
DE S T OFWI S SEL I N G IN ZEE

Lezing gehouden voor Jeugd en Wetenschap (Brugge, 
St.-Truiden en Tongeren).

d o o r J. LEFEVERE.

Ais men het w o o rd enb oe k  opslaat om  de betekenis 
van het w o o rd  s to fw isse ling  te v inden  leest men : 
u itw isse ling  van s to ffen , d ie  m et a lle organisch 
leven o n ve rb re ke lijk  verbonden is, te w e ten  : het 
opnem en er van u it de b u iten w ere ld , het ver­
w erken er van in het organism e, en de u itsche id ing  
van de o ve rto llig e  bestanddelen.

De sto fw isse ling  in ru im ere z in  om va t oo k  de adem ­
ha ling  ; tens lo tte  is het opnam e van zuu rs to f en 
afgave van het o ve rto llig e  koolzuurgas. In engere 
z in  gaat de sto fw isse ling  alleen om  de o m ze ttin g  
van voedingssto ffen  to t levende m aterie.

H ie rove r kan iedereen z ich een bepaald idee v o r­
men, verm its  de mens van een w ic h t van ongeveer 
3 kg ais volwassene een lichaam sgew ich t van onge­
veer 60 à 70 kg behaalt. De massa zu ive lp rod uc ten , 
vlees, deegwaren, groenten, f ru it  en v loe is to ffen  
die  h ie rvo o r nod ig  z ijn  kan iedereen v o o r z ich ze lf 
berekenen. Je z u lt  er van staan k ijken , het b e lo o p t 
e tte lijke  ton  en h e c to lite r ! V o o r een 12 ja rige  w erd  
op z ijn  m inst 4 ton  voedsel opgenom en en 8 ton 
voch t. Gaat men éénmaal m et d it  reg im e ais v o l­
wassen doo r, dan g roe it men n ie t m eer in de lengte 
maar w el in de b reed te ... m et al de gevolgen van 
dien.
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De stofw isse ling in zee levert een on tzag lijke  hoe­
vee lhe id  levende m aterie  op , z ij w o rd t oo k  w e l b io ­
massa genoem d. W e zouden de sto fw isse ling  in zee 
heel sche ikund ig  kunnen behandelen doch ik  houd 
het b ij het b io log isch  standpunt. O m  de o p b o u w  
van de biomassa in zee te begrijpen  zu llen  w e 
samen in brede trekken de verscheidene levens­
vorm en in zee om schrijven  en trachten een idee te 
geven van de hoeveelhe id  d ie  er per jaar ge p ro du ­
ceerd w o rd t.

Ik verte l ju ll ie  geen n ieu w tje  ! Ais aan land kunnen 
w ij p lan taard ig  en d ie r li jk  leven onderscheiden. O ok  
h ie r v o rm t de p lan taard ige biomassa de basis van 
de voedse lke tting  o f voedse lpyram ide, om d a t oo k  
in zee alleen de p lan t de zonneënerg ie in een vorm  
kan om ze tten , da t d o o r he t d ie r ve rb ru ikbaar is. 
Deze biomassa w o rd t dan o o k  ais p rim a ire  p ro d u c ­
tie  b e tite ld .

De zeedieren leven oo k  w e l op  p lan taard ig  voed­
sel (he rb ivoor), o fw e l op  d ie r li jk  voedsel (carn i­
voo r), o fw e l op  be ide (om n ivoo r). W eer anderen 
z ijn  afvaleters (de tritivo ren ). U it de p ra k tijk  w ee t 
men da t een he rb ivo o r be ter van z ijn  voedsel p ro ­
fite e rt dan de carn ivoor. A ch t kg p lan taard ig  voe d ­
sel volstaan meestal om  1 kg he rb ivo o r te vorm en, 
doch v o o r 1 kg ca rn ivo o r z ijn  er gem idde ld  10 kg 
d ie r li jk  voedsel nodig. De ca rn ivo o r is im m ers een 
jagend d ie r en ve rb ru ik t h ie rom  m eer energ ie dan 
de kalm e grazer.

