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t r o p i s c h  

GIFTIGE VISSEN - I 

Vissen kunnen op zeer verschi I l ende manieren gi f t ig z i  in. Talrijke soor- 
ten zi i n  vooral i n de tropen verantwoordel i j k voor soms massal e vergif- 
tigingen onder de inheemse bevolking. Deze vergiftiging, die zich open- 
baart na consumptie, wordt niet veroorzaakt door gif, dat door de vissen 
zelf wordt geproduceerd i n  gifklieren of gifweefsels. 
De giftigheid wordt waarschi jnli ik veroorzaakt door het eten van be- 

paalde giftige algen. De aanwi jzingen stapelen zich op, dat het hier 
gaat om verschi l lende blauwalgen behorende tot de geslachten Lyngbya 
and Plectonema . Het zi in vooral doktersvissen (Acanthuridae), die zich 
in  bepaalde ti jden van het iaar met deze algen voeden. Zi i worden dan 
ongeschikt voor menselijke consumptie, maar niet als prooi voor roofvis- 
sen. Deze worden eveneens giftig, doordat z i i  op een of andere manier 
het gif van hun prooidieren opstapelen zonder er zelf last van te hebben. 
Zo kunnen talri ike soorten Snappers (Lutianidae) en Zeebaarzen (Ser- 

ranidae), Moeralen (Muraenidae) en Barracudas (Sphyraenidae) voor de 
mens gif t ig worden. Maar ook andere soorten van rifvissen, die zich 
kennel i ik ook met de beruchte blauwalgen periodiek voeden, kunnen 
dozelfde vergifti gi ngsverschi jnsel en te voorschi in roepen . Tot hen be- 
horen o.a. Viilvissen (Monacanthidae), Papegaaivissen (Scaridae), 
Koraul v l i  nders en Keizersvi ssen (C haetodontidae) , Lipvissen (Labridae) 
en zelfs ook de Trekkervissen (Balistidae). De vergiftiging door a l  de- 
ze vissoorten staat bekend als ciguatera-vergiftigi ng. De verschi inselen 
zi in zeer karakteristiek. In het begin wordt de patient misseli ik  en 
k-aagt over l ichte verlammingsverschi inselen rondom de mond, tong en 



keel. Daarna volgen algehele zwakte, p i  in i n  het onderlichaam, braken 
diarrhee en koude r i  I Iingen . Di kwi i l s  voel t de pati ent koude objecten 
als warm en warme obiecten als koud! 
Ciguatera-vergiftiging komt zeer verspreid in  de tropen voor, maar heerst 
niet het gehele jaar door. Volkomen onregelmatig slaat de vergiftiging 
toe en vissen, die lange t i jd normaal gegeten konden worden ziin plotse- 
l ing gedurende enige t i jd gifti g. 
Vissen, die bi j consumptie bijna att i  jd giftig z i  in, behoren tot de kogel- 
vissen (Tetraodontidae en Canthi gasteridae), egelvissen (Diodonti dae) 

en klompvissen (Molidae). Het gif, tetradotoxine, i s  a l t i jd aanwezig 
in  de geslachtsorganen van zowel mannetjes als wijfjes, in  de lever en 
darmen en in  mindere mate i n  de huid. De hoeveelheid wisselt echter 
en i s  gecorreleerd met de voortplantingscyclus. Tijdens de voortplan- 
ting i s  de grootste concentratie aan gif aanwezig i n  de organen. 
Het tetraodotoxine i s  een zeer gevaarli ik  gif voor mens en dier en in  
Japan verlopen 61.5 % van de gevallen dodel i ik. Of het gif ook voor 
al le roofvissen i s  weet men nog niet. Toch moeten de kogel- 
vissen en egelvissen er een zekere bescherming van genieten. Anders 
zou een vi jlvissoort - Paraluteres prionurus - niet een kogelvis (Canthi- 
gaster valentini) imiteren i n  lichaamsvorm en tekening! 



