van bepaalde aspekten van het grazingonderzoek

zullen 1in de betrokken hoofdstukken worden behandeld.

2.2. METHODIEK

Er is in de periode '82-'85 wekelijks tot tweewekelijks
gemonsterd op een punt in de kom (Lodijkse gat -
pietermanskreek : LGPK) en een punt aan de monding van
de Oosterschelde (R14) (fig. 2.1).

Omdat wuit vooronderzoek was gebleken dat bij turbulent
stromend geti] zowel seston componenten ais

Zooplanktonorganismen het meest representatief over de

waterkolom zijn verdeeld, is vanaf 1983 steeds bij half
tij op halve diepte gemonsterd. (Bakker et al, 1984;
Laanbroek et al, 1984; Bakker et al, 1985a).

Watermonsters van 200 1 werden opgepompt vanop halve

diepte en gefiltreerd door een 65 «m net. Het verzamelde
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Zooplankton werd gefixeerd in 4 $ formol. Monsters van 1
1l genomen met een waterhapper vanop dezelfde diepte
werden gefixeerd met 1lugoi voor microscopische analyse
van het seston. Tevens werden een aantal fysisch-
chemische parameters gemeten en bemonsterd (temperatuur,
saliniteit, secchi, pH, chlorophyl, POC).

in het labo werden van het Zooplankton de aantallen van
de verschillende soorten en ontwikkelingsstadia geteld
onder een omkeermicroscoop. Van de belangrijkste groepen
werden drooggewichten bepaald met behulp van een cahn
balans.

Van het fytoplankton werd eveneens onder het omkeermi-
croscoop de soortensamenstelling en - abundantiebepaald,
alsook de afmetingen. Vanuit de afmetingen zijn
celvolumes van de verschillende fytoplankton soorten
berekend volgens de best passende geometrische
benadering. De koolstof inhoud van de fytoplankton
cellen 1is berekend aan de hand van de formules van

Eppley (1974)

voor diatomeeén : loglQec = .76 (loglOv) - .352
voor andere fytoplanktonsoorten :10910c = *94 “logiov”® ” *600
met : V : celvolume (/um3)

C : koolstofinhoud ( pg/um-3)

De concentratie van detrituspartikelIs werd eveneens

bepaald door telling onder het microscoop.
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Tabel 2.1.
Gemiddeld (x) Zooplankton drooggewicht (mg m'3 ) in de kom

en de mond van de Oosterschelde tijdens het groeiseizoen in

de jaren 1982-1985.

T ®H
KOM MOND
X range X range
1982 81 38 - 181 94 24 - 218
1983 140 19 - 273 158 16 - 304
1984 109 9 - 353 117 12 - 444
1985 124 72 - 214 - -
DW a DW
300. 300.
. m
I E
200 o> 200.
E
100 100.
Fig. 2.2 Seizoensverloop van de biomassasamenstelling (drooggewicht»DW )van
het Zooplankton in de kom (a) en de mond (b) wvan de Oosterschelde.
calanoide copepoden; : Balanus nauplii; [\J] : andere
organismen.

In abscis:maandnummers.



33

Voor verdere details i v m de methodiek wvan het fyto- en
Zooplankton biomassaonderzoek wordt verwezen naar Bakker

en De pauw, 1975; Bakker et al, 1985 a en Bakker en van
Rijswijk, 1987.

P.0.C. werd op monsters van 1 1 bepaald met een Coleman

CH analyser (Nieuwenhuize et al, 1978).

2.3. BIOMASS ZOOPLANKTON

Het gemiddeld drooggewicht wvan het Zooplankton in de kom
en de mond van de Oosterschelde gemeten tijdens het

groeiseizoen (april - september) 1is weergegeven 1in tabel

2.1.

Voor 1983 en '84 is met wekelijks bepaalde individuele
drooggewichten gerekend, voor de overige Jjaren met

jaarmiddelde drooggewichten, berekend op basis wvan de

data wvan '83 en '84.

Het seizoenverloop en de samenstelling van de

zooplanktonbiomass a worden in fign . 2.2 en 2.3

geillustreerd.
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Fig. 2.3. Seizoensverloop van de soortensamenstelling (percent drooggewicht)
binnen de groep van de calanoide copepoden in de kom (a) en de
mond (b) wvan de Oosterschelde.

O :Acartia sp.; . Temora longicornis; FIl :Centropages

hamatus en andere soorten.
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Op beide lokaties ligt de biomassa in dezelfde

grootteorde, variérend van 81 tot 158 mg DW m-3

gemiddeld op Jjaarbasis (Tabel 2.1).
Zowel in kom ais mond domineren calanoide copepoden de
biomassa. In de kom =zijn Balanus spp. nauplii

belangrijk in juni en augustus. Andere zooplanktonorgan-

ismen, voornamelijk polychaeten- en ' lamellibranchialar-

ven, zijn gedurende het hele groeiseizoen aanwezig
in kom en mond, met blooms in mei en augustus (fig. 2.2
a, b) . Binnen de groep van de calanoide copepoden
domineren Acartia spp. A"~ bifilosa, A. tonsa, A

clausi) in de kom, en Temora longicornis in de mond
(fig. 2.3a,b). Een vrij belangrijke populatie wvan
T.longicornis ontwikkelt zich in juni in de kom, terwijl

Acartia spp. in augustus-september een opbloei kennen.

Centropages hamatus komt in juni-juli, voornamelijk in
de mond, voor. Hier treft men in die periode ook
Pseudocalanus sp. en paracalanus par vus . aan, die in de

kom nauwelijks worden waargenomen.

Om praktische redenen is bij dit onderzoek geen
onderscheid gemaakt tussen de verschillende soorten
binnen de genera Acartia en Balanus. In wat volgt staan

deze namen voor Acartia spp. en Balanus spp.
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Fig. 2.4. Seizoensverloop van de concentratie
aan seston (CS).

» kom; O——— 0 :mond.

Fig. 2.5. Seizoensverloop van het procentueel
aandeel van fytoplankton tot de

totale sestonconcentratie (op aan-

talsbasis) .

» —.. e:kom ;O O:mond.

Fig. 2.6. Seizoensverloop van het procentueel
aandeel van fytoplankton tot de
sestonconcentratie >5 Aam (op aan-
talsbasis) .

» »: kom; O ——— o: mond




Vanwege het geringe kwantitatief Dbelang van andere
organismen dan calanoide copepoden en Balanus nauplii
tijdens het groeiseizoen, wordt in deze studie met de
term "totaal Zooplankton" het totaal aan calanoide

copepoden en Balanus nauplii omschreven.

2.4. SESTON

Fig. 2.4 toont het seizoensverloop van de
sestonconcentratie in 1983. Omwille van de relevantie
i.v.m. het grazingonderzoek is 1in eerste instantie
gekozen voor weergave van deze concentratie in aantallen
ml 1. In de mond, en in mindere mate in de kom, komen
hoge partikelconcentraties voor in het voor- en najaar.
Van mei tot oktober (in de kom tot december) schommelt
de sestonconcentratie rond de 1x105 partikels ml'l met
een aantal pieken gaande tot > 3*¥105 partikels ml*l in
de kom.

Behalve tijdens de maand mei bestaat meestal minder dan
10 % wvan deze partikels uit fytoplanktoncellen (fig.
2.5.).

Het grootste gedeelte van de seston partikels bestaat
echter uit materiaal < 5 Aim. Deze fractie wordt door
Zooplankton niet efficiént begraasd, en er komt ook

weinig fytoplankton in wvoor.



1982

1983

1984

1985

TABEL 2.2

Phec

1.90
1.31
.93

.96

: Gemiddelde

groeiseizoen in de jaren 1982-1985.

% : Fytoplankton-koolstof ais % wvan POC.

KOM
g 1,> FYTO-C
range X range
.80-3.70 .22 .03- .53
.50-3.20 .25 .02-1.36
.30-1.50 .21 .04- .74
.30-2.20 .28 .03- .36

14

19

24

20

1.64

2.55

1.58

F JO Cc (mg I-1)

range
.80-4.00
.50-4.10

.60-4.00

X) POC en fytoplankton-koolstofconcentraties tijdens het

M O

.30

.42

N D
FYTO-C
range
.05-.45
.05-.81
.09-.98

19

14

28

88
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Uitgedrukt ten opzichte van de concentratie aan
partikels > 5/um wordt tijdens het groeiseizoen (april-
september) in de kom gemiddeld 22 %, en in de monding 19
% van de sestonconcentratie in aantal partikels
uitgemaakt door fytoplankton (fig. 2.6).

Wat betreft soortensamenstelling wordt het fytoplankton
in de Oosterschelde gedomineerd door diatomeeén. De
belangrijkste genera zijn : Thalassiosira, Rhizosolenia,
Chaetoceros, Biddulphia en Coscinodiscus. Tijdelijk
kunnen blooms wvan flagellaten optreden, waarvan de
phaeocystis pouchetii bloom in mei kwantitatief de
belangrijkste is.

In de lente komen voornamelijk kleine soorten voor (bv.
Piagiogramma broekmanii, Rhizosolenia delicatula,
CIJLXEt£2!£I1Ef SP-)* In de zomer domineren over het
algemeen grotere soorten : (vb. Rh. stolterfothii,
Cerataulina pelagica. Eucampia zoodiacus, Guinardia
flaccida) maar ook kleine soorten (vooral Chaetoceros
spp.) kunnen een belangrijke bijdrage vormen tot de
fytoplankton biomassa (Bakker et al, 1985 a; 1986.)

De POC concentratie varieert gedurende het groeiseizoen
van .30 tot 4.10 mg 1-1 . Hoge concentraties worden
voornamelijk in de mond in het voor- en najaar gemeten
(tabel 2.2; fig. 2.7). Gemiddeld over het groeiseizoen
bedraagt de POC concentratie in de kom .93 tot 1.90, en

in de mond 1.58 tot 2.55 mg 1
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Fig. 2.7. Seizoensverloop van de POC concentratie (POC).
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Fig. 2.8. Seizoensverloop van de procentuele bijdrage van fytoplankton-C

tot de POC concentratie.

. e: kom ;o0---0: mond.



41

De concentratie aan fytoplanktonkoolstof wvarieert
gemiddeld over het groeiseizoen van .21 tot .28 mg 1
in de kom en van .30 tot .42 mg 1 1 in de mond. Dit
vertegenwoordigt gemiddeld 14 tot 24 % wvan de POC
concentratie in de kom en 14 tot 28 % in de mond (tabel

2.2). Seizonaal worden de hoogste percentages Dbereikt in

juni-augustus (fig. 2.8).

1






43

METHODIEK GRAZINGMETINGEN

3.1. INLEIDING

Gezien de hoge detritusconcentratie die voorkomt in de
Oosterschelde, en het belang van het
selectiviteitsonderzoek, werd de tel l1ingsmethode (Fuller
& Clarke, 1936) verkozen ais hoofdmethodiek boven meer

fytoplanktongerichte technieken ais de C -14 (Haney,
1971) of the gut fluorescence (Mackas & Bohrer, 1976)
methode. De tel lingsmethode is erop gericht grazing op
het totale seston te meten, en biedt de mogelijkheid
selectiviteit van grazing te bestuderen.

In dit hoofdstuk worden de theoretische principes en

algemeen methodologische aspecten uiteengezet. De
praktische wuitvoering ervan, zoals deze bij het
Oosterscheldeonderzoek is gebruikt, wordt eveneens
uiteengezet en in samenvatting beargumenteerd. Een

uitvoerig verslag van verschillende praktische aspecten
die zijn onderzocht in verband met toepassing van de
tel lingsmethode in dit onderzoek wordt gegeven in

bijlage 1I.

3.2. PRINCIPE VAN DE TELLINGSMETHODE EN DE COULTER COUNTER
Met de tellingsmethode wordt grazingactiviteit gemeten
ais een concentratieverschil in voedselpartikels tussen

een controlefles (zonder proefdieren) en een grazingfles
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Fig. 3.1. Schema van de Coulter Counter meeteenheid. 1 en 2 : elektroden;
3 : meetbuis; 4 : beker met te analyseren monster; 5 : manometer;
6 : elektronische eenheid; 7 : detail van de meetbuisopening.

(Naar Buijse, 1986).

Co
.8 .
-
7
8 .
E 5.
©
o
. 4
co
E /
3 3 /
/
) /
y
1
\ A
*
Si— = = = = i— = i— i— i— i— i— i— i— i— i— r T I— F¥--}F— +-T-
I 2 3 5 8 ts 30 50 loo S.E.D.
Um
Fig. 3.2. Voorbeeld van een seston-volumedistributie gemeten met de

Coulter Counter.

Co:concentratie;S. E. D. :Sferisch Equivalente Diameter.
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(met proefdieren) na een bepaalde grazingtijd. Omwille
van het arbeidsintensief karakter van het tellen van
partikels, dat oorspronkelijk met de microscoop gebeurde
(Gauld, 1951), wordt het meeste grazingonderzoek met
behulp van elektronische partikeltel Iers uitgevoerd. Het
principe van de coulter berust op een elektrisch
spanningsveld, dat tussen 2 elektroden is aangebracht
(fig. 3.1). Een elektrode is omgeven door een meetbuis
met een opening van een bepaalde grootte, de tweede
elektrode wordt, evenals de meetbuis, ondergedompeld in
het te analyseren monster. Door middel van een pomp
wordt een bepaald volume (manometrisch bepaald) wvan het
monster door de meetbuisopening opgezogen. De zich
hierin bevindende partikels veroorzaken, bij doorgang
door het spanningsveld een elektronische puls, waarvan
de sterkte evenredig is met het volume van het partikel.
Zodoende telt de coulter de concentratie wvan het seston,
waarbij de partikels worden ingedeeld in een aantal
kanalen (grootteklassen), naargelang hun sferish
equivalente diameter (S.E.D.). Door het aantal partikels
in elk kanaal te vermenigvuldigen met het bijhorend
sferisch equivalent volume (S.E.V.), bekomt men de
volumedistributie wvan het geanalyseerde monster (fig.

3.2).



46

i
E
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?
t 2 3 5 8 15 30 50 loo S.E.D
um
Fig. 3.3. Voorbeeld van verschillen in sestonconcentratie ( C (z)o ) tussen
controle- (-—-———-- ) en grazingflessen (----- ) in een grazing-
experiment op t eind.
Co
8
)
6
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.4
CcO
3
2
t
1 2 3 5 8 15 30 50 100 S.E.D.
4Jm
Fig. 3.4. Distributie van clearance rate waarden (F, .rechteras),

berekend uit de data weergegeven in Fig. 3.3.
Co:sestonconcentratie op to ———-- ).



3.3. TOEPASSING BIJ GRAZINGEXPERIMENTEN
In een grazingexperiment kan uit de vergelijking wvan de
distributies van controle- en grazingflessen de

grazingactivite it op het totale seston en de

selectiviteit voor bepaalde grootteklassen worden

gekwantificeerd (zie 3.4) (fig. 3.3).

3.4. BEREKENINGEN

Uit de gemeten verschillen in sestoncentratie tussen
controle- en grazingflessen kan de grazingactiviteit
gekwantificeerd worden door berekening van de clearance

rate, F

(ml ind_“*u *

F
met Ct : gemiddelde concentratie 1in de controleflessen op
tijdstip t. (aantal ml-1
czt : concentratie 1in de grazingfles op tijdstip t
(aantal ml-1)
t : grazingtijd (uur)
n : aantal dieren 1in de grazingfles

v : volume waarin 1s gegraasd (ml)
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Deze clearance rate kan berekend worden voor elk
Coulterkanaal afzonderlijk en 1is een maat voor de
grazingdruk uitgeoefend op partikels van die bepaalde
grootte. Het verloop van de clearance rate over de
verschillende kanalen (fig. 3.4) geeft dus de

selectiviteit van de grazing in functie van de grootte
van de partikels weer ( « clearance rate distributie).
De ingestie (I) kan berekend worden via de formule van

Frost (1972).