V o o r een afva le ter —  e ig e n lijk  z ijn  het slechts de 
levende m icro fauna, de bacteriën en organische 
sto ffen  u it  het zand die  verteerd  w o rde n  —  is de 
ve rh ou d in g  nog lager, te rw ijl v o o r een alleseter 
deze tussen be ide genoem de waarden in lig t. Laten
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w e een voed ingspyram ide u it de N oordzee b e k ij­
ken b ijv . deze van de garnaalstapel (fig. 1). W e 
w eten dat de Belgische garnaalvissers gem idde ld  
ongeveer 2.000 ton consum ptiegarnaal per jaar aan 
wal brengen. (De jaarschom m elingen variëren tus­
sen 1.500 —  2.600 ton). De gehele jaarlijkse  b ru to - 
vangst bedraagt ech ter ongeveer 6.500 ton , d it  kon 
bewezen w o rde n  d o o r het voo rm a lige  Zeew eten- 
schappe lijk  Ins tituu t te O ostende, d o o r k le inm azige 
ku ilen  over het norm ale  garnaalnet te spannen. De 
w aarnem ingen w erden zo over het jaar verspre id  dat 
m et behu lp  van de Statistieken van de Zeevisserij- 
d ienst een ta m e lijk  goede benadering van de b ru to - 

d^frifvangsten kon berekend w orden . O m  6.500 ton 
garnaal, d ie  b ijna  u its lu ite nd  ca rn ivo o r is, te te len 
was er nagenoeg 65.000 ton  voedsel nodig.

W e w eten oo k  da t —  niettegenstaande de b e d r ij­
v ighe id  van 100 garnaal kotters —  lang n ie t a lle gar­
naal afgevangen w o rd t, anders ware h ij al lang u it­
geroeid. Het is re d e lijk  aan te nem en da t het v o o r t­
leven van de garnaalstapel slechts m o g e lijk  is ais het 
aantal overlevende garnaal m instens even g ro o t is 
ais het aantal afgevangen garnaal en het aantal aan 
n a tu u rlijke  sterfte  verlo ren  garnaal.

Dus, om  de w e rke lijke  garnaalstapel te voeden zal 
er op  z ijn  m inst ongeveer het dubbe l aan voedsel 
m oeten voo rhanden z ijn , d it  is na m e lijk  ongeveer
130.000 ton  en d it  is dan u its lu ite nd  v o o r de Bel­
gische garnaalstapel ! O o k  N ederland, D u its land, 
D enem arken, Schotland, Engeland en zelfs de Fran­
sen vissen op « onze » garnaalsoort in 'de N o o rd ­
zee. In Denem arken gaat onze garnaal u its lu ite nd  
naar veevoer, z ij kunnen nl. gro tere diepzeegarnaal 
op  de m arkt brengen die  gem akke lijk  gepeld w o rd t. 
In D u its land w o rd t in to taa l van 33 - 40.000 ton  gar-
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naai per jaar gevangen, hiervan z ijn  slechts 5 à
6.000 ton  consum ptiegarnaal, de rest w o rd t to t  
p lu im veevoer ve rw e rk t !

Het voedsel van de garnaal om va t meestal : k le ine  
zagers (Nereis), zeerupsen (Hajtimatbjêë), jo nze  zee­
m uizen (Aphrodita), zeedu izendbenen (Nephthys),
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zandp ieren (Arenicola), goudkam m etjes (Pectina­
ria), spoe lw orm en (Nematoda), sche lpkokerw orm en 
(Terebella), jo ng e  hartschelpjes (Cardium), dun- 
schaaltjes (Abra), slakken w aaronder jonge  Hydro­
bia, aasgarnaaltjes (Mysidacea), pissebedden (Isopo­
da), v lokree ftjes  (Gammarus), slikkree ftjes  (Coro­
phium), verve llende  soortgenoten en visjes !

Larvaire garnaal heeft een korte re  spijskaart : bacte­
riën, p ro tozoa , raderd iertjes (Rotatoria), roe ip oo t-
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kreeftjes (Copepoda), p ijls taa rtw orm en , larven van 
zeepokken , w o rm en  en soortgenoten , al versm aden 
ze o o k  nu en dan geenszins algen, eitjes en zeer 
jonge  visjes.