Ci guatera- en tetraodotoxi ne-vergifti gi ngen z i  in de twee meest voorko- 
mende visvergiftigingen en hebben voor ons aquariumhouder geen be- 
tekenis, althans zolang we onze eigen vissen niet wi l len consumeren ! 
Veel belangri iker voor de aquariumhouder z i  in die vissen, die i n  gif- 
klieren of gifweefsels gif produceren met het doel d i t  gif via stekels i n  
het lichaam van een eventuele aanvaller te doen belanden. Onbekend- 
heid pe t  deze soorten en de gevolgen van hun gif kunnen aquariumhouders 
voor bijzonder onplezierige problemen stellen. Tot nu toe zi jn meer. dan 
200 soorten bekend geworden, die over gifproducerende weefsels beschik- 
ken of er van verdacht worden. Tot de met zekerheid als g i f t ig bekend 
staande soorten behoren de p i  ilstaartroggen (Dasyatidae), de adelaars - 
roggen (Myliobatidae) , de schorpioenvissen (Scorpaenidae), de steenvis- 

sen (Synanceidae), de pietermannen (Trachinidae) en de hemelkijkers 
(Uranoscopidae). Al deze soorten beschikken over gifklieren of gifweefsel 

rondom of aan de basis van stekels. Bovendien beschikken z i i  a l le  over 
zeer krachtige giften, die chemisch gezien grote overeenkomst met el- 
kaar vertonen en tevens voor mens en dier gevaarliik tot zeer 
zi in. Andere soorten, die eveneens over gift ige stekels beschikken, maar 
een veel minder gevaarli ik vergif produceren, of waarvan de giftigheid 
nog niet met zekerheid vaststaat z i jn o.a. de koniinvissen (Siganidae), 
argusvissen (S~ato~hagidae), zeemeervallen (Plotosidae), doktersvissen 

(Acanthuridae) en stierkophaaien (Heterodontidae). 
Voor ons aquariumhouders zi in vooral van belang de grote groep van 
de schorpioenvissen. Hiertoe behoren o .a. de koraal duivelsoorten, die 
door zeer veel mensen gehouden worden, dikwi i l s  zonder dat z i j  zich 
er van bewust z i in dat deze dieren een echt gevaar betekenen, wanneer 
men door hen gestoken wordt. Nog veel gevaarlijker z i  in de steenvissen 



die vroeger eveneens tot de schorpioenvissen gerekend werden. Een prik 
van een volwassen exemplaar van deze vis verloopt doorgaans dodeli ik. 
Ook het gif van de pijlstaartroggen i s  uiterst werkzaam en reeds daarom 
horen deze dieren niet i n  aquaria van liefhebbers thuis. Gelukkig wor- 
den de emeeste soorten te groot voor de huiskameraquaria en worden 
daarom ook niet geímporteerd. Enkel Taeniura lymma, de blauwe pi il 
staartrog, wordt sporadisch ingevberd. Al le adelaarsroggen en stierkop- 
haaien worden veel te groot en worden daarom gelukkig ook nimmer 
voor liefhebbers aangeboden. Met pietermannen en hemel k i  ikers hebben 
alleen de houders van Noordzee of subtropische aquaria te maken. De 
dieren worden echter zo uiterst zeldzaam aangeboden, dat zi i zelden 
of nooit i n  liefhebbersaquaria te vinden zullen zi in. Blijven dus eigenli ik 
al leen de schorpioenvissen over, die door talrijke aquariumli efhebbers 
zowel i n  subtropische- al s i n  tropische aquaria gehouden worden. 
Als gevaarli ik moeten eigenliik ALLE soorten schorpioenvissen beschouwd 
worden. Het i s  onmogeli ik hier al le soorten van deze grote familie op 
te sommen, maar met enige oefening zi in schorpioenvissen bijna al t i  jd 
als zodanig te herkennen. Behalve de vr i i  zwemmende soorten van de 

Pterois (koraal duivels) en Dendrochirus (dwergkoraal duivels) 
z i  in bi ina al Ie andere schorpioenvissen bodembewonende soorten. Enkele 
regelmatig ingevoerde geslachten zi in: Scorpaena (ook Middellandse Zee) 
Scorpaenopsi s, Scorpaenodes, Paracentropogon , Taenionotus, Api stus, 
Amblyapistis. 

Van al deze schorpioenvissen bevindt zich het gifweefsel rondom de 
harde rugvinstra l en, de harde anaalvinstralen en de harde borstvi nstra- 
len. Wordt men door een van deze vinstralen gestoken, dan dringt on- 



middel l i  ik het gif i n  de veroorzaakte wond. Het gif veroorzaakt onmid- 
dell i jk na injectie een hevige pijn, die zich zeer snel door het getroffen 
lichaamsdeel verspreidt. Soms wordt de p i  in zo ondraagli ik, dat de 
patient op de grond l igt  te trappen en te wentelen. De gestoken plaats 
zwel td ikwi i lsopenwordt  rood. Misselijkheid, benauwdheiden dui- 
zeligheid treden doorgaans enige t i j d  na de steek op. Afhankeli ik van 
de conditie van de patient nemen de verschiinselen na ongeveer 24 uur 
i n  he;igheid af, maar de getroffen plaats kan nog weken gevoelig blijven. 