T Vg Co (e ) ) (partikels ind-1 u”1l)
. (k-g)nt
-1
met k (u
t cO
g

CO : concentratie in controle- en grazingflessen

op t = o

I kan omgerekend worden naar um3 dier 1 uur 1 door de
I waarde, uitgedrukt in partikels dier 1 wuur 1 voor
elk kanaal te vermenigvuldigen met het overeenkomstig
S.E.V.

De totale I wordt berekend door i-waarden wvan alle

kanalen 1in een bepaalde grootte-range te sommeren.
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3.5. GRAZINGTIJD-CONCENTRATIE AAN PROEFDIEREN
3.5.1. Inleiding
Bij gebruik van de tellingsmethode wordt de proefopzet
(combinatie wvan concentratie aan dieren en grazingtijd)
gekozen met de bedoeling een meetbaar concentratie
verschil te creéren tussen controle- en grazingflessen.
Hierbij wordt ervan uitgegaan dat het enige verschil
tussen controle en grazingflessen de grazingactiviteit
van de dieren 1is. Tevens moet worden vermeden dat de
voedselconcentratie z6 sterk daalt dat =ze beperkend
wordt voor de grazingactiviteit wvan de proefdieren. in
principe kan de proefopzet dus - min of meer intuitief -
aangepast worden aan de sestonconcentratie en de
everwachte" activiteit van de proefdieren.
De ingestie, Dberekend uit het verkregen concentratiever-
schil, is alleen dan een correcte weergave van de
natuurlijke grazingactiviteit wvan de bestudeerde
organismen, wanneer de verkregen resultaten
onafhankelijk =zijn wvan de gebruikte concentratie aan
organismen en grazingtijd. Tot de Jjaren '80 werd in
experimenten met adulte copepoden in de regel 20 tot 24
uur grazingtijd aangehouden met sterk variérende
-1
concentraties aan dieren (4-50 dieren 1 ) (Cowles,
1979; Donaghay & Small, 1979a; poulet, 1973; 1977;
Vanderploeg & Scavia, 1979; Vanderploeg et al, 1984

e.a.). Nochtans duiden een aantal publicaties erop dat
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30-
_1000 10 1000
_100 100
286 4.54 2.27 3,61 5.73 9.09 Ajm

Partikelconcentratie op t= o, uitgedrukt in aantallen (linkerschaal,
e——— ¢) en in volume (rechterschaal, A- - -A.) in experimenten met
A.tonsa en Chlamydomonas. a) experiment 1; b) experiment 2.

In abscis:grootteklassen en bijhorende S.E.D.
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zowel grazingtijd ais concentratie aan proefdieren de
verkregen resultaten beinvloeden. Richman et al (1977)
toonden aan dat in experimenten met adulte vrouwtjes van
de copepode Acartia tonsa, grazend op natuurlijk seston
gedurende 6 a 24 u, de gemeten F waarden afnemen met de
concentratie aan dieren. Roman & Rublee (1980)
incubeerden 25 adulte A” tonsa vrouwtjes gedurende 48 u
in 500 ml volumes natuurlijk zeewater en maten grazing
na 3, 6, 12, 24 en 48 u. F daalde sterk gedurende de
eerste 3 uur, en geleidelijker nadien. Ook bleek de
concentratie van NH4 in de grazingflessen hoger te
liggen dan in de controles, t.g.v. excretie door de
copepoden.
3.5.2. Methodiek

¥
Teneinde een standaard proefopzet te bepalen werd het
gecombineerde effect van concentratie aan proefdieren en
grazingtijd nagegaan in twee experimenten met A. tonsa
adulten. Ais voedsel werden 2 verschillende
concentraties van een cultuur van Chlamydomonas sp.
waarin ook kleine coccoide cellen aanwezig waren
aangeboden (fig. 3.5). copepoden werden verzameld uit
een grote openluchtkweekbak aan de spuikom te Oostende.
Adulte Acartia's werden onder binoculair geisoleerd en
in 3 reeksen (25, 50 en 100 dieren I'l) aan de gra-

zingf lessen toegevoegd, voor elke serie werden 4
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12 16 20 24 4 8 12 16 20 24 12
u u

Gemeten ingestie (I) in functie wvan grazingtijd (t).

e: experiment 1; A : experiment 2.
a) 25 Acartia 1 ; b) 50 Acartia 1 ; e 100 Acartia 1
Vertikale strepen geven standaard deviaties.
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replica grazingflessen, en 4 controleflessen gebruikt.

Om de 4 uur werden 50 ml monsters uit elke fles genomen
via een pipet afgedekt met een 50 /um gaas, om het
vangen van dieren te vermijden. Na telling met de
Coulter (100 um meetbuis) werden de monsters terug in
de flessen gegoten. De resultaten verkregen na elke
bemonstering worden aangegeven ais bv (25, 4) : 25

dieren 1-1 met grazingtijd 4 uur.

3.5.3. Resultaten
Fig. 3.6 toont dat in beide experimenten de totale I

significant afneemt met de grazingtijd (von Neuman test,

p <0.05). Een afname van I met de concentratie aan
dieren is ook =zichtbaar, maar kon niet statistisch
getoetst worden vanwege gebrek aan data. De variatie

coéfficiént tussen de 4 replica's vertoont geen
significante trend met de grazingtijd (Spearman rang
correlatie test p > 0.05).

De distributie van de gemiddelde F waarden verkregen bij
elke meting zijn weergegeven in fig. 3.7 en 3.8. Bij de
gemiddelde F waarden aangegeven met een kruis vertoont
tenminste een van de grazingflessen op tijd t een

hogere concentratie dan de controle.
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b) en e) ais in fig.

3.5.
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In experiment I worden de hoogste F waarden in (25,4)
gemeten op de kleinste en de grootste partikels, de
laagste op die partikels die de volumepiek uitmaken. 1In
(100, 24) daarentegen zijn de F waarden op de kleinste
partikels lager dan op de overige. De distributie
waargenomen in (25, 4) wordt gemeten bij alle
grazingtijden van de serie (25, t). Het komt ook voor
(minder uitgeproken) bij korte grazingtijden in de
serie (50, t) maar nooit in de serie (100, ¢t). De
optredende veranderingen in F waarden zijn het grootst
in de kleinste klassen : de hoge waarden gemeten in (25,
4) verdwijnen volledig wanneer hoge concentraties aan
dieren of lange grazingtijden worden gebruikt. De
clearance rate distributies in experiment 2 vertonen
dezelfde trend (fig. 3.8). vanwege de hogere partikel-
concentratie zijn de F waarden lager dan in experiment
1. Hogere partikel concentraties in grazingflessen dan
in controle s worden frekwenter waargenomen dan in
experiment 1.

Variatiecoéfficiénten tussen de 4 replica F waarden
werden berekend voor elke grootteklasse. In 44 van de 48
gevallen vertonen deze geen significante trend met
grazingtijd (Spearman rang correlatie test, p. > 0.05).
Fig. 3.9 geeft een voorbeeld van een tijdreeks
uitgevoerd met 50 Acartia adulten grazend op natuurlijk
Oosterscheldeseston. Weerom neemt I af met de

grazingtijd, terwijl de VC geen trend bijkt te vertonen.
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3.5.4. Discussie en conclusie

De gemeten clearance rate waarden Dblijken sterk
beinvloed door zowel concentratie aan dieren ais
grazingtijd. Doordat de optredende veranderingen niet
gelijkmatig verlopen voor alle grootteklassen, wordt ook
het wverkregen selectiviteitspatroon beinvloed, vermits
totale i-waarden in beide experimenten met verschillende
concentraties aan voedselpartikels vergelijkbaar =zijn,
is uitputting van de voedselvoorraad onwaarschijlijk ais
oorzaak <voor de gemeten dalingen in I, zeker in
experiment 2. Mogelijke oorzaken zijn de door Roman &
Rublee (1980) aangetoonde stijging van de

NH4 concentratie in de grazingflessen die de groei

van het fytoplankton kan stimuleren. Door "sloppy
feeding” kunnen 1in de grazingflessen brokstukken wvan
voedselpartikels geproduceerd worden, (O'Connors et al,

1976; Deason, 1980).
In de experimenten met Chlamydomonas sp. en coccoide
cellen grijpt productie wvan partikels plaats in de

kleinste grootteklassen, wat groei wvan de <coccoide

cellen suggereert. Het feit dat hogere partikelcon-
centraties in grazing- dan in controleflessen vake
voorkomen 1in experiment 2 dan in experiment 1, kan
verklaard worden door het verschil in

voedselconcentratie. Aangezien I waarden vergelijkbaar
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Fig. 3.9. Ingestie (I) in functie van grazingtijd gemeten met Acartia op natuur-

lijk Oosterschelde seston.
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zijn in beide experimenten, mag worden aangenomen dat
ook de excretie van nutriénten en eventuele productie
van onverteerde partikels vergelijkbaar zijn. Vermits in
beide experimenten met dezelfde fytoplanktonsoorten
wordt gewerkt, mag worden aangenomen dat een toename in
exponentiéle groe isne lheid t.g.v. verhoogde
nutriéntconcentraties in beide experimenten dezelfde is.
In experiment 2 wordt het effect van de
grazingactiviteit van de dieren echter sneller
"gecompenseerd", doordat verhoogde groeisnelheid hier
aangrijpt op een oorspronkelijk hogere concentratie aan
fytoplankton dan in experiment 1. Dit wverschil in
resultaten verkregen in beide experimenten toont dus aan
dat er een onrechtstreekse beinvloeding is wvan de
part ikei concent ratie in de grazingflessen door de
aanwezigheid van de dieren. Hierdoor verdienen korte
incubatietijden met 2zo laag mogelijke concentraties aan
proefdieren de voorkeur. Het feit dat de
reproduceerbaarheid van de resultaten niet toeneemt met
grazingtijd is een bijkomend argument hiertoe.

Voor verdere discussie van deze problematiek wordt
verwezen naar Tackx en Polk, 1986.

Op basis van deze resultaten is gekozen voor een
standaard proefopzet.van 50 dieren 1125 ml“1 , met een

grazingtijd wvan 6 uur.
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Fig. 3.10a,b Distributie van de ingestie (I) gemeten in 2 experimenten met

Noordzeeplankton.Duplo waarnemingen en gemiddelde.

o ..—incubatie in fles; incubatie in-situ (dialysemembraan)
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In een controle-experiment is de grazing van
Noordzeeplankton gemeten op natuurlijk seston in
gesloten flessen enerzijds, en in in-situ opgehangen
dialysezakken anderzijds. Fig. 3.10 toont dat de
verkregen ingesties in de verschillende kanalen niet
systematisch verschillen in beide types van incubatie.
Het verloop van de gemiddelde ingestiewaarden over de
grootteklassen was in beide experimenten positief
gecorreleerd (spearman rang correlatie, p < 0.05). Dit
wijst er dus op dat het probleem van gestimuleerde
partikelproductie in de grazingflessen door deze

proefopzet ondervangen wordt.

3.6 TOEPASSING VAN DE TELLINGSMETHODE OP DE OOSTERSCHELDE
Tabel 3.1 geeft een overzicht wvan ranges van natuurlijke
sestonconcentraties, gemeten met elektronische tellers
in grazingexperimenten in verschillende milieus.

De range van 1.0 totl6.0 um3*106 ml_1 die in de
Oosterschelde wordt gemeten tijdens het groeiseizoen,
valt binnen de hogere waarnemingen in deze reeks. Ook is
het zo dat in de Oosterschelde hoge partikelconcentraties
vaak over een brede range van partikelgroollen
voorkomen. Deze karakteristieken van het Oosterschelde-
seston veroorzaakten een aantal methodologische

problemen en beperkingen voor de toepassing van de

tellingsmethode.



in verschillende milieus.

TABEL 3.1.
Co range
um3X10”ml-~ /um
1 - 3.9 3.0 - 100.0
.9 - 19.6 3.0 - 100.0
1 - 10 5.0 - 100.0
.5 - 3.0 5.0 - 128.0
.1 - 25.0 4.2 - 185.7
.8 - 4.8 1.6 - 114.0
.8 - 7.2 1.6 - 144.0
.0 - 12.0%* 1.6 - 114.0
.0 - 5.0 5.0 - 128.0
.5 - 0.8 2.0 -,100.0
.0 - 15.9%** 4.0 - 100.0
t 1 waarneming van 27.6

met occasionele waarnemingen van *

Lokatie

Zuidelijke Noordzee
Zuidelijke Noordzee
Peru upwelling

New York Bight

New York Bight
Bedrod Basin
Bedford Basin
Bedford Basin

New York Bight
Celtische Zee

Oosterschelde

20.0 in de mosselkreek

: Sestonconcentraties (@) gemeten met elektronische partikeltellers

Periode
maart - november
maart - november

niet vermeld
januari - december
juni - Jjuli

april - mei

maart - september
februari - oktober
april - oktober
april

april - september

Bron

Gieskes, 1972

Gieskes, 1972

Cowles, 1979

Dagg & Grill, 1980
O'Connors et al, 1980
Poulet, 1973

Poulet, 1977

Poulet, 1978

Dagg S Turner, 1980
Williams & Poulet, 1986

Deze studie
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Het hoofdprobleem hierbij is het verkrijgen wvan (goed
reproduceerbare) concentrdt ieverschi llen tussen
controle- en grazingflessen. in functie wvan deze

problematiek werd de volgende meetopzet op punt gesteld

Gebruik van een combinatie wvan 120, 280 en 560 Aam

meetbuis om de volledige 4-100 Aim SED range te

analyseren.

* Bemonsteringen bij voorkeur bij opkomend tij.
Om logistieke redenen beperkt tot de kom van de

Oosterschelde.

Grazing experimenten werden uitgevoerd in semi-

in-situ vorm met geisoleerde groepen van dieren

van eenzelfde soort. Vanwege de arbeidsintensi-

viteit wvan het isoleren onder binoculair dienden
de experimenten beperkt te worden tot adulte

copepoden en Balanus nauplii.

-1
* standaardopzet : 50 dieren 1125 ml
Grazingtijd : 6 uur.
* zowel op to ais op t werden uit alle flessen

apart monsters genomen voor coulter analyse.
Vanwege het regelmatig voorkomen van hogere partikel
concentraties op to in grazing- dan in controlefles-

sen werd de formule van Frost (1972) aangepast tot
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Tabel 3.2
Gemiddelde variatiecoéfficiént (VC) op
replica I waarden voor de verschillende
onderzochte organismen

n: aantal experimenten met elk 3 replica's

Acartia Temora centropages Balanus
vVC (%) 43 45 70 69
Range (%) 12-63 5-85 68-71 18-143
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Cc* = Czo ekt

met C*

theoretische controlewaarde

C 20 partikelconcentratie op t in de

grazingfles
g, F en I worden berekend ten opzichte wvan C*

in plaats wvan ten opzichte van C

Deze proefopzet laat toe de ingestie van de dominante
Zooplanktonorganismen uitgedruk in volume dier-1 u-1 te

meten met een variatiecoéfficiént wvan 43 tot 70 % op
een standaard meting van drie replica's (tabel 3.2.).

In vergelijking met metingen onder beter <controleerbare
omstandigheden is deze variabiliteit wvrij hoog. in het
experiment met Ch lamydomonas bv. (cf. 3.5) bedraagt de

variatiecoéfficiént tussen de I replica's in (50,4) 22

tot 26 %. De variabiliteit van de F waarden gemeten per
grootteklasse zal in functie van de
selectiviteitsspectra (4.8) worden besproken.