M oesten alle p ro o id ie ren  van de garnaal carn ivoren 
z ijn  dan zou  e r v o o r onze garnaalstapel a lléén, 
levend op een oppe rv lakte  van 67 km x 5 km ,
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slechts 1.300.000 ton  voedsel nod ig  z ijn . W e zo u ­
den ons kunnen b ij d it  c ijfe r houden, w a n t he rb i­
voren en alleseters drukken  deze massa aan v o e d ­
sel, te rw ijl afvaleters de vero rbe rde  biomassa w a t 
om h oo g  brengen. Toch is d it  c ijfe r w a t te hoog. Ais 
typische he rb ivoren , h ie r algeneters, kennen w ij de 
zeerupsen, a lik ru ik jes , v lokree ftjes  en pissebedden, 
ais u itgesproken carn ivo ren : zagers, zeedu izend- 
benen, garnalen, visjes ; ais om n ivo ren  d ie  in o f op 
de bodem  p lan taard ig  en d ie r li jk  afval —  lees de
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bacteriën en organische stoffen —  vero rberen ken­
nen w e de spoe lw orm en, zeem uizen, zandp ieren, 
goudkam m etjes, aasgarnaaltjes en langsprie ten.

A is filte rvoeders  o f p lanctone te rs, a lw eer alles- 
eters, kennen w e de p ro tozoa , de raderd iertjes, de 
roe ipoo tk ree ftjes , de zeepokken, de w orm en la rven , 
de volwassen sche lpkoke rw orm en , de dunschaaltjes 
en de hartschelpjes.

L f t M & S p f U Ê T

'  A K V E



A bso lu te  c ijfe rs v o o r de vero rbe rde  massa aan ve r­
scheidene p ro o id ie ren  z ijn  m o e ilijk  te achterhalen. 
Het bu itgem aakte  percent van e lk ve rsch ilt volgens 
de seizoenen en volgens de g roo tte  van de garnaal 
en het p ro o id ie r.

Gezien de ve rh ou d in g  aan he rb ivo ren  +  al les­
eters to t  afvaleters g ro o t is mag m et een gerust ge­
w eten geraamd w o rden  dat « onze » garnaalstapel 
op  z ijn  m inst 1.000.000 ton  biomassa verw erken



m oe t om  z ich in stand te houden. Let w e l, het 
voedsel van de jonge  garnalen is h ie rin  begrepen. 
Ais voedsel van de p ro o id ie ren  van de garnaallar- 
ven kennen w e : bacteriën, algen, hun sporen, jo n ­
ge raderd iertjes, m ikroskop isch k le ine  stadia van 
kree ftachtigen, w e ekd ie r- en w o rm la rven , v lo tte n ­
de eitjes van a lle rhande d ie rsoorten , vis inbegrepen. 
D it z ijn  dus net ais garnaallarven alle p lancton- 
vorm en.

O ver het p lancton  m oe t w a t nader u itg e w ijd  w o r­
den w an t z ij vorm en tens lo tte  de prim a ire  b iom as­
sa. Volgens de g ro o tte  onde rsche id t men onde r het 
p lancton  u ltrap lanc ton  ( ±  5 M ic ron ) ; nanno- o f 
dw ergp lanc ton  ( ±  25 M ic ro n ) ; m ic ro - o f k le in - 
p lancton  ( ±  60 M ic ron ) ; m eso- o f m id d e lg ro o t 
p lancton  (2-7 mm) ; en m acro- o f g ro fp lanc ton  
(1-30 cm).