Sera 
dat i s  ook niet nodig, daar er een zeer eenvoudige simpele therapie be- 
staat. In ALLE GEVALLEN van steken van giftige vissen moet men het 
getroffen lichaamsdeel zo snel mogeli ik i n  zo heet mogeli ik water on- 
derdompelen en di t gedurende 90 minuten volhouden, waarbi i de tempe- 
ratuur van het water natuurlijk hoog moet blijven. De pi in zakt geduren- 
de di t bad snel en wordt dragel i ik. Ondertussen moet een arts gewaar- 



schuwd worden, die doorgaans een anti-tetanus injectie zal geven en 
antibiotica zal toedienen om secundaire infecties te voorkomen. In zeer 
ernstige gevallen heeft men wel cobraserum toegediend, hoewel het nut 
daarvan door anderen betwi ifeld wordt. Geval len met dodeli ike afloop 
zi in hel aas bekend. Men zi i dus gewaarschuwd. 
Wees i n een aquari urn , waarin schorpioenvi ssen of andere gifti ge vissen 
gehouden worden uiterst voorzichtig bi i  het voeren, ruiten schoonmaken 
en uitvangen. De vissen zi in doorgaans niet agressief en zullen dus 
niet aanvallen. In gevaar richten zi i al leen hun giftige rugvinstekels 
i n  de richting van d6 vermeende of werkelijke vijand en handelen dus 
defensief. Maar een ongeluk l igt i n  een klein hoekje wanneer ie in  het 
aquari um met je handen moet werken. Denk er vooral ook aan, dat ko- 
raalduivels wanneer z i j  i n  het nauw gebracht worden ui t het water kun- 
nen springen en zo met andere lichaamsdelen dan al leen met handen 
en armen in  aanraking kunnen komen! 
De steenvissen zi  in veel gevaarlijker dan de schorpioenvissen. Niet  
omdat z i i  agressiever zijn, maar omdat hun gif veel krachtiger werkt. 
Hun gifklieren zijn bovendien veel groter, zodat men b i i  een steek niet 
alleen een krachtiger gif naar binnen krijgt, maar tevens een grotere 
hoeveel heid. Tot de steenvissen behoren behalve de echte steenvissen 
van het geslacht Synanceia, ook nog de geslachten Inimicus (duivels- 
vissen), Leptosynanceia , Choridactylus en Minous. Vooral de echte 
steenvissen zi  in waarschi in l i  ik de gevaarli jkste vissen op aarde. Door 
hen worden de meeste gevallen met dodelijke afloop veroorzaakt. Een 
serum i s  i n  Australid ontwikkeld, maat tot nu toe nog niet i n  Europa 
aanwezig. B i i  een steek door een steenvis, moet men eveneens onmiddel 
li ik het getroffen lichaamsdeel i n  zo heet mogelijk water dompelen en 
daarna met de meest grote spoed een arts waarschuwen. 
Maar steenvissen horen eigenli ik niet i n een huiskameraquarium thuis, 
een dergelijke verantwoording mag eigenli ik geen enkele aquariumlief- 
hebber op zich nemen. 

- - - - - m -  . . . . . .  
Fr. de Graaf (conservator Artis-Aquarium) 
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E E N  NIEUW FILTER, GLAZ EN AQUARIA 

a q u a r i u m t e  c h n i e k  

EN NOG IETS. 

Vanuit de Verenigde Staten kwam in  de loop van het vorige jaar een be- 
richt p e r  een nieuw soort f i  I ter voor de zoutwaterhobby. Het f i l ter be- 

staat u i t  een compacte electrische pomp, gemonteerd op een schroefdek- 
sel (zonder klachten). Het deksel past weer op een standaard groot mo- 
del glazen (hier zou plastic waarschi jnli ik beter voldoen) huishoudpot. 
Aan de aanzuigpiip van de pomp onder het deksel i s  een zakje van zeer 
f i jne stof aangebracht, dat dient om te voorkomen, dat het f i l  terpoeder 

via de aanzuigpi jp i n  het aquarium terecht komt. Als f i  I termateriaal 
wordt diatomeeën aarde gebruikt, die i n  de glazen pot wordt gedaan. 