Voor meer achtergrondinformatie omtrent het tot stand
komen van deze proefopzet wordt verwezen naar bijlage I.
Een overzicht van algemeen methodologische problemen die
optreden bij gebruik van elektronische tellers in
grazingexperimen ten wordt gegeven door Baretta s

Malschaert (1985).
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4 , SELECTIVITEIT VAN GRAZING

4.1. INLEIDING

In verscheidene grazingstudies, uitgevoerd met partikel-
tellers op natuurlijk seston, is aangetoond dat mariene
copepoden zich met een brede range van partikelgroottes
kunnen voeden. Er wordt van selectieve grazing gesproken
wanneer bepaalde partikels in disproportie met hun
concentratie gegeten worden, wat zich uit in pieken van
clearance rate (F) waarden voor de betrokken
grootteklassen (Richman et al, 1977).

In de regel wordt, voor adulte calanoide copepoden, een
selectiviteit voor de grotere partikels binnen de
bestudeerde grootte-range gemeten (Poulet, 1973; 1974;
1978: Richman et al, 1977; Gamble, 1978; Cowies, 1979).
Meestal gaat het hier om selectie van pieken 1in de
sestondistributie. Wanneer geen pieken wvan grote
partikels aanwezig =zijn, wordt de grazingactiviteit
meestal naar 1links wuitgebreid, waarbij eventueel
voorkomende pieken van kleinere partikels eveneens
worden geselecteerd. (Richman et al, 1977; Gamble, 1978;
pou let, 1978) .

De waargenomen selectiviteitspatronen gaven 1in de Jjaren
'70 aanleiding tot de "leacky sieve theory". (Nival &

Nival, 1973; 1976; Boyd, 1976).
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Deze stelt dat copepoden filter feeders zijn die deeltjes

uit het water filtreren met behulp van de tweede

maxillen. De grootte van de spaties tussen de setulen

van deze monddelen zijn normaal verdeeld, waardoor

grotere partikels meer kans lopen om uitgefilterd te

worden dan kleinere. De waargenomen selectiviteit wvoor

grotere deeltjes zou dus een louter mechanisch gevolg

zijn van de structuur van de "filterx*.

Anderzijds stelden de aanhangers wvan de "behavioural

theory" dat vele van de waargenomen grazingpatronen niet

kunnen verklaard worden op louter mechanistische Dbasis.

Donaghay & Small (1979 b) toonden aan dat Acartia clausi
adulten in een mengsel van een kleine en een grote algen-
soort en plastiek bolletjes van intermediaire grootte,
het 1ingesteren van de plastiek bolletjes konden vermiij-
den. poulet & Marsot (1980) vonden dat microcapsules
verrijkt met algenextract in hogere mate werden
ge'ingesteerd dan niet verrijkte microcapsules, wat op
chemosensorische voedingsmechanismen =zou duiden.

De "peak tracking" geobserveerd 1in experimenten met

natuurlijk seston wordt door een aantal auteurs ais

selectie voor fytoplankton geinterpreteerd. Gamble

(1978) en poulet (1978) stellen bij microscopische

controles de aanwezigheid wvan blooms van algensoorten
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Schematische voorstelling van het vangen en ingesteren van een
Rhisosolenia indica cel (a) en een Lauderia borealis ketting (b)

door de copepode Eucalanus crassus. De letters geven in alfabetische
volgorde de positie van de cel in de tijd aan. (Naar Paffenhofer et al.,
1982).

Schematische voorstelling van het vangen (a) en de rejectie (b)
van een Rhizosolenia indica cel door de copepode Eucalanus crassus.
Letters ais in fig. 4.1. (Naar Paffenhofer et al. , 1982).
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met overeenkomstige celgrootte als de geselecteerde
seston pieken vast. Poulet (1978) heeft aangetoond dat
adulten van 5 copepodensoorten uit Bedford Basin (Canada)
die partikels selecteren, waarvoor in de controleflessen
de hoogste groeisnelheden worden gemeten.

In de laatste Jjaren is door gebruik van high speed
cinematography veel nieuwe informatie verkregen over de
voedingsmechanismen en selectiecapaciteiten van
calanoide copepoden (Alcaraz et al, 1980: Price et al,
1983; Paffenhofer et al, 1982).

Voor Eucalanus pileatus, E. elongatus, E. crassus en
paracalanus pacificus is aangetoond dat ze cellen < +/-
12 /um SED verzamelen door een continue beweging van de
2de maxillen. Grotere cellen worden individueel
gedetecteerd via chemoreceptoren op de monddelen
(Friedman & Strickler, 1975; Poulet, 1978). Via een
gecodrdineerde beweging van de tweede antennen en de
maxillipeden worden de cellen in een waterstroom naar de
mond geleid (fig. 4.1). In sommige gevallen wordt een
partikel na aankomst bij de mond gerejecteerd (fig.
4.2).

Door deze mechanismen kunnen de copepoden voedsel
verzamelen uit een veel groter volume water dan alleen
uit het volume dat door de zeef van de tweede maxillen
heen gaat, zoals in de 1leacky sieve theory werd

verondersteld (Paffenhéfer et al, 1982).
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Tevens wordt duidelijk dat deze dieren over een groot
potentieel aan selectiecapaciteiten (passieve en actieve
voeding, post-capture rejection) beschikken, waarmee ze
op verschillende voedselsituaties kunnen reageren

(Paffenhdfer & wvan Sant, 1985) .

4.2. METHODIEK

Om behalve over selectiviteit op grootte-basis o0k
informatie over selectiviteit wvoor fytoplankton te
verkrijgen, 1s gebruik gemaakt van een combinatie wvan
Coulter- en microscopische gegevens.

Op een aantal to monsters uit de grazingexperimenten
zijn gedetailleerde analyses van de afmetingen wvan het
fytoplankton wuitgevoerd onder het microscoop. Een

representatief aantal cellen van de aanwezige soorten in

het monster wordt opgemeten, en het volume van deze
cellen berekend volgens de beste geometrische
benadering. Op deze manier kan de procentuele verdeling

van de algenpopulatie over de verschillende kanalen van
de Coulter berekend worden.

Aan de hand van de getelde concentratie van de betrokken
soort kan het aantal cellen per milliliter in elk
Coulterkanaal bepaald worden. Voor de kettingvormers
zijn de afmetingen en het aantal cellen van de

verschillende kettinglengtes bepaald en 1s het totaal
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Fig.4.3
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) FIG. 4 -.%
Fig- 4.4a

30 o) too SED 3 5 8 S 30 50 100 SED

Fign. 4.3 - 4.10 Microscopisch bepaalde volumedistributies wvan het fytoplank-

ton (gearseerd,linkeras) ,ingetekend i» de sestondistributie
gemeten met de Coulter (— — .linkeras) .

Fign. 4.3 - 4.6 : A distributies;

Fign. 4.7 - 4.10 : B distributies.

Clearance rate distributies (F.rechteras).gemeten voor:

a)*-Acartia; Heeeel :T.longicornis;

b )Ar -A :C.hamatus;”*-- Balanus nauplii.
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aantal cellen volgens deze distributie over de
Coullerkana len verdeeld. Door het totaal aantal
fytoplanktoncellen of - kettingen in een bepaald kanaal
te vermenigvuldigen met het S.E.V. van dit kanaal, kan
het volume fytoplankton, zoals dit gemeten is door de
Coulter, ingetekend worden in de volumedistributie wvan

het totale seston.

4.3. SAMENSTELLING OOSTERSCHELDESESTON

De verkregen seston- en fytoplanktondistributies zijn
weergegeven in fign 4.3 - 4.10.

Twee types van distributie zijn te onderscheiden

A) distributies die een uitgesproken piek vertonen in

de > 20 Aim S.E.D. range (fign. 4.3 - 4.6) en

B) meer afgevlakte distributies die ofwel geen ofwel
meerdere kleine pieken, verspreid over 4-100 Aim

range vertonen (fign. 4.7 - 4.10)

A- type distributies bevatten meer dan 55 % van de
sestonconcent ratie (uitgedrukt in volume) in de > 20 Aim
range; B - type distributies minder dan 55 %.

Uit de microscopische fytoplanktonanalyses blijkt dat de
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Fig.4.5b

50 100 SED

30 SO 100 SED

Co

Fig.4.6b

50 100 SED 30 50 100 SED

Microscopisch bepaalde volumedistributies van het fytoplank-

ton (gearseerd,linkeras),ingetekend in He sestondistributie

gemeten met de Coulter ( .linkeras).
Fign. 4.3 — 4.6 : A distributies;
Fign. 4.7 — 4.10 : B distributies.
Clearance rate distributies

a)*-Acartia;

(F,rechteras) .gemeten voor:
B —— » :T.longicornis;

b)Ar-A :C.hamatus;* Balanus nauplii.
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A - type distributies hoge fytoplanktoncentraties
bevatten, waarvan de bulk zich in de > 20 /um range
bevindt. De pieken in deze range bestaan hoofdzakelijk
uit fytoplankton (fign. 4.3 - 4.6).

B - type distributies ©bevatten lagere concentraties aan
fytoplankton, vooral in de > 20/um range. Niettemin is
de concentratie aan fytoplankton boven de 20 /um ook in
deze distributies vaak hoger dan beneden 20 aAim. (fign.
4.7 - 4.10).

Fig. 4.11 toont dat de concentraties van fytoplankton in
de < 20 /um range sterk overlappen in A - en B -
distributies, maar dat de concentratie in de > 20 Aam
range significant hoger is in A dan in B distributies
(Mann Whitney test, p < 0.05).

A - distributies worden dus veroorzaakt door blooms van
fytoplanktonsoorten met een S.E.D. > 20 Aim, wanneer deze

6 3 1
concentraties wvan 1.4 x 10 um ml of meer bereiken.
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Microscopisch bepaalde volumedistributies wvan het fytoplank-

ton (gearseerd,linkeras) .ingetekend in tie sestondistributie

gemeten met -de Coulter ( .linkeras).

Fign. 4.3 - 4.6 : A distributies;

Fign. 4.7 - 4.10 : B distributies.

Clearance rate distributies (F,rechteras) .gemeten voor:

a)»— - Acartia; B ——MN :T.longicornis;

b) Ar - A4 :C.hamatus;* Balanus nauplii.
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4.4. CLEARANCE RATE DISTRIBUTIES

Fign. 4.3 - 4.10 geven ook de clearance rate curven van
de bestudeerde species, gemeten op beide type
sestondistributies. voor de duidelijkheid wvan de figuren
zijn alleen de gemiddelde F waarden weergegeven. De
variatiecoéf'ficiénten op deze waarden worden in 4.8
besproken.

Op A - distributies vertonen Acartia en longicornis

allebei hoge F waarden op de > 20 Aim range (fign 4.3 a -

4.6 a).

C. hamatus vertoont een gelijkaardige, maar minder
consistente F distributie (fig. 4.3 b - 4.6 Db), terwijl
Bai anus nauplii (fign. 4.3 b - 4.6 b) geen duidelijk

voedingspatroon vertonen bij grazing op A -
distributies. Alle Dbestudeerde soorten spreiden hun
voedingsactiviteit over een bredere range wanneer ze Op
B- distributies grazen. De hoogste F waarden worden
meestal wel nog in de > 20 Aim range gemeten, maar vaak
wordt ook 1in de < 20 Aim range duidelijke grazing

gedetecteerd (fign 4.7 a, b - 4.10 a, b).
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Microscopisch bepaalde volumedistributies wvan het fytoplank-

ton (gearseerd,linkeras),ingetekend in de sestondistributie

gemeten met de Coulter ( .linkeras).

Fign. 4.3 - 4.6 : A distributies;
Fign. 4.7-4.10 : B distributies.

Clearance rate distributies (F,.;chteras) .gemeten voor:
a)*-—-e:Acartia;B---1 .'.longicornis;

b)A- -A :C.hamatus;4 f :Balanus nauplii.

m ind
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4.5. INGESTIE OP VERSCHILLENDE GROOTTEKLASSEN

Om het resultaat van de verschillende clearance rate
distributies gemeten op A - en B - distributies te
evalueren in termen van hoeveelheid seston gegraasd uit
de verschillende grootte-ranges is de ingestie,
verkregen uit de > 20 «m range, berekend ais percent
van de totale ingestie (in volume).

Deze percentages zijn in fig. 4.12 uitgezet in functie
van de fytoplanktonconcentratie in de > 20 /um range. In
deze figuur stellen x waarden groter en kleiner dan
1.4 *I06 um3 ml 1 dus respectivelijk A - en B -
distributies voor.

Al le onderzochte copepodensoorten voeden zich bijna
volledig (75 tot 100%) op de > 20um range op A -
distributies (fign. 4.12 a-c). Bij Balanus nauplii wordt
70 tot 100 % van het voedsel uit de > 20 /um range
verkregen (fig. 4.12 d).

Acartia verkrijgt significant lagere percentages van
zijn ingestie wuit de > 20 /um range wanneer het op B -
distributies graast (Mann Whitney test, p < 0.05), maar
haalt nog gemiddeld 64 % van zijn ingestie uit de > 20
/un range. Bij longicornis daalt het percentage I uit
de > 20 /um range in sommige, maar niet in alle proeven
op B - distributies. Bij hamatus en bij Ba lanus nauplii
zijn evenmin significante verschillen in procentuele

I-verdeling merkbaar.
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A 20 eum3«io6.m T 1

Fig. 4.11 Range van fytoplanktonconcentraties in de fracties < en >20 “um

S.E.D. in A - (» <,) en B - > ) distributies.
a [e]
100. : - . 100. C e« 1
75. T 75.
OA) ‘%)
50. 1 50.
25. 25.
_______ | P
4 8 12 16 20 24 28 4 8 12 16 20 24 28
um 3x10® ml“' um3x106 ml“'
C
100. ) . 100. 9
75. . 75.
% i
50. 50.
25. 25.
.4 .8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 .4 .8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8
um3x10® m1”"' um3x106 ml*«’

Fig. 4.12 Procentuele bijdrage van de fractie>20 ,um S.E.D. tot de totale ingesti«
van : a) Acartia; b) T.longicornis ; c) C. hamatus en d) Balanus nauplii.
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Vanuit deze gegevens kan de ingestie van adulte
copepoden en Balanus nauplii in functie van het type
distributie ais volgt worden gekarakteriseerd. Acartia
voedt zich voor 96 % op de > 20 Aim range op A -,en voor
64 % op B - distributies.

T. longicornis, C. hamatus en Balanus nauplii wvoeden
zich voor respectievelijk 93, 94 en 84 % op de > 20 Aim
range, onafhankelijk van het type distributie waarop

wordt gegraasd.

4.6. PERCENTAGE FYTOPLANKTON IN DE INGESTIE
Uitgaande van de data weergegeven in fign 4.3 - 4.10 is

het percentage fytoplankton in de ingestie berekend ais

$ FI = Z Pi * zi
i=1
met
n : aantal grootteklassen waarin grazing optreedt,
pPi : fractie van de sestonconcentratie in grootte-
klasse i die bestaat uit fytoplankton.
zi : percentage van de totale ingestie afkomstig uit

grootteklasse 1i.
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Fig. 4.13 Percent fytoplankton in de ingestie (PI) tegenover percent fytoplankton
in het milieu (P Co). e : Acartia; B : T. longicornis; A : C.hamatus;
A : Balanus.
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De verkregen percentages zijn in fig. 4.13 wuitgezet
tegenover het percentage fytoplankton in de to seston
concentratie. De positie van de punten t.o.v. de
bissectrice toont aan dat alle bestudeerde
copepodesoorten fytoplankton in hun ingestie
concentreren in vergelijking met de fytoplanktoncentrat ie
in het milieu. Bij Balanus nauplii is deze

concentratie minder duidelijk.