T o t het u ltrap lanc ton  behoren b ijna  a lle bakteriën. 
P igm ent- en kern loze organism en die z ich  om  de 
20 m in . kunnen verm en igvu ld igen . W e drukken  wel  
op  het w o o rd  « kunnen » : w a rm te , m inera le zo u ­
ten, organische s to ffen  (onder de vo rm  van afval o f 
dood  d ie r li jk  en p lan taard ig  m ateriaal) m oeten in 
o p tim a le  ve rh ou d in g  voo rhanden z ijn . T w in tig  m i­
nuten is een o n g e lo o flijk  ko rte  t ijd . Laten w e even 
een k le ine  be reken ing m aken o m tre n t de bacte- 
rië le  ve rm e n ig vu ld ig in g  in ideale om standigheden. 
Beginnend m et 1 bacterie  hebben w e na 3 ve r­
m en igvu ld ig ingen  o f : 
na 1 u. : 8 bacteriën (2, 4, 8)

na 2 u. : 64 bacteriën (16, 32, 64) ;
na 3 u. : 512 bacteriën (128, 256, 512) ;
na 4 u. : 4.096 bacteriën (1.024, 2.048, 4.096) ;
na 5 u. : 32.768 bacteriën (8.192, 16.384, 32.768) ;
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na 6 u. : 262.144 bacteriën ;
n a 1 0 u . : 1.073.741.824 bacteriën ( >  1 m iljard) ;
n a 1 2 u . : 68.719.476.736 bacteriën O  68 m iljard).

Neem t een bacterie slechts een gem idde ld  vo lum e  
in van 1/8 m iljoens te  van een m m 3, dan z ijn  e r hele 
groepen d ie  b ij m achte z ijn  a lle levende m aterie  en 
de voed ingszouten to t op de e lem enten te ve r­
teren en daarenboven deze laatste kunnen he rop ­
bouw en. Z ij dragen dus b ij to t  de m inera lisa tie  van 
het m ilieu . M en w ee t dat m inera len  zo noodzake­
li jk  z ijn  v o o r de p lan teng roe i. Deze zou ten  kunnen 
dus w eer to t  de o p b o u w  van n ieuw e p lantaard ige 
voedselmassa b ijd ragen zoda t de s to fw isse ling  in 
zee herbeginnen kan, o f d o o r deze massa opge­
dreven kan w orden .

T o t het nannop lancton  behoren een he leboe l één- 
ce llige  b o lro nde  g roenw ie ren (Chlorophyceeën) 
waarvan men soortgenoten in zoe tw a te r te e lt in 
Israël en Japan om  een zeer e iw itr ijk e  b loem  van 
te maken die  in soepen en deegwaren ve rw e rk t 
w o rd t (groen).

Tot het m ic ro p la nc ton  behoren de meeste k ieze l- 
w ie ren  (D iatom eeën). Het z ijn  b ru in k leu rige  algen, 
waarvan het kiezelpan'ser steeds u it een doos je  m et 
dekseltje  bestaat. D it parisertje neem t a llerhande 
vorm en aan : rond, d rie - o f rech thoekig , boo t-, 
ru it-, o f S-vorm ig.

De parisergeselalgen (Peridineeën) behoren o o k  to t 
het m ic ro p la nc ton . G roenalgen, k ieze lw ie rtjes  en 
som m ige parrsergeselalgen —  le t w e l, som m ige —  
bez itten  a lle b ladgroen (ch lo rophy lle ) al w o rd t het 
b ij be ide laatste soms gemaskeerd d o o r he t o ran je ­
achtige karoteen (p rov itam ine  A), vandaar de b ru i­
ne kleur, oo k  deze k leu rs to f kan naast b ladgroen en
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m et een ander deel van het stra lenspectrum  zonne- 
energ ie om ze tten  to t organische sto ffen  voorzover 
er z ich een vo ldo end e  hoevee lhe id  opge loste s tik ­
s to f en fo s fo r in het w a te r bev ind t. A l is de atm os­
fee r to t  95 %  r ijk  aan Ns, s tiks to f w o rd t n ie t zo  ge­
m akke lijk  opge lost d o o r het zeewater. G e lukk ig  o n t­
staat er n itraa t onde r inv loed  van bliksem  en d o n ­
der. Naar he t sch ijn t zou er op deze w ijz e  jaa rlijks  
to t  175 kg n itra a t per km 2 neergeslagen w o rden , 
toch b l i j f t  s tiks to f een begrenzende fac to r naast fos­
for.