Vervolgens wordt het f i l ter lager dan de waterspiegel geplaatst en 
wordt - zonder gebruik van de motor te maken - water aangezogen, 
zodat het f i l ter volloopt. Dan wordt met een slangklem de aanvoerslang 
naar het aquarium dichtgeklemd en vervolgens wordt de pomp aangezet 
terwijl het gehele fi l ter zachtjes geschud wordt om de aarde goed te 
vermengen met het water i n  de pot. 
Na  twee minuten draaien wordt de slangklem losgemaakt en kan het 
f i l ter zi jn werk gaan doen. De pomp jaagt dan het water met hoge snel- 
heid door het filtermateriaal. Hierdoor wordt niet alleen het fijnste zwe- 
vende vui I verwijderd, maar ook microscopisch leven en kleine parasi- 
taire organismen. Op deze wijze worden veel ongewenste zwevende gas- 
ten verwi jderd, i n  het bi jzonder zi i, die zich i n  het aquarium hebben 
vermeerderd. Als het f i l ter dag en nacht i n  gebruik i s  kunnen vele para- 
sieten reeds i n  het beginstadium van hun l even worden verwi jderd . Het 
fi l ter i s  ontworpen om als hoofdfilter te worden gebruikt, maar kan na- 
tuurli ik ook i n  combinati e met een ander f i  I tersysteem dienst doen. 
Persoonli ik  dacht ik, dat de juiste combinatie zou zi in een biologisch 
f i  l tersysteem al s hoofdfi l ter, met daarnaast een diatomeeën filter, dat 
gedurende twee of drie dagen per week enkele uren gedraaid wordt. 
Ook tijdens en na de wekelijkse, of een andere, schoonmaakbeurt zou 
di t type f i  I ter vol komen tot z i  in recht komen. 



Om U een indruk te geven van de capaciteit van dit  fil tertype: een 227 
li ter bak met vri i troebel water was na enkele uren f i  Iteren weer kristal- 
helder, terwijl de me1 kachtige troebeling die i n  een andere bak was ver- 
oorzaakt door een overmaat aan bacteriën na enkele uren filteren vol- 
komen was verdwenen. Het fi lter i s  zelfs geschikt voor grote aquaria, 
maar dient dan wel enkele dagen te draaien voordat het verlangde re- 
sultaat i s  bereikt. Het f i l ter i s  zeer gemakkeli ik schoon te maken door 
het i n  de gootsteen te plaatsen en na de aanzuigpiip met een slang aan 
de kraan gekoppeld te hebben, terug te spoelen. Het poeder wordt dan 
via de aanvoerslang weggespoeld en men kan een nieuwe lading aan- 
brengen. Het poeder i s  niet duur en i s  tevens een der fijnst bekende 
filtermaterialen. Op de iuiste wi ize gebrui k t  betekent een dergeli ik f i l- 
ter een belangri jke ui tbreiding van de hulpmiddel en, die de aquariaan 
ter beschikking staan. In de V.S. i s  het i n  de winkel gepri jsd voor 
35 dol lar en wordt vervaardigd door Vortex Products, Flint, Michigan. 
Voor zover mi j bekend i s  het (nog) niet verkrijgbaar in  Nederland. 
Hier rijst de vraag waarom onze importeurs zo weinig gebruik maken van 
de Amerikaanse markt. De zoutwaterhobby daar heeft reeds geruime t i jd  
geleden een grote vlucht genomen, waardoor geld en kennis beschikbaar 
i s  voor onderzoek en ontwikkeling van nieuwe materialen voor onze 
liefhebberij. Zo komt de (goede) siliconenrubber van General Electric 
of Dow Corning en wordt o.a. gebruikt voor het afdichten van ruimte- 
capsul es. 
De volglazen, met siliconenrubber geli imde, bakken werden aan de 
andere kant van de Atlantische Oceaan reeds gebruikt, toen men hier 
vrijwel nog onbekend was met het bestaan van de siliconenrubber. Het 
i s  zeer waarschi inl i  ik, dat de allereerste met siliconen geli jmde bakken 
zi in vervaardigd door de heren Robert P. L .Straughan en E l l i s  H .Skolfield 
in  Miami , Florida . Mocht iemand kennis hebben aan een aquarium, dat 
v66r 1 965 op deze wi jze i s  vervaardigd, dan gaarne bericht. De bei de 
heren zi in hier namelijk zeer benieuwd naar. 
De resultaten van hun onderzoek om de waarschi jnli jke levensduur van 
met siliconen rubber geli jmde aquaria bi j benadering vast te stellen, geef 
i k  U hierbii door. Een bak van plm. 6 mm glasdikte kan worden gesteld 
op ongeveer 5 jaar, met een uitloop voor sommige bakken - dit hangt af 