4.7. EXPERIMENTEN MET TOEVOEGING VAN ALGEN

4.7.1. Inleiding

Een reeks experimenten is uitgevoerd om na te gaan of,
en in hoeverre de gedetecteerde selectiviteit voor
grotere partikels te wijten is aan specifieke partikels
(fytopianktoncellen ) die in de Oosterschelde in deze
range voorkomen, dan wel de weerspiegeling is van
selectiviteit voor fytoplankton in het algemeen. 1In
functie van mogelijk te verwachten veranderingen in de
abundantie wvan kleine en grote fytoplanktonsoorten in de
Oosterschelde (cf. 1.2) stelt zich de vraag in hoeverre
de selectiviteit beperkt is tot grote fytoplankton-

soorten, dan wel of het Zooplankton over de capaciteit
beschikt om ook kleinere fytoplanktonsoorten te
detecteren. In dit laatste geval zou de selectiviteit

voor groterepartikels in de Oosterschelde een respons
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Fig. 4.14

Clearance rate distributie

(F,»— ¢ , rechteras ) voor

T.longicornis gemeten op

a) natuurlijk Ooster-
scheldeseston;

b) 1:1 verdund Ooster-
scheldeseston;

c) Oosterscheldeseston +
T.anguste - lineata.

Distributie voedselpartikels

op to (Co, ’

linkeras).

Fign. 4.14 - 4.20 naar
Buijse,1986.
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zijn op het feit dat de (relatieve) concentratie aan
fytoplankton over het algemeen toeneemt met de grootte
van de partikels. De selectiviteitscurven zouden dan
kunnen gewijzigd worden door bijmenging van fytoplankton

in een andere grootte-range.

4.7.2. Methodiek
De volgende voedselsuspensies werden aan adulte

copepoden aangeboden

1) Een zuivere algencultuur van Skeletonema costatum
(S.E.D. : 5-10 /um) of van Thalasiosira anguste-
lineata (S.E.D.: 49-62 Aim) om te controleren of

deze door de copepoden kunnen gegeten worden.

2) oosterscheldeseston, ter bepaling van het
natuurlijk grazingpatroon. Omdat bijmenging van
algensuspensie onvermijdelijk verdunning teweeg
brengt, is meestal met 1:1 verdund Oosterschelde
seston gewerkt. In een aantal experimenten is een
extra controle met onverdund oosterscheldeseston

uitgevoerd.

3) Een mengsel van Oosterschelde seston met één van

beide algensoorten.
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De experimenten werden in duplo uitgevoerd, met adulten
van longicornis en Acartia. De dieren werden enkele
uren voor de proef gevangen en in Oosterscheldewater
gehouden. Experimentele procedure en berekeningen zijn

analoog aan die beschreven in 2.

4.7.3. Resultaten
Zowel Acartia ais longicornis bleken in staat

zonder adaptatie op 2zuivere <culturen van zowel T.

anguste-lineata ais costatum te grazen.
Fig. 4.14 geeft de verkregen F distributies in een
experiment met longicornis en T.anguste-lineata.

Zowel op natuurlijk ais op verdund Oosterscheldeseston
wordt gespreid over de volledige 3-100 um range
gegraasd, met selectie van partikels > 50 /um. In het
mengsel van Oosterscheldeseston en T.anguste-lineata
behoudt longicornis hoge F waarden op de > 40 /um
range, waar zich de anguste-1 ineata piek bevindt.

Fig. 4.15 geeft een voorbeeld van F distributies voor
T.longicornis verkregen in een experiment met toevoeging
van costatum. Op 1:1 verdund Oosterscheldeseston
wordt uitsluitend op > 15 Aim deeltjes gegraasd, alhoewel
de bulk van het seston in de < 10 Aim range 1ligt. Bij
toevoeging van costatum wordt ook in de 3-15 Aim
range, waar de S.costatum populatie gesitueerd is

(fig. 4.15 a) aanzienlijke grazingactiviteit gemeten.
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Co-distributies en hierop gemeten ingesties =zijn gegeven
in fign. 4.16-4.20. Deze tonen dat, bij toevoeging wvan
T. anguste-lineata, T. longicornis =zijn 1ingestie op
grote partikels verhoogt (fign. 4.16-4.17).

Toevoeging van de kleine alg costatum zet T.
longicornis aan tot grazen op de 4-15 Aim range, daar
waar dit op natuurlijk Oosterscheldeseston niet gebeurt,
(fig. 4.18).

Acartia graast 1in natuurlijke omstandigheden wel op
kleinere partikels, en behoudt of verhoogt de ingestie
bij toevoeging wvan costatum (Fign. 4.19 - 4.20).
Experimenten met Acartia en Oosterscheldeseston,
verrijkt met anguste-lineata, konden niet uitgevoerd

worden.

4.8. DISCUSSIE EN CONCLUSIE

De gebruikte combinatie wvan coulter- en microscopische
analyse laat ons toe op kwantitatieve basis het verband
tussen fytoplankton- en sestondistributies te leggen.

De vorm van de sestondistributies in de Oosterschelde
wordt voornamelijk bepaald door de concentratie aan
grote (> 20 /um S.E.D.) fytoplanktonsoorten. De aan- of
afwezigheid van blooms van deze soorten geven aanleiding
tot respectievelijke A - en B - type distributies.

Beneden de 20 /um S.E.D. treden zelden hoge fytoplankton
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concentraties op, en is detritus meestal de
hoofdcomponent van het seston. In de > 20 /um range

worden in sommige gevallen fytoplanktonconcentraties

gemeten die, in ée'n of meerdere grootteklassen, de
concentratie aan seston, gemeten met de Counter,
overschrijden (£fign. 4.5,4.6) .Gel ijkaardige problemen

worden door van valkenburg et al'(l1l977) gerapporteerd
bij de analyse van natuurlijk seston uit Chesapeake Bay
(Usa) .

Waarschijnlijk wordt deze discrepantie veroorzaakt
doordat de werkelijke distributie wvan de Dbetrokken
fytoplanktonsoort (en) breder 1is dan in de steekproef

is bepaald.

Harbison & Mc Al lister (1980) vinden een goede
overeenkomst tussen de S.E.D. van zuivere algencultures,
bepaald met Coulter- en microscoop (tabel 4.1 ). Bakker
et al (1985b) rapporteren een goede overlap tussen de
distributie van een monospecies bloom wuit de
Grevelingen, Dbepaald met coulter en microcsoop (fig.

4.21).
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Tabel 4.1
Overeenkomst tussen de sferische equivalente diameter
(S.E.D.) wvan verschillende algensoorten berekend uit
microscopisch bepaalde afmetingen en gemeten door de

Coulter (naar Harbison & McAlister, 1980).

S.E.D. (aim)
soort microsc. Coulter
3 H 4.18 4.73
7-15 6.45 6.68
Actin 13.50 12.80
Actin 20.20 14.80
Rhizo 64.20 63.50
C 38 B 67.10 61.00

C 38 B 114.00 95.40
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Niettemin is het voor sommige species uit natuurlijke
monsters moeilijk de preciese grootte-distributie te
bepalen, doordat ze ofwel een vorm hebben die moeilijk
geometrisch te benaderen 1is, ofwel in zeer lage
concentraties aanwezig zijn. Op basis van de bevindingen
van Bakker et al, (1985 bi,is bij het Oosterscheldewerk
geprobeerd de nauwkeurigheid van zowel de coulter ais de
microscopische waarnemingen te optimaliseren, voor de
microscopische analyse zijn zoveel mogelijk cellen van
elke soort opgemeten, ook van de soorten die in 1lage
concentraties aanwezig waren. Het op'punt stellen van de
optimale meetopzet voor de Coulteranalyse wordt
besproken in bijlage I.

Met de hoger vermelde restricties levert deze analyse
techniek bevredigende resultaten wat betreft de
combinatie van seston - en - fytoplanktondistributies.
Het grootste nadeel is de grote arbeidsintensiviteit.

De clearance rate patronen die voor adulte copepoden en

voor Balanus nauplii in de Oosterschelde gemeten
worden, zijn in overeenstemming met de 1litteratuurdata
vermeld in 4.1. Vooral voor T.longicornis en voor

Acartia wordt duidelijke "peak tracking" gemeten op A -
distributies, en een shift wvan de grazing activiteit
naar kleinere partikels op B - distributies. hamatus

en Balanus nauplii vertonen een gelijkaardig, maar
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minder consistent grazinggedrag. Voor hamatus is een
verklaring hiervoor moeilijk te geven, vanwege het
beperkt aantal experimenten dat met deze soort kon

worden uitgevoerd. De variabiliteit in de resultaten

verkregen met Ba lanus nauplii is mogelijk te wijten
aan de gebruikte isolatie methode : in elk experiment
werden nauplii van ongeveer gelijke grootte

geselecteerd. Dit selectiecriterium is weinig strikt
omdat de grootte <van de geselecteerde dieren
onvermijdelijk beinvloed wordt door de dominantie van
ée'n of meerdere grootteklassen in de vangst. Bijgevolg
is de gemeten variabiliteit in grazinggedrag mogelijk
(ten dele) variabiliteit op populatieniveau, eerder dan
op individueel niveau.

Uit de resultaten weergegeven in fig. 4.12 blijkt dat,
ondanks de vertoonde shifts in <clearance rate
distributies, adulte copepoden en Ba lanus nauplii in de
Oosterschelde, zowel bij grazing op B - ais op A -
distributies, het grootste deel van hun ingestie (in
volume) uit de > 20 /um range verkrijgen. Omdat, =zowel in
B - ais in A - distributies, de > 20 /um range de
hoogste fytoplanktoncentraties bevat, resulteert deze
grootte- selectie in een concentratie van fytoplankton
in de ingestie t.o.v. de concentratie in het milieu

(fig. 4.13).
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De gebruikte berekening geeft een minimum schatting van
het percentage fytoplankton in de ingestie omdat er
alleen rekening gehouden wordt met grootte-selectie,
niet met de mogelijkheid van aktieve selectie van
fytoplanktoncellen in disproportie met hun relatieve
concentratie.

Gezien de recente 1litteratuuraanwijzingen omtrent
actieve selectiecapaciteit voor fytopi anktonce llen is
het zeer waarschijnlijk dat de naar voren tredende
grootte-selectiviteit onstaat ais een gevolg van actieve
selectie op fytoplankton, en niet omgekeerd.

De grazingact iViteit op de < 20 /um range =zou kunnen

gemaskeerd zijn door partike lproduktie in de
grazingflessen (cf. 3.5). zoals in het <controle
experiment met Noordzeeplankton is aangetoond, wordt

het probleem van gestimuleerde productie in de
grazingflessen ondervangen door de gebruikte proefopzet.
Niettemin worden in sommige experimenten negatieve
gemiddelde F waarden gemeten in de < 20 um range, zodat
een zekere mate van overschatting van het belang wvan de
> 20 um range in de ingestie niet kan worden
uitgesloten. De resultaten verkregen met Acartia en ook
met Ba lanus nauplii tonen echter wel aan dat met de
gebruikte proefopzet, grazing op < 20 /um kan

gedetecteerd worden. De waargenomen partikelproductie zou
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dus te wijten 2zijn aan "sloppy feeding". Het is dus
mogeli jk dat de begraasde partikels in de > 20/um range
niet volledig ge'ingesteerd zijn. 1In geval van selectie
op fytoplankton, is de berekende ingestie niettemin een
correcte weergave van de grazingdruk op de populatie >
20 /um, vermits mag worden aangenomen dat opgebroken
cellen niet meer levensvatbaar zijn. Ketting vormende
diatonieeén, die eventueel in kortere, levensvatbare
kettingen kunnen worden opg“broken, komen voornamelijk
in de < 20 /um S.E.D. range voor in de Oosterschelde. Een
deel van de partikelproductie in de < 20 Aim range kan
bovendien veroorzaakt worden door het opbreken wvan
partikels < 20 Aim. Deason (1980) wvindt in
grazingexper imenten met A* clausi een aanzienlijke
productie van korte kettingen van Skeletonema costatum.
In de oosterscheldemonsters wordt ske letonema spp.
steeds in de 6-12 /um range gevonden.

Uit recente microscopische tellingen van fytoplankton
concentraties in flessen met natuurlijk
Oosterscheldeseston met en zonder copepoden, is gebleken
dat na 24 uur zowel door Acartia ais door Temora een
aanzienlijke daling van de <concentratie aan
kettingvormende diatomeeén wordt veroorzaakt. Hierbij
wordt geen toename in de concentratie van kleinere

kettingen of brokstukken gemeten (Bakker, pers med).
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Acart ia is de enige van de bestudeerde organismen die
bij het optreden van B - distributies zijn
grazingactiviteit in dergelijke mate verplaatst naar de
< 20 /um range, dat een aanzienlijk percentage van de
ingestie uit deze range wordt verkregen. De relatief
lage concentratie aan fytoplankton in deze range
suggereert een meer detritivoor dieet voor deze soort.
In grazing experimenten met C-14 gelabelde Ooster-
scheldemonsters werden voor Acartia steeds 1lagere F
waarden gevonden dan voor de andere soorten (Daro,
pers.med.).

Chervin (1978) rapporteert dat het dieet van A. clausi
en i.23d£0 in de Hudson rivier (UsSA) voor
respectievelijk 31 en 81 % (uitgedrukt in koolstof) uit
detritus bestaat. Roman (1984) meldt dat toevoeging wvan
detritus afkomstig van de macrofyt Thalassia testudinum
aan een fytoplanktondieet de groeisnelheid van A% tonsa
doet stijgen, en de mortaliteit doet afnemen.

Anderzijds hebben price & Paffenhéffer (1986) aangetoond
dat de grootte waarbij een algencel individueel
gedetecteerd wordt toeneemt met de grootte wvan de
copepode. Het maximale drooggewicht dat in de
Oosterschelde voor Acartia is waargenomen (20.2 /ug ind.'1l
is aanzienlijk lager dan voor T. longicornis (54.0 /ug
ind.*1 ), (Bakker en van Rijswijk, 1987). Het is dus

mogelijk dat Acartia makkelijker overschakelt op de
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< 20 Aim range, omdat het de hierin aanwezige

fytoplanktoncellen efficiénter kan detecteren en vangen

dan de andere soorten.

Gerber & Marshall (1974) meten in een atol aan de
Marshall eilanden dat bij A* tonsa 36 % wvan de

darminhoud fluoresceert ais chlorophyl, tegenover

slechts 2 % bij undinula vulgaris, een andere calanoide

copepode uit hetzelfde milieu.

Uit high-speed cinematografische opnamen blijkt dat A.

clausi niet alleen de monddelen, maar ook de zwempoten
gebruikt voor het verzamelen van voedselpartikels

(Rosenberg, 1980).

Uit de experimenten met toevoeging van algen blijkt dat
de waargenomen selectiviteitspatronen een weerspiegeling
zijn van selectiviteit voor fytoplankton in het algemeen.
Wanneer anguste-1 ineata wordt toegevoegd, verhoogt T.
longicornis zijn grazingactiviteit in de range > 50 um,

waar deze al maximaal was in natuurlijke omstandigheden.

Indien alleen specifieke fytoplanktonce ll en of
componenten eigen aan het Oosterscheldemilieu 2zouden
worden geselecteerd, zou toevoeging van anguste-
lineata tot een reductie van F en een constant houden,

of eventueel dalen van I in de betrokken grootte-range
geleid hebben. Uit de experimenten met costatum
blijkt dat longicornis ook kleinere fytoplanktoncel-

len kan selecteren, wanneer deze in hogere dan de
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natuurlijk voorkomende concentraties worden aangeboden.
Acartia ,die ook op natuurlijk oosterscheldeseston

in de 4-15/um range graast, reageert op een toevoeging
van costatum door zijn ingestie in deze range of
constant te houden, of te laten toenemen. Het eerste
wijst erop dat de toegevoegde algen niet, het tweede dat
ze wel zouden geselecteerd worden. Uit de voorhanden
zijnde gegevens 1is dus niet op te maken of het
grazinggedrag van Acartia een grotere efficiéntie voor
grazing op kleine fytoplanktonsoorten, dan wel een meer
detritivore voeding weerspiegelt. Alleen staat vast dat
dit genus in de natuurlijke Oosterscheldeomstandigheden
meer gebruik maakt van kleinere partikels dan de overige
soorten.