De m in im a le  gehalten v o o r een beste p rim a ire  p ro ­
du c tie  z ijn  0,04 mg N /I en 0,005 mg P/I (o f 0,55 mg 
a to o m /m 3).

De 3 h ie rboven  behandelde p lanctong roepen v o r­
men de p rim a ire  producen ten  in zee. Andere  p a n / 
sergeselalgen z ijn  p igm entloos en z ijn  dus n ie t b ij 
m achte zonneënerg ie  to t organische sto f op  te 
bouw en.

T o t het meso- en m acrop lancton  behoren naast de 
p igm e n tloze  pan'Sergeselalgen u its lu ite nd  dieren die 
vast v o o r de p rim a ire  s to fw isse ling  in zee geen 
e ige n lijke  o p bo uw e nd e  w e rk in g  hebben, al vorm en 
z ij bijna alle een schakel van de voedse lke tting  in 
zee v o o r steeds maar gro tere en gro tere d ieren 
(kw a llen  b ijv . w o rde n  n ie t gegeten (*) v o o r de s to f­
w isse ling  in zee is er n ie t veel aan verlo ren  verm its 
z ij 9 6 %  w a te r bevatten).

Ais w e  de zeer eenvoud ige voedse lke tting  : algen, 
roe ipoo tk ree ftjes  nader bek ijken  zouden w e m et o n ­
ze vu ist-rege l kunnen v o o r de dag kom en, te w e te n :

(*) In de Chinese Keuken w o rd t er wel een kwal (Rho­
pilem a esculenta Kishinouye  to t saus verwerkt.



vo o r 1 kg copepoden z ijn  er ongeveer 8 kg algen 
nod ig  en daarm ee basta. H e t proces is ech te r heel 
w a t ingew ikke lde r.

A lgen leven en verm en igvu ld igen  pas goed in zo n ­
ne lich t, te rw ijl roe ipoo tk ree ftjes  he t fe lle  zo n ­
ne lich t m ijden , het z ijn  dus b ij vo o rk e u r nach­
te lijk e  « grazers ». W e w e ten  m et Petipa en M aka­
rova, d ie  deze ke ttin g  in de Z w arte  Zee hebben be­
studeerd da t roe ipoo tk ree ftjes  de v o o rke u r geven 
aan de ons bekende zeevonk (Noctiluca) - (Nachte­
lijk e  flitsen  van de g o lf lijn e n  tijdens het w arm  sei­
zoen) boven andere parïsergeselalgen en k ieze l- 
w iertjes . Hun cijfe rs illus tre ren  zeer goed hoeveel 
inv loed  lic h t heeft op  de grazende Calanus fin ­
marchicus (een ro e ip o o tk re e ftje  da t o o k  in de 
N oordzee v o o rk o m t en het voorkeurvoedse l is van 
de haring).

Een norm ale  p o pu la tie  zal volgens het vo lgende 
schema van de « groene wej: », d ie  he t p lancton  ƒ 
vo rm t, de aangegeven hoeveelheden weggrazen.

UUr
Hoeveelheid 

weggegrazen in 
mg/m* en uur

Totaal

0 4 -0 6 ±  35 m g/m 2h X 2 70 mg

0 6 -1 9 ±  6 m g/m 2h X  13 72 m g

1 9 -2 0 ±  1 9 0 m g /m 2h X 1 190 m g
2 0 -0 4 ±  1.020 m g /m 2h X  8 8.160 m g