van de kwaliteit van de gebruikte l i im en de behandeling van de bak 
door de eigenaar - tot zeven en in  enkele gevallen zelfs tien iaar, 
Aquaria van half-duims glas gaan wel tien iaar mee, omdat het gelijmde 
oppervlak groter i s .  Zeer zeker zal d i t  wel het geval zi i n  als het aqua- 
rium a l t i jd  gevuld i s  geweest en men het nooit heeft verplaatst. Ook b i i  
volglazen aquaria bestaat de mogelijkheid van lekken als men de bak ge- 
ruime t i jd  leeg heeft laten staan. In zo'n geval i s  het voldoende als men 
al Ie binnennaden afwerkt met s i  l iconenrubber . N a  grondige droging zul- 
len alte lekken gedicht zi jn. 
Om dan nu terug te komen op de Amerikaanse markt. De enige firma die 
tot hier doorgedrongen schijnt te zi jn i s  "Metaframe" met zi jn buiten- 
filters en Dynaflow motorfilter. Liever zou het mi i .z i jn als ik  hier b.v. 
"Maracyn" tabletten zou kunnen kopen, i .p .v. met veel moeite strep- 
tomycine of een ander medici in op te moeten scharrelen en dan weer . . 

zien, dat i k  de juiste doseringen afgewogen kri ig. Maracyn i s  een niet 
giftig, antibiotisch tablet, kleurloos en men behoeft tijdens of na de 
behandeling geen water te verversen. Trouwens, veel geneesmiddel en, 
zoals chloor, clorine +3, azi inzuur, quinine hydrochloride, aureomyecine, 
penici I l ine en sulfathiozol natrium om er maar een paar te noemen, zi in 
daar i n  de aquariumhandel verpakt en in  doseringen te koop. 
Het l igt  niet op mi in weg om hier reclame te verzorgen voor buitenland- 
se producten, maar het zou voor onze Iiefhebberi i van belang kunnen 
zi in als de groothandel zich op de hoogte stelde van wat er wordt gebo- 
den door b.v. Mardel Laboratories, Inc .; Aquarium Stock Company, Inc .; 
Triton Aquatics, Inc .; Biozonics Corporation; Aquarium Systems, Inc .; 
Tropical Fish Patterns Inc. e .a. (meeste adressen bi i de schri iver bekend). 

. . . . * .  . . 
R .  BAKKER - D A L F S E N  

ASSISTENT I E GEVRAAGD 
W I J  HEBBEN ZEER DRINGEND BEHOEFTE AAN E N K E L E  ME!\IJEN 
U I T  DEN HAAG OF OMGEVING D I E  B E R E I D  Z I J N  OM M A A N D E L I J K S  
EEN AVOND TE H E L P E N  B I J  H E T  VERZENDKLAAR MAKEN VAN 
D E  K O R .  
DOOR D E  GROEI  VAN H E T  B L A D  WORDT D I T  WERK VOOR 1 M A 4  
ECHT WEL WAT T E  V E E L .  
W I E  B E R E I D  I S  OM T E  H E L P E N  WORDT VERZOCHT CONTACT OP 
TE NEMEN MET DE R E D A C T I E  OF D I R E C T  MET DE HEER P VAN 
D I J K ,  MOLENSTRAAT 9 1, MONSTER. 
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AALKWEKERI J IN JAPAN 

Ongeveer half mei begint men de a ~ l t j e s  geleideli ik te wennen aan kunst- 
matig voedsel. Zodra dit kunstmatig voedsel grif wordt opgenomen, ver- 
mindert men het aanbod van meer natuurlijk voedsel. 
Zodra de jonge aaitjes een afmeting van circa 15 cm bereikt hebben, 
worden ze overgebracht naar de grotere kweekvijvers. D i t  i s  het geval 
3 tot 6 maanden nadat met voeren i s  begonnen. Als regel vindt het over- 
brengen naar de grotere vijvers plaats i n  juli of augustus. Rond het Hama- 
nameer, dat zelf zoutwater bevat, heeft men circa 400 kweekvi jvers aan- 
gelegd, el k van circa 1 ha groot, welke vijvers zoet grondwater bevat- 
ten. De vijvers z i  in  circa 1 meter diep, hebben een modderige bodem en 
zi  in door aarden dijken omringd. N u  de jonge aal i n  de grote vijvers wordt 
overgebracht, plaatst men 2 kg aal per mz. Eenmaal per dag, en wel 
's morgens vroeg, wordt een bal kunstvoer uitgelegd i n  het voerhuisie aan 
de rand van de vijver, waar door afscherming van het daglicht de aal te 
al len ti jde kan komen eten. Op droog voer berekend moet men per dag 
circa 2% van het aal gewicht aan voedsel bieden. Als al l es goed gaat 
mag men erop rekenen, dat per kg  droog voer O , i  kg aalvlees (nat gewogen) 
wordt geproduceerd. De groei van de alen in  de kweekvi jvers komt i n  de 