Indien in de toekomst in de Oosterschelde een shift naar
kleinere fytoplanktonsoorten zou optreden (cf. 1.2) =zou
dit grazinggedrag voor Acartia een competitief voordeel
op andere zooplanktonsoorten kunnen opleveren. Deze
stelling wordt gestaafd door de waarneming dat, in het
Veerse Meer en de Grevelingen de oorspronkelijke
Oosterscheldepopulaties, bestaande wuit de genera
(Temojra® Pseudocalanus, Centrogajes” Millii
paraca lanus en Euterpina) na sluiting vervangen werden
door een dominantie van A” tonsa. (Bakker & vegter,

1978)
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gicornis ;c)C .hamatus en d)Balanus nauplii.
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Het verschillend grazinggedrag van Acartia uit zich ook
in de variabiliteit van de F waarden. De wvariatie-
coéfficiént op F vertoont bij grazing op b -
distributies een ander verloop voor Acartia dan voor de
andere onderzochte soorten (fig. 4.22 a). De
variabiliteit van de F waarden gemeten in een bepaalde
grootteklasse is de resultante van.de nauwkeurigheid van
de partikeltelling (cf. bijlage I), en de consistentie
waarmee partikels in deze klasse worden begraasd. Zoals
uiteengezet in bijlage I is de reproduceerbaarheid van
de coultertellingen optimaal in de 15-60/um range. In
de meeste gevallenwordt deze reproduceerbaarheid
gereflecteerd in de variabiliteit op de F metingen.
Daarenboven bevordert de consistente grazing van
Af£S ;£££11A¢ °P grotere partikels, de
reproduceerbaarheid in de 30-50 «m range (zowel bij B -
ais A - distributies (fig. 4.22 b). Hetzelfde geldt
voor de reproduceerbaarheid wvan Acartia F metingen op A
distributies (fig. 4.22 a). De toename van de variatie-
coéfficiént in de 30-50 /um range bij grazing van
Acartia op B - distributies, kan niet volledig worden
toegeschreven aan de geleidelijke toename van
variabiliteit van de telling, vermits deze dezelfde
trend volgt in A - en B - distributies. De toename van
de variabiliteit van' F gemeten voor Acartia in de 30-50

/um range bij grazing op B - distributies, is dus een

«
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weergave van de verminderde grazingdruk op deze range.
Op analoge manier is het onregelmatig verloop van de
variatiecoéfficiént op F voor hamatus een weerspie-
geling van het onregelmatig grazingpatroon gemeten voor

deze soort, vooral bij grazing op A distributies (fig.

4.22 e). De variabiliteit in F waarden van Balanus
nauplii is over het algemeen hoger dan voor de andere
bestudeerde soorten (Fig. 4.22d). Dit kan weerom (ten

dele) worden toegeschreven aan de grotere heterogeniteit
van de ontwikkelingstadia in de experimenten met
Balanus.

Uit fig. 4.13 blijkt dat het grazinggedrag van Balanus
nauplii in mindere mate samen gaat met selectie wvan
fytoplankton dan dat van calanoide copepoden.

Rainbow & Walker (1976) hebben scanning foto's gemaakt
van de extremiteiten van Ba lanus balanoides nauplii, en
levende nauplii onder binoculair geobserveerd. Zij
stellen dat voedselpartikels door de beweging van de
mandibels en de antennen via het ventrale 1lichaamsgedee-
lte naar de mond worden geleid. Yule (1986) neemt met
video opnamen van B” balanoides en Elminius modestus
nauplii waar dat de activiteit wvan de antennen toeneemt
met de concentratie aan algen in het milieu. Mackas &
Bohrer (15/6) vinden met de gut-fluorescence methode dat
B. balanoides nauplii in Bedford Basin (Canada) meer
chlorophyl ingesteren dan Temora ¢ £££I£££J1.I® en
pseudocalanus minutus. In de literatuur wordt dus eerder

een herbivoor dieet aangegeven.
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GRAZINGACTIVITEIT VAN HET TOTALE ZOOPLANKTON

5.1. INLEIDING

In 3.6 en in Dbijlage I is uiteengezet dat de toepassing
van de tellingsmethode 1in een estuarien systeem ais de
Oosterschelde een aantal praktisch methodologische
problemen stelt, ten gevolge waarvan de grazingmetingen
in dit onderzoek zijn beperkt tot adulte copepoden en
Balanus nauplii. Anderzijds levert de gebruikte methode
informatie omtrent selectiviteit van grazing voor
grootte, en kon, 1n combinatie met de microscopische
analyse, selectie voor fytoplankton worden aangetoond.
In dit hoofdstuk wordt de impact van deze verschillende
factoren - zowel de experimenteel gekwantificeerde ais
die die niet konden worden gemeten - op de inschatting
van de grazingactiviteit wvan het totale Zooplankton in
de Oosterschelde geévalueerd. Deze evaluatie wordt
uitgevoerd aan de hand van de dataset wvan 1983.

Om vanuit de experimentele gegevens, namelijk de data
van de ingesties van adulte copepoden en Balanus
nauplii, de ingestie wvan de totale Zooplankton populatie
te berekenen in koolstof, dienen een aantal faktoren in

rekening gebracht te worden
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Tabel 5.1.

a) Gemiddelde ingestie (I) van adulte copepoden en Balanus nauplii gemeten in
elke maand van het groeiseizoen.Data 1983 - 1985.
Tussen haakjes :aantal onafhankelijke metingen met elk standaard 3 replica's,

standaard deviatie tussen deze metingen.

b) Gemiddelde specifieke ingestie (1 van adulte copepoden en van juveniele
copepoden gebruikt voor berekening van de minimale grazingactiviteit.

Tussen haakjes:geéxtrapolleerde waarden.

maandnummer- 4 5 6 7 8 9
a) I (pm"x10%ind-! u’gs
Acartia .9 1.3 1.4 1.3 1.4 3
(2,.04) (2,.04) (2,.6) (5,.8) (5,.5)

T. longicornis 1.7 3.3 1.5 1.3

(2,1.8) (4,.5)
C. hamatus .9 .8 N

(2,.7)

Balanus 1.0 .5 1.6 .6

(3,.6) (4,.6)

b) Is (pm3x103 pg DW“1 U-1)

Acartia ad 60 120 140 160 250 60
CIV-V 47 91 112 121 200 43

CI-III 32 45 50 47 77 7

NI-V 36 52 36 52 56 12

T. longicornis ad - 71 216 99 (99) 929
Civ-v - 65 171 63 51 51

CI-III - 38 85 52 35 39

NI-V - 60 140 60 60 80

C C. hamatus ad - - 38 ¥ (34) -
civ-v .. - 31 27 27 -

CI-III - - 17 15 15 -

NI-V - - 36 36 36 -
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- dag-nacht ritmiek in grazingactiviteit

- grazingactiviteit wvan Jjuveniele copepoden t.o.v. adulten

- selectiviteit wvan grazing van de verschillende
ontwikkelingstadia, 2zowel voor fytoplankton ais wvoor
grootte van partikels

- koolstofinhoud van het ge'ingesteerde materiaal

5.2. INGESTIE IN VOLUME

Het seizonaal verloop van de dag-ingesties van adulte
copepoden en Balanus nauplii is in tabel 5.1la
weergegeven, gemiddeld op maandbasis. Data wvan 3 jaar
(1983-1985) dienden gecombineerd te worden om voor
iedere dominante soort waarden te krijgen gedurende elke
maand van het groeiseizoen. Specifieke ingesties zijn
berekend door de ingesties uit tabel 5.1la te delen door
de maandgemiddelde drooggewichten (data '83) wvan elke
soort (tabel 5.1b). Grazing van Balanus nauplii werd

volledig op individuele basis berekend.
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Koolstofingestie van verschillende zooplanktonsoorten- en ontwikkelings-
stadia gemeten in de loop van een 24 uurs cyclus met de C—14 methode.

(Naar Daro en Van den Wijngaert, 1982).
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5.3. DAG-NACHTRITMEN Hi GRAZINGACTIVITEIT

5.3.1. Inleiding

Het 1s bekend dat in vele biotopen het Zooplankton een
dag- nachtritmiek vertoont 1in grazingactiviteit. 1In het
algemeen worden 's nachts hogere activiteiten gemeten
dan overdag.

Tijdens een 24-uurs meting in Jjuli '8l uitgevoerd op
LGPK, is door N. Daro om de 4 uur grazing gemeten met de
C-14 methode (Daro, 1978). Uit de resultaten blijkt dat
de meeste Zooplanktonorganismen in de Oosterschelde
tussen 18 en 24 uur hun grazingactiviteit aanzienlijk
verhogen (fig. 5.1, data Daro en Van den Wijngaert).
Teneinde de resultaten van de routinemetingen, die
overdag werden uitgevoerd, te corrigeren voor optredende
grazingritmen, zijn een aantal dag- nachtmetingen

uitgevoerd met de tel lingsmethode.

5.3.2. Methodiek

Bij deze metingen werden Oosterschelde water en dieren
verzameld in de schaar van Yerseke (fig. 2.1), zodat
snel transport naar het lab mogelijk was. De verdere
experimentele procedure was dezelfde als die beschreven

in 3.6 en bijlage I.
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5.3.3. Resultaten

Fig 5.2 toont dat de 4 onderzochte soorten regelmatig
's nachts een hogere grazingactiviteit vertonen dan
overdag. In een aantal gevallen kan (meestal overdag)
geen positieve ingestie gedetecteerd worden.

Uit de data weergegeven in fig. 5.2 werd een gemiddelde
verhouding voor nacht/dag-ingestie berekend van 2.34
voor Acartia; 1.36 voor T. longicornis; 6.70 voor C.
hamatus en 1.43 voor Ba lanus nauplii. Hierbij is alleen

\
rekening gehouden met die experimenten waar zowel

overdag ais 's nachts een positieve 1ingestie werd
gemeten.
Op basis van de gebruikte grazingtijd (6 uur), en de

waarnemingen weergegeven in fig. 5.1, 1is voor berekening
van de grazing over 24 uur verondersteld dat het

nachtritme gedurende 6 uur wordt aangehouden.

De uitgevoerde berekeningen vormen waarschijnlijk een
minimale schatting van de dag-nacht ritmiek, vermits
metingen waar geen positieve ingestie wordt gedetecteerd
hoofdzakelijk overdag voorkomen.

Gezien de gebruikte grazingtijd (6 uur) wordt de gemeten
nachtactiviteit minimaal gedurende 6 uur aangehouden.
Uit fig. 5.1 blijkt dat verhoogde activiteiten voor de

meeste soorten gedurende 4 a 8 uur worden waargenomen.
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Bijgevolg is voor de berekening van de grazingactiviteit
verondersteld dat de nachtactiviteit gedurende 6 uur
wordt wuitgeoefend.

In de 1literatuur worden voor de betrokken soorten
verhoogde grazingactiviteiten gerapporteerd die variéren
van 4 tot 12 wuur (Mackas & Bohrer, 1976; Baars s
Oosterhuis, 1984; Daro, 1985; Stearns, 1986). Rekening
houdend met de variabiliteit in grazingritmen en de
complexiteit van de dag-nacht grazingproblematiek, moet
de gebruikte correctie beschouwd worden ais een

voorzichtige inschatting wvan de dag-nachtritmiek.

5.4. GRAZINGACTIVITEIT VAN JUVENIELE COPEPODEN

Om de ingesties gemeten voor adulten te extrapoleren
naar Jjongere ontwikkelingstadia, is een minimum en een
maximum benadering gekozen.

Paffenh6fer (1984) heeft de ingestie van verschillende
ontwikkelingsstadia van paraca lanus spp . gemeten in
mengsels van 3 algensoorten van verschillende grootte
(4.5, 12 en 20 ;um celbreedte). De 3 algensoorten werden
in verschillende relatieve concentraties aangeboden, in
overeenstemming met seizonale variaties in natuurlijke
fytoplanktonblooms.

Uitgaande van deze data is berekend dat, gemiddeld over
de verschillende situaties, een nauplius in volume 2 %,
eet de ingestie van een adult, een kleine copepodiet 7 %

en een grote copepodiet 40 %.
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De data van paffenhdfer =zijn uitgedrukt in relatie tot
de ingestie wvan adulte vrouwtjes. Meestal eten deze meer
dan de mannetjes (paffenhdfer, 1971; Harris &

Paffenhofer, 1976; Daro & cromboom, 1979) zodat de

toepassing van deze percentages op onze data, die met
een gemengde populatie wvan vrouwtjes en mannetjes zijn
verkregen, een minimale schatting van de ingestie wvan de
juveniele copepoden oplevert. De specifieke ingesties
zijn, ais voor de adulten, berekend door te delen door
de maandgemiddelde drooggewichten (tabel 5.1 D).

Voor een maximale grazingberekening is arbitrair
verondersteld dat alle ontwikkelingsstadia per eenheid
dooggewicht eenzelfde volume ingesteren als de adulten.
Wat betreft grazingritmen, is voor de minimum benadering
aangenomen dat de Jjuveniele stadia continu volgens het
dagritme grazen. Voor de maximale benadering 1is hun
hetzelfde dag-nachtritme toegekend ais gemeten voor de
adulten.

Inderdaad blijkt uit de literatuur dat dag-nachtritmen
in grazingactiviteit over het algemeen toenemen met de
leeftijd wvan de copepode. (podamo, 1977; Daro &

Cromboom, 1979; Huntley & Brooks, 1982; Daro, 1985) .
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5.5.SELECTIVITEIT VAN DE VERSCHILLENDE ONTWIKKELINGSSTADIA
Ondanks de aangetoonde concentratie van fytoplankton in
de ingestie (fig. 4.6) kon de exacte mate van
selectiviteit voor fytoplankton niet worden
gekwantificeerd. Daarom zijn voor de berekening van de
totale grazingactiviteit twee extremen beschouwd
enerzijds 100 % selectiviteit voor fytoplankton,
anderzijds volledig aselectieve grazing.

In aansluiting hierop wordt de grazingactiviteit zonder
en met optredende selectiviteit voor grootte berekend,
om de invloed van deze factor te evalueren.

De grootte-selectiviteit wvan adulte copepoden en Ba lanus
nauplii is in deze berekening opgesplitst in grazing op
< 20 en > 20 /um S.E.D., volgens de percentages berekend

in 4.5.

De grootte-selectiviteit wvan de jongere ontwikkelings-

stadia is geschat op basis wvan 1litteratuurgegevens.
Poulet (1977) heeft de grazing van gemengde populaties
van CI-C IV copepodieten van pseudocalanus minutus
gemeten op natuurlijk seston van Bedford Basin (Canada)
in de grootte-range 2-100 /um-s.E.D. Hij wvindt dat de
copepodieten hetzelfde "peak tracking”" grazingpatroon
vertonen als de adulten, maar veel minder op partikels >

20 /um en meer op partikels < 20 /um grazen.
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Allan et al (1977) hebben de grazingactiviteit wvan
nauplii en copepodieten van Eurytemora affinis, Acartia
tonsa en A" clausi op natuurlijk seston uit Chesapeake
Bay (USA) in de range 3-19 Aim S.E.D. onderzocht. Uit
deze studie blijkt dat de nauplii van deze 3 soorten
niet selectief grazen op deze grootte-range terwijl de
copepodieten aan "peak tracking" doen. Voor Acartia
spp. wordt soms ook grazing tussen twee seston pieken in
gemeten.

Paffenhofer & Knowles (1978) hebben grazing wvan
Eucalanus pileatus, Temora stylifera en turbinata
gemeten op een mengsel van 3 verschillende algensoorten:
Skeletonema costatun (S.E.D. +/- 5 Aim), Leptocyl indrus
danicus (S.E.D. : +/- 25 /um) en Rhizosolenia alata
(S.E.D. +/- 50 en +/- 125 /um).