Totaal per 24 u. : 8.492 m g /m 2

Dus m eer dan 96 %  w o rd t 's nachts vero rbe rd  !
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Volgens Engelse auteurs kunnen er z ich in o p t i­
m ale om stand igheden in het N o o rd -A tlan tisch  ge­
b ied , h ie rtoe  b e h o o rt oo k  de N oordzee, per v ie r­
kante m ijl (1.854 X 1.854 m2) anderha lf m ilja rd  gram 
roe ipoo tk ree ftjes  on tw ikke len . Ais men bedenkt dat 
één ervan gem idde ld  0,1 m g w eeg t dan w em elen  er 
15 tr iljo e n  (12 nu llen) roe ipoo tk ree ftjes  in d it  v ie r­
kant. Goed gevoede roe ipoo tk ree ftjes  z ijn  r ijk  aan 
roo db ru in e  carotenoieden samen m et de groene 
t in t  van de algenwei vorm en z ij ais een « pe tro le um - 
v lek  » in zee (doch geen verderfb rengende s took­
o lie , w e l een spring levende biomassa. Van oudsher 
w e ten de haringsvissers dat het net e tte lijk e  ton  
haring in m inde r dan een uur zal b innenha len ais het 
net u itgeschoten w o rd t in zu lk  een levende « o lie ­
v lek  » om d a t roe ipoo tk ree ftjes  nu eenmaal het 
voo rkeu rvoedse l z ijn  van de haring.

En daar z ijn  w e w eer b ij de visserij be land ! De sta­
tis tieken van de FAO ( =  Food and A g ricu ltu re  O r­
ganization) w ijze n  u it  da t de w ere ldzeeën 30.000.000 
ton  zeevis op leveren. D it c ijfe r  geeft slechts een 
idee van de verhande lbare  soorten, som m ige z ijn  
g iftig , andere al te ge d ro ch te lijk , w eer andere z ijn  
te k le in  om  een handelswaarde te hebben.

De N oordzee w o rd t on de r de rijkste  zeeën de r aar­
de gerekend —  w e zouden be ter zeggen w o rd t het 
ijve rigs t bevist. N iettegenstaande d it  b reng t de 
N oordzee slechts 24 kg vis per hectare en per jaar 
op.

Dat is vast u ite rs t gering ais m en bedenkt da t aan 
land 1 hectare per jaar 180 kg slachtvee opbrengen 
kan ; zeer goed bem est land breng t in België en 
N ederland b ijv . 4 ton  aan tarw e op per ha.
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De u itle g  lig t v o o r de hand, op  het land w o rd t de 
zonneënerg ie  op  m eer a fdoende w ijz e  v e rb ru ik t te r­
w ijl er oo k  aan kunstm atige bem esting gedaan 
w o rd t. De voedingsketen gras-rund is u ite rs t kort. 
De eerste schakel, p lan t, v o rm t de p rim a ire  p ro d u c ­
tie , te rw ijl de laatste schakel, d ie r, de secundaire 
p ro d u c tie  vo rm t.

De vis daarentegen is de eindschakel van een zeer 
lange voedingske ten. H e t kan pas de vie rde , de  v i j f ­
de o f de zesde schakel z ijn , dan spreekt men res­
p e c tie ve lijk  van kw arta ire , kw ina ire  en sextaire p ro ­
ductie . De w e rk e lijk e  p rim a ire  p ro d u c tiv ite it  van de 
N oordzee is evenw el zeer hoog, nl. 800 kg /hect/jaa r 
p lan taard ig  p lancton. De vissers schuim en echter 
m et veel ge luk  slechts de gro te  d ieren u it zee af.

Zeezoogd ie ren bew ijzen  ech ter hoe p ro d u c tie f een 
korte  p lanctonke ten  in zee kan z ijn . Z o  be re ik t de 
b lauw e v inv is  in 3 jaar t i jd  het scham ele gew ich tje  
van 100 ton !... o f  am pertjes het g e w ich t van 25 
o lifan te n  o f 150 ossen. De enige reden h ie rtoe  aan 
te halen is da t deze walvis ais o m n iv o o r een hele 
pa rtij algen to t  z ich  neem t naast kree ftach tigen  die  
ze lf op  deze algen teren. In de m ond van de w a l­
visjagers heten deze kree ftachtigen « k r ill ».

O m  te resum eren, laten w e even de sto fw isse ling  
in zee in positieve cijfe rs neerschrijven.