In deze experimenten voeden nauplii en Cl copepodieten
van beide Temora species zich hoofdzakelijk met sh
costatum. De grotere ontwikkelingsstadia eten
geleidelijk in toenemende mate van de grotere
algensoorten, terwijl de ingestie van S* costatum
constant blijft.

Op basis wvan deze literatuurgegevens is verondersteld
dat nauplii en kleine copepodieten (CI-CIII) volledig op
de < 20 /um range grazen, en dat de grote copepodieten
(CIV- CV) hetzelfde selectiviteitspatroon hebben ais de

adulten.
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Tabel 5.2 geeft een overzicht wvan de verschillende
veronderstellingen gemaakt voor de berekening wvan de

totale grazingactiviteit.

5.6. KOOLSTOFINHOUD VAN HET GEINGESTEERDE MATERIAAL

De gemiddelde koolstofinhoud van het fytoplankton is
voor elke bemonstering berekend door de
fytoplanktonkoolstof, berekend met de fomules van Eppley
(1974), (c£. 2.4), te delen door het fytoplanktonvolume.
Fig. 5.3 a toont dat, behalve in het voorjaar, de
gemiddelde koolstofinhoud wvan het fytoplankton < 20

/um S.E.D. 2 tot 4 maal hoger is dan die wvan het
fytoplankton > 20 2aim S.E.D. In figqg. 5.3b 1is de
gemiddelde koolstofinhoud van het totale fytoplankton,

en van het totale seston (maandgemiddelde waarden)

weergegeven. Voor de kom is dit laatste berekend door 72
% van de in-situ gemeten POC concentratie te delen door
het sestonvolume gemeten met de Coulter in de 3-100/um
range. Deze berekening is gebaseerd op metingen van
Laanbroek en Verplanke (niet gepubliceerd) en eigen
metingen waaruit is gebleken dat in de kom wvan de
Oosterschelde minimaal 28 % van de POC concentratie
zich in de fractie < 3 /um bevindt. Beneden de 3 /um werd
in onze experimenten nooit grazing activiteit

gedetecteerd.



TABEL 5.2 : Overzicht van de veronderstellingen gemaakt voor de berekening van de totale

grazingactiviteit. Zie tekst voor verdere uitleg.

° I N G E S T I E
MINIMUM MAX IMUM
Adulte copepoden Juveniele Adulte copepoden Juveniele
+ Balanus nauplii copepoden + Balanus nauplii copepoden
Activiteit Experimentele data: nauplii : 2% van 1p Zelfde specifieke
dag-ingestiewaarden Cl - III : 7% van ingestie als adulten.
(ID) CIV -V : 40% van
Dag- Acartia : I x 1.34 dagactiviteit ais voor MINIMUM Ais voor adulten
nachtritmen T. longicornis: I x 1.09
C. hamatus : ID x 2.43
Balanus : ID x 1.11
SEL ECTIVITETIT
Adulte copepoden Juveniele Adulte copepoden Juveniele
+ Balanus nauplii copepoden + Balanus nauplii copepoden
Voor 100% 100% 0% 0%
fytoplankton
Voor grootte geen geen Acartia 1 96%>20 @) Nauplii : 100% <20

64%>20 (B) cl - III 100% <20
IV - CV 1 1t
T. longicornis: 93%>20 ¢ CV s als adulten
C. hamatus : 94%>20

Balanus : 84%>20
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Het niet efficiént grazen op partikels < 2/um wordt voor
meerdere copepodensoorten gemeld in de literatuur
(Allan et al, 1977; Richman et al, 1977; 1980). =zodoende
werd een correctie van 28 % op de POC concentraties
uitgevoerd voor de berekening van de gemiddelde
koolstofinhoud van het ingesteerbare seston.

Voor de mond werd de gemiddelde koofstofinhoud wvan het
seston berekend uit coulter- en POC data in die 1lokatie,

gemeten door Haas (D.G.W., Rijkswaterstaat) .

5.7. MINIMUM EN MAXIMUM KOOLSTOFINGESTIE

De berekende minimum- en maximum ingesties zijn voor de

kom en de mond van de Oosterschelde weergegeven ais

maandgemiddelde waarden in fign 5.4-5.5. wvoor de

berekening van de grazingactiviteit in de mond zijn de

specifieke ingesties, gemeten in de kom (tabel 5.1)

toegepast op de biomassa's waargenomen in de mond.

Jaargemiddelde 1ingesties zijn Dberekend, ervan uitgaande

dat de grazingactiviteit wvan oktober tot en met maart te

verwaarlozen 1is. Deze Jjaargemiddelde waarden =zijn in de

figuren weergegeven ais stippellijnen.

3 gevallen worden beschouwd

A) 100 % selectiviteit voor fytoplankton, geen
grootteselectie

B) 100 % selectiviteit wvoor fytoplankton, met
grootteselectie

C) volledig aselectieve grazing



4 5 6 7 8 9 - 4 5 6 7 8 9 45 6 7 8 9

Fig. 5.4 Seizoensverloop (op maandgemiddelde basis) van de koolstofingestie (I)
van het totale Zooplankton in de kom.Minimum (gearseerd) en maximum
(blanco) schatting berekend op basis van
a)volledige selectiviteit voor fytoplankton,geen grootteselectie;

b)volledige selectiviteit voor fytoplankton,met grootteselectie;

c)volledig aselectieve grazing.

Stippellijnen geven Jjaargemiddelde minimum en maximum I weer.

140.

120.

1-— IFWr* > 11

4 5 6 7 8 9 4 5 6 7 8 9 4 5 6 7 8 9

Fig. 5.5 Seizoensverloop van de koolstofingestie (I) van het totale Zoo-

plankton in de mond.Legende als in fig. 5.4.
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Met berekening A wordt in de kom op Jjaarbasis een

minimum ingestie van 16.3 en een maximum van 20.2 mg C m"3
d-1 berekend. Het verschil tussen beide bedraagt dus

25 %. Een maximale grazingactiviteit van loo mg C m-3 d-1
wordt berekend voor de maand juli (fig. 5.4 a).

Hetin rekening brengen van grootte-selectiviteit
(berekening B) levert hogere ingestiewaarden op voor
alle maanden. De jaargemiddelde ingestie is minimaal

19.3 en maximaal 28.0 mg C m~d"“1 . Het verschil tussen
minimum- en maximum schatting is hier dus 45 %. De
verhouding tussen de maandgemiddelde waarden is
gewijzigd t.o.v. de resultaten van berekening A.
Maximale grazingactiviteit (141 mg C nr3 d-1 ) wordt
eveneens in Jjuli berekend (fig. 5.4b).

Volledig aselectieve grazing (berekening C) levert
aanzienlijk hogere ingesties op dan de vorige
berekingen, met een maximum van 167 mg C m-3 d-1 in
juli.Op Jjaarbasis wordt 34.9 tot 43.5 mg C m_3 d_1
ge'ingesteerd (Fig. 5.4 c).

De verhouding tussen minimum en maximum schatting is
hier (zoals in A4) 25 %, vermits geen grootte-

selectiviteit in rekening werd gebracht (fig. 5.4 e).
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Voor de mond liggen de berekende ingesties in geval A
iets lager (9.4 tot 12.9 mg C m“*3d-i ) dan voor de kom,
met een maximum van 78-0mg C m-3d“1 in juni. Minimum- en
maximum schatting verschillen hier dus 37 % (fig.
5.5 a).

Berekening B levert een verhoging van de ingestie op in
alle maanden, behalve in juni, de maand met maximale
grazingactiviteit (70.0 mg C m_3 d_l ). Op jaarbasis is
het verschil tussen minimum (11.0 mg C m-3 d%“1 ) en
maximum (16.9 mg C m*3d*1l )54 %, dus 17 % meer dan in
berekening A. (Fig. 5.5b). Volledig aselectieve grazing
(berekening C) levert op jaarbasis een ingestie van 180
tot 25.3 mg C m“3d_1 met een maximum van i24.omg C

m-3d_1 in Jjuni (fig. 5.5 c).

5.8. DISCUSSIE

Een aantal auteurs stellen dat grazing van juveniele
copepoden een belangrijke rol kan spelen in de
consumptie van fytoplankton in mariene oecosystemen
(Paffenhéfer, 1971; Poulet, 1977; Stearns, 1987).

De gr-azingactiviteit van adulte copepoden en Balanus
nauplii (uitgedrukt in volume) is constant gehouden voor

de berekening wvan de grazing van het totale Zooplankton.
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Bijgevolg representeert het verschil tussen minimum en
maximum (verkregen in berekening A en berekening c ,
waar met een voedselbron met homogene koolstofinhoud is
gerekend), een schatting van de maximaal mogelijke
bijdrage van juveniele copepoden tot de
grazingactiviteit wvan het totale Zooplankton.

Alhoewel vrij extreme veronderstellingen zijn
aangehouden voor de berekening van de grazingactiviteit
van de Jjuveniele copepoden, bedraagt dit verschil voor
de kom van de Oos ter sehe l1de slechts 25 %, en, voor de
mond 37 %. Het incalculeren van grootte-selectiviteit
veroorzaakt een bijkomend verschil dat ongeveer even
groot is : 20 en 17 % respectievelijk in kom en mond.
Deze evaluatie geeft dus aan dat in de Oosterschelde de
kwantificering van de selectiviteit van grazing, =zowel
van adulte copepoden en Balanus nauplii ais van
juveniele copepoden, even belangrijk is voor het correct
inschatten van de koolstofconsumptie door .Zooplankton
ais de meting van de grazingactiviteit wvan de juvenielen
in volume.

Het relatief geringe belang van de grazingactiviteit
van de juveniele copepoden, (in volume) kan verklaard
worden door de populatiesamenstelling van de dominante

soorten.
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Seizoensverloop van de procentuele bijdragen van de verschillende
ontwikkelingsstadia tot de totale biomassa van a) Acartia en b)

T. longicornis in de kom Q
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Seizoensverloop van de procentuele bijdragen van verschillende
ontwikkelingsstadia tot de totale biomassa van a) Acartia en

b) T.longicornis in de mond.
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In fign. 5.6 - 5.7 wordt het seizoensverloop getoond
van de procentuele bijdrage <van de verschillende
ontwikkelingstadia aan de totale biomassa van de
Acartia en T.longicornis populaties. Adulten en nauplii
vormen samen steeds het hoofdaandeel van de biomassa.
Kleine en grote copepodieten zijn slechts belangrijk
gedurende relatief korte perioden. Vergelijk met fig 2.3
laat zien dat de adulten overwegen tijdens de
bloomperioden van de betrokken populatie. in alle
gevallen bestaat een positieve correlatie tussen de
biomassa van de adulten en de biomassa van de totale
populatie (Spearman rang correlatie, p < 0.001).
Doordat adulte copepoden en Balanus nauplii in de mond
over het algemeen een lager percentage van de totale
zooplanktonbiomassa uitmaken kan de grazing van de
juveniele stadia hier tot een wat ruimere speling op de
totale grazingactiviteit leiden dan in de kom (37 t.o.v.
25 %).

In de kom, waar Acartia en Balanus nauplii overwegen,
wordt bij het incalculeren van grootte-selectiviteit
niet alleen door de nauplii en de kleine copepodieten,
maar ook door de adulte Acartia's en de Ba lanus nauplii
in aanzienlijke mate op de < 20 «m fractie gegraasd.
Doordat de gemiddelde koolstof inhoud van deze fractie

aanzienlijk hoger is dan de gemiddelde koolstofinhoud
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berekend voor het totale fytoplankton (fig. 5.6)
veroorzaakt deze selectiviteit een aanzienlijke
verhoging van de ingestie berekend in koolstof.

In de mond waar T.longicornis domineert, is deze
verhoging minder sterk. vanwege een uitgesproken
selectie voor grotere partikels kan de berekende
koolstof ingestie 1in sommige gevallen, bv. in de maand
juni, lager wuitvallen dan wanneer dJeen grootte-
selectiviteit in rekening wordt gebracht.

Het aangegeven belang van grootte-selectiviteit voor de
koolstofingestie is, in onze berekeningen, een gevolg
van de toepassing wvan de formules van Eppley (1974). Het
is mogelijk dat in natuurlijke omstandingheden de
specifieke koolstofinhoud van de verschillende
algensoorten 1n aanzienlijke mate afwijkt wvan deze
formules, die op cultures zijn gebaseerd (Ahlgren,
1983) . Daling van de specifieke koolstofinhoud met
grootte wordt echter door meerdere bepalingen bevestigd
(Strathmann, 1966; Mullin et al, 1966; paffenhofer,
1976; Paffenhodfer & Knowles, 1978) =zodat de aangegeven
trend ais realistisch mag worden beschouwd.

Gezien de aangetoonde selectiviteit voor fytoplankton en
de lilleratuuraanwijzingen 1in dit verband, is de
berekening van totaalBMaselectieve grazing een volledig

theoretische oefening.De hoge koolstofingest ies die
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Gemiddelde koolstofinhoud van seston (CS) in de mond van

de Oosterschelde gemeten in de fracties: 0-10;10-30;30-
100 en 100-300 “um .Vertikale lijnen geven standaarddevia-
ties tussen 10 metingen gespreid over het jaar.

Data H.Haas (D.G.W.,Rijkswaterstaat).
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worden verkregen, geven echter wel aan dat ook een

beperkte ingestie wvan detritus, Dbv. in het geval wvan
Acajrtita, de koolstofingestie aanzienlijk kan
beinvloeden. Hierbij komt dat de berekende

koolstofinhoud wvan het seston in de 3-100 /um range
waarschijnlijk onderschat is. De waarneming dat in de
Oosterscheldekom gemiddeld 28 % van de POC zich in de
< 3um fractie bevindt, maakt de noodzakelijkerwijze
gemaakte veronderstelling, dat boven de 3 /um de
koolstofinhoud van'het seston homogeen 1is, 1inderdaad
onwaarschijnlijk. Mullin (1965) geeft aan dat de fractie
1-10 /um 58 % van het POC gemeten in de 1-500 /um range
van natuurlijke sestonmonsters bevat.

In de St. Lawrence rivier (Canada) meten Poulet et al
(1977) meer dan 50 % van de particulaire componenten
(koolstof, stikstof, proteinen, carbodrydraten, lipiden,
chlorophyl) wuit de 0.8-202 um range in de fractie < 15
um. in de Loosdrechtse plassen (Nederland) wordt,
gemiddeld over de Jjaren '81-'85, 88% wvan de totale POC
(inclusief Zooplankton) in de < 33 /um fractie
waargenomen (Gulati, pers.' med.) . Ook uit
gefractioneerde metingen uitgevoerd op sestonmonsters
uit de mond van de Oosterschelde blijkt dat, tot 300
/um, de gemiddelde koolstofinhoud afneemt met de grootte

(fig. 5.8; data H. Haas, D.G.W., Rijkswaterstaat).
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Gezien de dominantie van fytoplankton in de > 20 um
range in de Oosterschelde, is het waarschijnlijk dat bij
detritivore voeding eerder kleiner seston wordt
ge'ingesteerd, met een hogere koolstofinhoud dan het

gemiddelde berekend voor de 3-100 /um range.
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Fig. 6.1

Seizoensverloop (op maand—

gemiddelde basis) van

a)de minimum en

b)de maximum grazingactiviteit

(I) van het totale Zooplankton.
~ >20 ,um S.E.D.

E;:kom‘“ /

<20 “um S.E.D.

Berekening B.Zie 6.1 in tekst.

Fig. 6.2

Seizoensverloop van de mini-
mum (gearseerd) en maximum
(blanko) grazingactiviteit
van het totale Zooplankton
ais percent van de standing

stock aan fytoplankton d

a)kom; b)mond.