O p  de to ta le  zeeopperv lak te  van 363.10° km 2 o f 3/4 
van de aa rdbo lopperv lak te , va lt er pe r jaa r ge m id ­
de ld  3.6.1020 Kcal. zonneënerg ie . H ie rd o o r w o rd t er 
e lk jaar in zee volgens he tze lfde  rythm e ais op  de 
aarde een p rim a ire  p ro d u c tie  ge leverd van 550 kg / 
hect./j. H e rinn e rt ju llie , in de N oordzee was e r een 
jaarlijkse  p rim a ire  p ro du c tie  van 800 kg, doch in de 
w arm e trop ische  oceaangebieden is deze veel ge-
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ringer, hoe paradoxaal d it  oo k  m oge k linken , en d it 
n iettegenstaande een photische zone van 10 m in 
de N oordzee en 50 m in de tropen . In de tropen 
z ijn  de dag- en de nachtschom m elingen zo  gering 
da t er w e in ig  op s tijg in g  is van bodem w ater, zoda t 
een ove rg ro te  massa aan voed ingszouten on ge b ru ik t 
op  de bodem  b l i j f t  liggen. Daarenboven is de dag 
oo k  langer op hogere breedten, dus kunnen onze 
p lan ten langer assim ileren !

N ie tte m in  benadert de to ta le  ja a rp ro du c tie  van de 
oceanen 15.1O10 ton  koo ls to f, w a t ove reenkom t m et 
30 m ilja rd  ton  organische sto f ais p rim a ire  p ro ­
ductie .

Leveren de oceanen ech ter slechts v o o r 1 %  van het 
w ere ldvoedse l, toch leveren ze aan de m ensheid 
v o o r 1 0 %  d ie r lijk e  e iw itte n . Z ij p roduceren d o o r 
hun u itgestrekthe id  ja a rlijks  toch  :

30.10e ton  eetbare vis 

3.10e ton  ongew erve lde dieren 

10,5;IO8 ton  vinvissen.

S p ijtig  genoeg w o rd t al deze vis niet rechtstreeks
d o o r de mens ve rb ru ik t. Hele tonnages w o rden  to t 
vism eel ve rw e rk t dat ten goede kom t aan varkens 
en p lu im vee, zoda t de mens ze lf de lange voed ings­
keten van de vis m et nog een schakel verlengd. Zo 
voe rt C h ili honderden  ton  veevoeder u it naar de 
rijke  landen van de w e l to t  z iek  w ordens toe  d o o r­
voede Europeanen en A m erikanen, te rw ijl ru im  
6 0 %  van de Chileense be vo lk ing  ach te rlijk  b l i j f t  
vanwege de on de rvoed in g  aan d ie r li jk  e iw it. D it 
laatste heeft n ie t alleen een w e rk in g  op de licham e­
lijk e  groei maar o o k  op de geeste lijke o n tw ikke lin g , 
w aarop maar al te w e in ig  acht geslagen w o rd t, w a n ­
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neer m en de n ie t-b lanke  rassen v o o r m in de r ve r­
standig noud t. 1,8.10” ton  van de ongew erve lde 
d ieren z ijn  w eekd ieren ais mosselen, oesters, in k t­
vissen (Japan alleen 600.000 ton /j.) de rest is m eest­
al garnaal, k ree ft en krab, doch een k le in  deel zee- 
egels en zeekom kom m ers w o rde n  er o o k  d o o r de 
O ost-A zia ten en de vo lke ren  van de M idde llandse  
Zee gegeten.

Slechts 0.6.10” to n /j. is eetbaar vlees van de v inv is ­
sen, de beenderen gaan naar lijm  en lin o le u m  fa ­
brieken. Een deel w o rd t rechtstreeks d o o r de Eski­
m o's ve ro rbe rd , een ander deel gaat naar de pe ls­
d ie re n fokke rije n  en nog een ander deel w o rd t to t  
mest ve rw e rk t (vooral in de Azia tische landen), doch 
er was een t ijd  da t er e tte lijk e  ton  in L ieb ig-vlees- 
extracten ve rw e rk t w erden, nu schijnen de e iw itte n  
er vervangen d o o r deze a fkom stig  van geteelde gist, 
te rw ijl de vleessmaak op he t toegevoegde n a trium - 
g lu tam aat berust.

H ierm ee denk ik  ju ll ie  in zeer ko rte  trekken de 
sto fw isse ling  in zee van het b io log isch  standpunt 
u it b e lic h t te hebben.
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