Fig. 6.3

Seizoensverloop wein de mini-
mum (gearseerd) en de maximum
(blanko} grazingactiviteit
van het totale Zooplankton
ais percent wein de primaire

productie.

a)kom; b)mond.
Primaire productie dat wvan
Vegter en De Visscher (kom)

en Wetsteyn et al. (mond).
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IMPACT VAN ZOOPLANKTON GRAZING OP BET FYTOPLANKTON EN HET
SESTON

6.1. INLEIDING

Op basis van het voorgaande worden de resultaten van
berekening B (volledige selectiviteit voor fytoplankton,
mét grootte-selectiviteit) gebruikt om de grazing wvan

het Zooplankton te integreren in de Oosterschelde-

koolstof cyclus.
6.2. RESULTATEN

Fig. 6.1. toont het seizoensverloop van minimum- en
maximum grazing in kom en mond, opgesplitst in grazing
op < 20 «xm en op > 20 /um S.E.D.

Fign. 6.2- 6.3 tonen het seizoensverloop van deze
grazingactiviteit, wuitgedrukt ais percent wvan de
standing stock aan fytoplankton en van de primaire
productie. Jaargemiddelde waarden zijn weergegeven in
stippellijnen en samengevat in tabel 6.1.

In de kom wordt, op Jjaarbasis, 14 tot 21 % d-1 wvan
standing stock aan fytoplanktongegraasd, met een
maximum in juni (60% d-1).

In de mond blijft de graasdruk beperkt tot 6 tot 8 % wvan
de standing stock aan fytoplankton. Een maximale

graasdruk van 28 % d > wordt eveneens in Jjuni berekend.

de
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Fig. 6.4
Seizoensverloop van de mini-
mum (gearseerd) en maximum
(blanko) grazingactiviteit
van het totale Zooplankton
als percent van de standing
stock aan fytoplankton

<20 “um S.E.D..

a)kom; b)mond.

Fig. 6.5
Seizoensverloop van de mini-
mum (gearseerd) en maximum
(blanko) grazingactiviteit
van het totale Zooplankton
als percent van de standing
stock apn fytoplankton

>20 “um S.E.D..

a)kom; b)mond.
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De Zooplankton grazing vertegenwoordigt in de kom op
jaarbasis 11 tot 16 % van de primaire productie. Maxima
van 40 % worden in de kom in de maand Jjuli gemeten. In
juni, waar een maximale druk op de standing stock wordt
berekend, bedraagt de grazing maximaal 16 % wvan de
primaire productie. In de mond valt de maximale
consumptie van de primaire productie (67 %) samen met
een maximale graasdruk op de standing stock in de maand
juni. Op Jjaarbasis bedraagt de grazing er 19 tot 29 %

van de primaire productie.

Fign. 6.4 - 6.5 tonen de verdeling van de grazingdruk
over de verschillende fracties wvan het fytoplankton. Op
beide 1lokaties is de graasdruk op de > 20 /um fractie
maximaal in Jjuni, terwijl in juni én augustus de hoogste
graasdruk op de < 20 Aim fractie wordt berekend. In de
mond bedraagt deze druk respectievelijk 23 en 28 % d“1,
in de kom loopt deze op tot 68 tot 120 & d“1.

Uitgedrukt ais percent van de standing stock aan seston
(berekend ais 72 $ wvan de POC concentratie)
vertegenwoordigt de Zooplankton grazing op jaarbasis 2

tot 4 $ d-1 in de kom en < 1 % d-1 in de mond.



TABEL 6.1.

Minimum en maximum ingestie (I) van het totale Zooplankton

in de kom en de mond van de Oosterschelde, gerelateerd aan

een aantal ecologische parameters. I is berekend op basis
van volledige selectiviteit voor fytoplankton, met
grootte-selectie. Data voor de primaire productie =zijn
afkomstig wvan Vegter & De Visscher (DIHO) (kom) en
Wetsteyn et al. (D.G.W. , Rijkswaterstaat) (mond) .

Alle data op jaarbasis.

KOM MOND
MIN. MAX . MIN. MAX .
I (mg ¢ m"3d'l) 19.3 28.0 11.0 16.9
$ d 1 fyto tot 14.0 21.0 5.5 8.3
$ d 1 fyto < 20 /um 17.0 31.1 3.9 8.2
s d 1 fyto > 20 /um 7.2 7.8 3.7 8.0
$ primaire prod. 10.8 16.2 18.9 29.1

o

d 1 seston totaal 2.4 3.5 .6 .7
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6.3. DISCUSSIE

In relatie tot de standing stock aan fytoplankton en
tot de primaire productie, vertegenwoordigen de
verkregTn resultaten een schatting van de (maximum)
potentiéle graasdruk, vermits in berekening B wordt
uitgegaan van een niet bewezen volledige selectiviteit
voor fytoplankton. Anderzijds dient bedacht te worden
dat vanwege de benadering gekozen bij de verschillende
stappen in de berekening van de grazingactiviteit
(incalculeren van negatieve ingestiewaarden,
voorzichtige inschatting van dag- nachtritmen, volledig
verwaarlozen van grazingactiviteit in oktober - maart))
deze waarschijnlijk eerder onder- dan overschat is.

De verkregen globale percentages (voor beide 1lokaties)
van 14 tot 21 % d-1 van de standing stock aan
fytoplankton en 11 tot 29 % wvan de primaire productie,
zijn in overeenstemming met 1lilleratuurdata voor
vergelijkbare gebieden, verkregen met diverse methoden.
Chervin et al (1981) berekenen uit concentratiever-
schillen in chlorophyl gemeten tussen controle- en
grazingflessen dat in de monding van de Hudson rivier
(UsSAa) van maart tot Jjuli .26 tot 33% d 1van de
fytoplankton standing stock en 1 tot 25 % wvan de
primaire productie (gemiddeld 12 %) wordt gegraasd door

Zooplankton.
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In een eerdere studie was de zooplankton-
grazingactiviteit in dit gebied op maximaal 26 % wvan de
primaire productie berekend (Malone & Chervin, 19709).
Dagg & Turner (1982) berekenen dat in de New York Bight
(USA) de grazing door calanoide copepoden op jaarbasis
50 % van de primaire productie bedraagt.

Stearns et al (1987) rapporteren, op basis van de gut
fluorescence methode, voor het Newport River estuarium
(UsA) een grazing door de copepodengemeenschap
(exclusief nauplii) die 20 % van de dagelijkse primaire
productie bedraagt.

Joiris et al (1980) meten, met de C -14 methode, een
consumptie van 40 % van de primaire productie door
Zooplankton voor de Belgische kust,, tegenover 100 % in
de centrale Noordzee, zij stellen, mede op basis van een
litteratuuroverzicht, dat een geringe consumptie van de
primaire productie door Zooplankton karakteristiek is
voor kustsystemen, in tegenstelling tot open oceanische
systemen.

Voor wat betreft de centrale Noordzee wordt de grazing
door calanoide copepoden,gemeten met de gut-fluoresence
methode in de maanden mei, Jjuli en september echter
slechts op 1 tot 8 $ d'l van de fytoplankton standing
stock, en 3 tot 14 .%@van de primaire productie geschat

(Baars & Fransz, 1982). Uit respiratiemetingen berekenen
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zij dat het totale Zooplankton in dit gebied in de
zomer maximaal 35 tot 50 % van de primaire productie
graast.

De voor de Oostersehe lde berekende ingesties door
Zooplankton vertegenwoordigen in de kom een hogere
potentiéle graasdruk ten opzichte van de standing stock
aan fytoplankton dan in de mond. Ten opzichte van de
primaire productie 1is de verhouding andersom. Deze
verhoudingen worden verkregen doordat enerzijds de
grazingactiviteit van het Zooplankton iets hoger is in
de kom en anderzijds de totale fytoplanktonconcentraties
er over het algemeen iets lager zijn (tabel 6.1; fig.
6.6a). Alhoewel de primaire productie in de mond per
vierkante meter uitgedrukt, hoger is dan in de kom, is
deze, omgerekend per volume eenheid systematisch lager
vanwege de grotere gemiddelde diepte (+/- 12 in de mond
tegenover +/- 4.5 m in de kom) (Wetsteyn et al, 1985;
Bakker et al, 1986).

Uit tabellen 2.1 en 2.2 blijkt dat de zooplanktonconcen-
traties in de monding ongeveer ge.lijk zijn aan die van
de kom, en de fytoplankton concentraties iets hoger,
zodat de verschil'len geillustreerd voor 1983 ais

systematisch mogen beschouwd worden.
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FC

FC

Fig. 6.6 Seizoensverloop van de concentratie aan fytoplankton-koolstof (FC)

a) fractie <20 “um S.E.D. ; b) fractie >20 S.E.D.
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Uit fign 6.1 en 6.4 - 6.5 en tabel 6.1, blijkt dat de
verdeling van de grazingdruk over de verschillende
grootte-fracties aanzienlijk verschilt tussen kom en
mond. Door de dominantie van Acartia en Balanus nauplii
wordt in de kom meer op partikels < 20 /um gegraasd dan
in de mond, waar longicornis de belangrijkste grazer
is.

in combinatie met een meestal lagere concentratie aan
fytoplankton, =zowel in de < 20 ais in de > 20/um S.E.D.
range (fig. 6.6a,b), resulteert dit in een hogere
potentiéle graasdruk op kleine fytoplankton soorten in
de kom dan in de mond.

De grazingactiviteit op de fractie < 20/um in de kom is
vooral wuitgesproken in de periode Jjuni - Jjuli. In Jjuli
en augustus wordt ook op de fractie > 20 Aim sterker
gegraasd in de kom dan in de mond. (Fig. 6.1). In Jjuni
gaat deze sterke grazingactiviteit gepaard met een begin-
nende opbloei van fytoplanktonsoorten < 20 Aim, die niet
optreedt in de mond.

Dit suggereert dat de waargenomen grazingactiviteit
niet in dé eerste plaats op het fytoplankton aangrijpt
(detritivore voeding wvan Acartia en Balanus ?) of wel
dat er een koppeling bestaat tussen deze
grazingactiviteit en de productiviteit wvan het

fytoplankton < 20 Aim.
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In dit verband 1is het vermeldenswaard dat in recent
limnologisch onderzoek is aangetoond dat de structuur
van de zooplanktongemeenschap een invloed kan hebben op
de reactie van de fytoplanktongemeenschap op grazing.

Berquist et al (1985) stelden in enclosure experimenten
vast dat de groei van fytoplanktonsoorten < 20 «m door
verhoogde concentraties van kleine herbivore
zooplanktonsoorten (Bosmina longirostris, rotiferen en
kleine copepoden) verhoogd wordt, terwijl de groei van
grotere fytoplanktonsoorten daalt. In aanwezigheid wvan
grotere herbivore soorten (Daphnia pulex en Diaptomus

oregonensis) is de respons omgekeerd.

Eiser et al (1986) hebben een vergelijkende studie
gemaakt van gefractioneerde chlorophyl concentraties,
C-14 opname en fosfatase activiteit (ais dindicator voor
fosfor l1imitat ie) in drie meren met een vergelijbaar
nutriéntenregime maar verschillende Zooplankton
gemeenschappen, zijJ melden dat een verhoging van de
Zooplankton Dbiomassa leidt tot een vermindering wvan de
nutr iént 1imitdt ie van het fytoplankton < 20 Aim. in het
meer met de hoogste biomassa aan herbivoor Zooplankton
beschrijven zij een sterke groei van het nannoplankton
die in stand gehouden wordt door grazing- gekoppelde

regengeneratie van nutriénten.
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Ook in de New York Bight vinden Malone & Chervin 1979)
dat blooms van nannoplankton in sterkere mate opgenomen
worden in de pelagische voedselketen dan blooms van

netplankton.

Elser et al (1986) benadrukken de complexiteit wvan de
interacties tussen fytoplankton, nutriéntlimitatie en -
opname en grazing door Zooplankton, en het belang van
grootte-afhankelijkheid in al deze processen bij studies
omtrent fytoplankton groolle -distributie en
productiviteit.

De in de Oosterschelde optredende verschillen in
Zooplankton samenstelling en grazingactiviteit tussen
kom en mond bieden een mogelijkheid om binnen eenzelfde
biotoop onderzoek aan deze problematiek te verrichten.
Gezien de verwachte veranderingen t.g.v. de
stormvlioedkering en de kompartimenteringsdammen zich
precies op het vliak van veranderingen in
detritusconcentraties, groottedistributies wvan het
fytoplankton en vermindering van de nutriéntentoevoer
zullen manifesteren, 1lijkt het alleszins aan te bevelen
het fractioneringsaspect, niet alleen voor Zooplankton
grazing maar ook voor andere processen, in te bouwen in
het Oostersehe l1de simulatiemodel en het toekomstige

onderzoek.
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BIJLAGE I

Praktisch-methodologische aspekten van de toepassing wvan de

tellingsmethode (Fuller & Clarcke, 1936) voor zooplankton-

grazingmetingen in de Oosterschelde.

"Many of the difficulties and inaccuracies can be
attributed to failure to realise that, while the
measurement of particle size with a coulter counter is
apparently a simple procedure, it actually requires great

skill"

Sheldon et al, 1969.
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MEETOPZET VOOR ANALYSE VAN OOSTERSCHELDESESTON

Het seston dat in de Oosterschelde ais potentieel
voedsel wvoor het mesozooplankton moet worden Dbeschouwd,
beslaat, wat betreft afmetingen, een brede range

+/- 1 - 100 2Aim S.E.D. Omdat in natuurlijk seston de
partikelconcentratie, uitgedrukt in aantallen, daalt met
toenemende partikelgrootte, moet, om representatieve
tellingen te verkrijgen, het geanalyseerde volume worden
opgevoerd naargelang de maximale grootte van de
partikels die men wil tellen (Sheldon et al, 1972;

Vanderploeg, 1981) .

Het meetbereik van een coulterbuis is beperkt tussen 2
en 40 % van de diameter van de opening, voor analyse van
het Oosterscheldeseston dienden bijgevolg meerdere
buizen te worden gecombineerd. In wat volgt worden een
aantal representatieve resultaten gegeven van een reeks
metingen waarin de optimale combinatie van meetbuizen en

telvolumes werd uitgetest.

Fign. 1 - 2 geven de telling van een mengsel van ijk-
partikels (polystyreen bolletjes) met 3 verschillende
S.E.D. : 9.90; 19.50 en 38.80 Aim. Uit deze figuren

blijkt dat de 100 en de 200 um buisde piek van de 38.80
Aim partikels een kanaal te laag detecteren. Anderzijds

mist de 560 Aim buis een deel van de 9.90 Aim partikels

(fig. 1).
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Fig. 3 Distributie van natuurlijk Oosterscheldeseston gemeten met meetbuizen:

;7100; ----: 200; :280 en ———-: 560 ,um.
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Fig.4 a) Distributie wvan natuurlijk Oosterscheldeseston .gemeten met
560 /um buis:--—-— manometer,2ml; :TIME,16 sec;
TIME,b32 sec.

b) Variatiecoéfficiént (VC) tusen 4 replica tellingen.
Legende als in a).

250 S.E.D
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Ook wuit de telling van natuurlijke Oosterschelde
monsters, waarvan een voorbeeld is gegeven in fig. 3,
blijkt dat de kleinere meetbuizen de concentratie in de

range 20-30 /um iets onder schatten. Ook blijkt de 560 /um

buis beneden de 25/um niet zo efficiént te tellen ais de
kleinere meetbuizen.

Deze resultaten werden door meerdere testen, zowel met
ijkpartikels ais met natuurlijke monsters bevestigd. Op

basis hiervan is gekozen voor volgende combinatie wvan

meetbuizen

S.E.D. MEETBUIS KANAAL
1.55- 6.17 /um 100 um 2- 8
6.17-24.55 /um 280 /um 4-10

24.55-97.68 um 560 um 6-12

Wat betreft reproduceerbaarheid van de tellingen geven
de 100 en 280 /um buis bevredigende resultaten bij
gebruik van de standaard manometrisch geregelde
tel volumes van respectievelijk 0.5 en 2 ml (cf. fig.
'4.22). In de grootte-range 24.55-97.68/um, geanalyseerd
door de 560 um buis, 1levert het maximum manometrisch
geregeld tel volume (2 ml) schommelingen in de
distributie boven 40 /um op, (fig. 4 a) gepaard gaande

met een aanzienlijke variabiliteit (Fig. 4 b).
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De best reproduceerbare tellingen werden verkregen door,
gebruik makend van de TIME - stand, met 16 seconden
teltijd te werken, wat overeenkomt met een telvolume van

20 ml (fig. 4 D).

Theoretisch Dbedraagt het meetbereik van een meetbuis 2
tot 40 % wvan de buisdiameter (coulter Electronics,
1975). Voor de 100, 200, 280 en 560 /um buizen =zouden de
meetranges dus respectievelijk 2-40, 4-80, 6-112 en 11-
224 /um S.E.D. moeten bedragen. Uit onze testen blijkt
dat, bij gebruik in zeewater, de bovengrens van de 100
en de 200 Aim buis beneden 38.80/um ligt, terwijl de 560
/um buis slechts boven de 25 /um een optimale efficiéntie
vertoont, vanderploeg (1981l) stelde 1in experimenten met
zoetwaterseston vast dat kleinere meetbuizen de volumes
van langwerpige partikels en algen aanzienlijk
onderschatten. Hij besluit dat voor nauwkeurige metingen
de buisdiameter groter moet =zijn dan de lengte van de
grootste partikels. In onze analyses werden deze
beperkingen echter ook met ijkpartikels vastgesteld. De
onderschatting van de concentratie van kleine partikels
door de 560 /um buis =zou mogelijk een gevolg van
coincidentie (het tellen van 2 partikels voor 1) bij
hoge concentraties kunnen =zijn (Kersting, 1985). Het
verkeerd situeren van de 38.80 Aim piek door de 100 en de

200 /um buis 1s hierdoor echter niet te verklaren.
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De gekozen combinatie van meetbuizen en tel volumes is
gericht op het verkrijgen van een zo volledig en
nauwkeurig mogelijke analyse van het Oosterscheldeseston
binnen de praktische beperkingen die de uitvoering van
de grazingexperimenten stelt. Om de coincidentie wvan de
grotere meetbuizen beperkt te houden, zou het gebruik
van verdunde subsamples noodzakelijk zijn. Hierdoor =zou
echter de nauwkeurigheid van de tellingen dalen en de
analyse meer tijd vragen.

De combinatie wvan de 100, 280 en 560 /um meetbuis levert
goede resultaten op wat betreft de overlap tussen de
meetbuizen. Dit is in overeenstemming met de bevinding
van vanderploeg (1981) dat voor het verkrijgen van goede
overlap tussen de meetbuizen bij analyse van natuurlijk
seston, de verhouding tussen de opeenvolgende
buisdiameters niet groter mag zijn dan 4.

Om de volledige range van partikels die in de
Oosterschelde ais voedsel voor het Zooplankton in
aanmerking komen op een betrouwbare manier te
analyseren, is dus het gebruik van 3 verschillende
meetbuizen noodzakelijk. Dit betekent, per monster, een
analysetijd wvan + 10 minuten, alle bewerkingen
inbegrepen. Analyse van een grazingexperiment met 12
flessen (bv 3 controles en 3x3 grazingflessen met

verschillende soorten Zooplankton) vraagt dus 2 wuur
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teltijd. Wanneer men een analyse van to monsters uit
alle flessen wuitvoert, wat 1in een milieu als de
Oostersche 1de noodzakelijk is (cf 3.6), en de
grazingtijd beperkt tot 6 wuur (cf 3.5) vormt de
analysetijd dus een beperkende factor op het aantal

flessen dat binnen een experiment kan worden gebruikt.
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a) Distibutie van een natuurlijk Oosterscheldemonster:
(o] O rniet gefixeerd,t = 0 u.
e— ¢ rniet gefixeerd,t = 6 u.
A— A :+ lugoi,t - 6 u.
A --A :+ lugoi + formol,t =6 u.
b) O— O rniet gefixeerd,t = 0 u.
A— Ar+ lugoi,t = 1 maand.
A"3i:+ lugoi + formol, t = 1 maand.

Naar Klein Breteler,1985,volgens data Tackx & Francke.

14.43 2.2.90 S.ED-
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TELLINGEN VAN GEFIXEERDE SESTONMONSTERS

Om de beperkingen opgelegd door de analyseduur (cf A) te
verminderen is uitgetest in hoeverre met gefixeerde
monsters kon worden gewerkt. Het gebruik van gefixeerde
monsters zou ook het uitvoeren van grazingexperimenten
op het punt R14 (cf. fig. 2.1) hebben vergemakkelijkt.
Vanwege het niet beschikbaar zijn van de nodige
technische faciliteiten (stabiele tafel en stabiel
elektrisch net) aan boord van. het onderzoeksschip,
dienden de coultertellingen immers op het lab te Yerseke
te gebeuren.

Fig. 5 toont de volumedistributie wvan een 150 /um
gefiltreerd Oosterscheldemonster, na verschillende
behandelingen. Niet gefixeerde monsters, bewaard bij in
situ temperatuur behouden vrij goed hun concentratie en
distributie. Monsters gefixeerd met lugoi ondergaan na 6
uur sterkere coneentrati everanderingen dan niet
gefixeerde monsters. Bij nafixatie met formol worden de
afwijkingen nog groter. De vorm van de distributie
blijft echter vrij goed bewaard. Na 1 maand bewaartijd
wordt de distributie vernauwd, vooral bij nafixatie met
formol.

De variabiliteit tussen de replica metingen neemt voor
de meeste kanalen toe met de bewaartijd (F test, P

<0.05) (Tabel 1).
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TABEL 1

Resultaten van F-toets uitgevoerd tussen niet gefixeerde monsters op
to en gefixeerde monsters na verschillende bewaartijden.

+ :82 + lugol>S2 niet gefixeerd (p <0.05)

x:S2 niet gefixeerd > 82 + lugoi (p <0.05).

S.E.D. t=4u t=6u < t=2d
(/Um) c

.27
.85
.61
.54

+ + X o+

.73 +

+ + + + + o+

.21
.09

O N4 0o W NN

11.45

+

14.43 + +
18.18 X + +
22.90 + +

28.86

36.36
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Analoge veranderingen in concentratie en distributies
werden door meerdere onderzoekers gevonden in
experimenten met zuivere algenculturen, gefixeerd met
verschillende fixatieven. Klein Breteler (1985) besluit
in een overzichtsartikel dat het gebruik van gefixeerde
monsters voor elektronische tellingen t.b.v. grazing-

experimenten zoveel mogelijk vermeden moet worden.
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IN-SITU EXPERIMENTEN

De in-situ experimenten waren erop gericht de "community
grazing" van de totale Zooplankton gemeenschap op
natuurlijk seston te meten. Omdat de natuurlijke
zooplanktonconcentratie in de Oosterschelde te laag is
om een meetbaar verschil in sestonconcentratie tussen
controle- en grazingflessen te creéren is het Zooplan-
kton geconcentreerd op een 150 of 300 Aim gaas. Incubatie
en bemonstering voor sestonconcentratiebepaling verlopen
ais uiteengezet in 3. en E. De grazingactiviteit wordt,

3

volgens dezelfde formule, rechtstreeks per m berekend.
In de praktijk werd echter zeer zelden met deze
proefopzet positieve grazing gemeten.

Om te controleren in hoeverre de beoogde concentratie
van Zooplankton door de gebruikte techniek gerealiseerd
wordt is het Zooplankton uit de grazingflessen na de
proef op een 100 Aim gaas verzameld. Aan een aantal
willekeurig gekozen experimenten, verspreid over het
seizoen, zijn tellingen gedaan van de verschillende
ontwikkelingsstadia van de dominante soorten die zijn
omgerekend naar natuurlijk concentraties. In tabel 2
zijn deze concentraties uitgedrukt ais percent van de
in- situ waargenomen <concentraties (gegevens afkomstig

van de routine bemonsteringen met een 65 Aim net).



TABEL 2

Concentratie van verschillende

Balanus nauplii in

de natuurlijke concentratie.

Exp. maaswi jdte
(/um)

1 300

2 300

3 300

4 150

5 150

6 150

de

Nauplii

10

11

18

182

in-situ

cop klein

stadia

experimenten

calanoiden

34

21

16

76

70

91

cop groot

calanoiden en wvan

percent

+

90

43

36

52

59

65

Balanus
nauplii

14

26

44
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Hieruit blijkt dat bij concentratie een aanzienlijk deel
van het Zooplankton gemist wordt. Van de calanoide
nauplii wordt wvaak minder dan 10 % gevangen en ook voor
de grote copepodieten en de adulten 1ligt de efficiéntie
van zowel het 150 ais het 300 Aim gaas gemiddeld slechts
op 60 %.

De lage efficiéntie van de gebruikte concentratie-
techniek =zou tot een aanzienlijke onderschatting wvan de
grazing door middel van 1in-situ metingen kunnen leiden.

Sterkere concentratie wvan Zooplankton veroorzaakt

onvermijdeliijk grote verschillen tussen de
sestonconcentratie in grazing- en controleflessen op t

o. Door de aanzienlijke diversiteit 1in grootte, die
zowel in het fyto- ais 1in het Zooplankton, en tevens in
de detrituscomponent van het Oosterscheldeseston op-
treedt, is het onmogeliijk een efficiénte scheiding
tussen de verschillende trofische niveaus te verkrijgen
door middel wvan filtratie. Het gebruik van een fijner
gaas (bv 65 Aim) zou het Zooplankton efficiénter

concentreren, maar tevens ook aanzienlijke hoeveelheden
seston tegenhouden. Ook indien de gebruikte
correetiemethode voor de berekening (cf E) in dergelijke
gevallen ais geldig zou mogen worden beschouwd, stelt
zich het probleem dat het voedselaanbod op deze manier

aanzienlijk hoger zou 1liggen dan 1in-situ.
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TABEL 3

a) In-situ en b) semi-in-situ experimenten met natuurlijke
en verdunde sestonconcentraties cf: concentratiefactor
natuurlijk Zooplankton; V: wverdunningsfactor natuurlijke
sestonconcentratie; co: beginconcentratie gemeten in de 4-

100 /im range; 1I: 1ingestie.

Exp. cf/ \Y4 Co I
organisme ATTT)3X um*x10” (ind-*)u *
a) 1 9 1 . 6.5 < 0
9 5 2.4 < 0
2 4 1 4.0 < 0
4 5 2.2 25.0
3 4.5 5 4.8 < 0
4 4 1 15.9 364.2
- 4 2 9.1 89.0
5 4 2 3.1 < 0
- 6 2 2 5.0 42 .8
7 2 2 2.8 2.6
8 2 1 3.1 1.6
2 2 1.9 2.1
9 2 2 3.2 40.2
b) 1 Acartia 1 5.4 < 0
2 3.2 0
5 2.1 < 0
2 Acartia 1 6.9 < 0
2 4.3 4
3 Acartia 1 6.8 < 0
2 4.0 9
4 Temora 1 20.1 7.4
2 12.5 2.1
5 6.2 2.3
5 Centropages 1 16.4 1.6
2 9.3 1.2
6 Centropages 1 6.8 < 0
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EXPRIMENTEN MET VERDUNDE SESTONCONCENTRATIES

Teneinde met de realiseerbare Zooplankton concentraties
toch meetbare concentratieverschillen te verwezenlijken,
werd een reeks experimenten opgezet met verdunde
sestonconcentraties. Hiertoe werd het natuurlijk seston
verdund met Oosterscheldewater, gefiltreerd op .45 um.
De resultaten =zijn weergegeven 1in tabel 3a. In deze
experimenten wordt in een aantal gevallen
grazingactiviteit gemeten op verdunde concentraties,
daar waar I op natuurlijke sestonconcentraties ais
negatief berekend werd.

Bij verdere verdunning daalt I in de meeste gevallen
opnieuw, soms 1is I ook bij 2 x verdunning lager dan
gemeten op natuurlijke concentraties. Ook bij
experimenten met geisoleerde organismen van één soort
(semi-in-situ; cf. E ) werden dalingen van de 1ingestie
met verdunning van de sestonconcentratie waargenomen
(tabel 3 b). Dit onregelmatig verloop van de
grazingaetiviteit 1n verdunningsreeksen maakt
extrapolatie van de verkregen resultaten naar in-situ
waarden problematisch. Het uitvoeren van reeksen met
meerdere verdunningen die zouden toelaten bij elk
experiment de relatie tussen I en C te bepalen, 1s te
arbeidsintensief voor -routinematig gebruik.

Gezien ook de hoger verme lde concentratieproblemen met
Zooplankton in de in-situ experimenten, werd afgezien

van dit type metingen.
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SEMI-IN-SITU EXPERIMENTEN

In semi-in-situ experimenten 1s de grazingactiviteit wvan

bepaalde soorten en ontwikkelingsstadia op natuurlijk

seston onderzocht. Water en dieren werden 1in hoofdzaak

op LGPK verzameld vanaf halve diepte tijdens de routine

bemonsteringen (cf 2.2). In een aantal metingen 1s op

andere punten in de kom (cf. fig. 2.1) gemonsterd,

waarbij materiaal op 1/2 m onder het wateroppervlak werd

verzameld. Zooplankton en water werden 1in vaten naar
het lab gebracht. Daar werden onder een binoculair 50
individuen van de te onderzoeken soorten en

ontwikkelingsstadia wuitgezocht, en 1in grazingflessen
gevuld met 150 um gefiltreerd Oosterscheldewater
gebracht.

Vanwege de arbeidsintensiviteit van het isoleren
dienden de proeven beperkt te worden tot adulten van de
dominante copepodensoorten en Balanus nauplii.

Op basis wvan de resultaten weergegeven in 3.5 werd een
proefopzet wvan 50 dieren 1125 ml'l en 6 uur grazingtijd
gekozen, standaard werden 3 replica's per soort, en 2
tot 4 controleflessen gebruikt. Incubatie gebeurde 1in
het donker Dbij in-situ temperatuur 1in een roterende
incubator (2 tpm).

Bij het begin en het einde van elke proef werd 200 ml

monster uit elke fles genomen voor Coulteranalyse.
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De berekeningsmethode wvan Frost (1972) (cf. 2.3)
veronderstelt dat op tO de concentratie 1in grazing- en
controleflessen dezelfde 1is. In een aantal gevallen
werden in de Oosterscheldemonsters verschillen tussen
deze beide gemeten. Om hiervoor te corrigeren werden
g, F en I waarden berekend tegenover een theoretische
\z-\-
controlewaarde: Cc* = Czoe met C zo
partikelconcentratie op t = o in de grazingfles. Wanneer
Czo= CO0f 1is deze formule analoog aan de oorspronkelijke
formule wvan Frost. (Tackx & Van de Vrie, 1985).
Met deze proefopzet kan 1in de regel op natuurlijke
sestoncencentraties een concentrdatieverschil tussen
controle- en grazingflessen worden gedetecteerd. In een
aantal gevallen waren de natuurlijke sestonconcentraties
echter zo hoog, dat geen, of slechts zeer geringe
concentratieverschillen werden verkregen. Deze situaties
deden =zich meestal Dbij afgaand tij voor, zodat
bemonsteringen bij voorkeur bij opkomend tij werden
uitgevoerd.
Omdat 1isoleren van dieren moeilijk aan boord kan
gebeuren, en vanwege de wenselijkheid om tQ monsters bij
elk experiment zo snel mogelijk te analyseren, werden
deze experimenten alleen met dieren afkomstig uit de kom

van de Oosterschelde uitgevoerd.
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