O 
maand december tot stilstand als de watertemperatuur onder de 15 C i s  
gezakt. De alen wegen dan gemiddeld 100 gram per stuk. In de koude 
maanden wordt niet gevoerd, omdat eventueel opgenomen voedsel toch 
niet verteerd wordt. Zodra i n  april van het volgend jaar de temperatuur 

O 
weer tot 15 C.  gestegen i s ,  wordt het voederen hervat. De aal groeit 
dan snel tot consumptie-grootte, dat i s  45 tot 50 cm met een gewicht 
van 150 tot 200 gram. Het consumptie seizoen bereikt een hoogtepunt 
in  de zomermaanden. Als een vijver wordt afgevist, plaatst men de alen 
i n  een soort drijvende kaar met spleten van 2 cm. De kleinere alen kunnen 
dan wegzwemmen om verder op te groeien. De i n  de kaar achtergebleven 
al en worden als consumptie-aal verkocht. B i  j een goed geleid bedrijf 



Een voerhokje van eenvoudige maar doeltreffende constructie met op de achtergrond de bedrijfs- 
gebouwen van een aalkwekerij te Bentenjima. 

mag men erop rekenen dat circa 30% van de uitgezette glasaal het con- 

sumptie stadium bereikt, en dat i n  de kweekvijvers een produktie behaald 
wordt van 2000 tot 4000 kg per ha. 
De vijvers bevatten veel phytoplankton en het water heeft dan ook een 
diep groene kleur. 

Er i s  zoveel plankton, dat i n  de diepere lagen van het water weinig 
zonlicht doordringt, met name minder dan 200 Lux, dat w i l  zeggen dat 
daar de zuurstof-consumptie groter i s  dan de zuurstof-produktie. De aal 
vindt een laag zuurstofgehalte onaangenaam en zwemt naar de hogere, 
meet zuurstofriike lagen van het water i n  de vijvers. Ook i n  deze boven- 



lagen kan echter tegen het eind van de nacht het zuurstofgehalte be- 
denkeli ik dalen doordat het phytoplankton dan vele uren achtereen wel 
zuurstof consumeert, maar geen zuurstof produceert. De ervaring heeft 
geleerd dat de aal wel i n  leven kan bliiven door bi j zuurstofgebrek naar 
de bovenlagen van het water te zwemmen, maar dat de aal onder die 
omstandigheden slecht groeit. Men ?egt dat dit zwemmen de alen te veel 
vermoei t. Om aan deze ongewenste situatie een einde te maken, wordt 
door al Ie aal kwekers langs mechanische weg het water i n  de vijvers om- 
geroerd en in beweging gehouden. Overwegend gebruikt men daarvoor 
electrisch gedreven schepraderen, aan beide zijden bevestigd aan een 
horizontal e as en dri jvend op enkele vaten of kleine pontons. Deze 
zorgen voor vertikale bewegingen van het water en zuurstof-verri jking 
b i i  het contact met de lucht, maar ook voor een horizontale beweging. 
I n sommi ge vijvers worden ook el ectrisch gedreven vijzels gebruikt, 
die het ui t de diepere lagen opgezogen water ui tsproei en over een hel- 
lend plankier. De ervaring heeft geleerd dat bi i  deze werkwijzen de 

O 
aal ook b i i  hoge watertemperaturen (30 a 32 C) i n  goede conditie 
bl i j f t ,  

Het Kunstmatige Aalvoedsel 

Na langdurig experimenteren i s  men gekomen tot een beproefde formule 
voor kunstmatig aalvoedsel. Thans wordt dit voedsel geleverd door meer 
dan 10 firma's. Hoewel er dus scherpe concurrentie is, durft men niet 
noemenswaard van de formule af te wi jken. De kwekers zelf hebben 
door schade en schande geleerd dat pogingen om een goedkoper voedsel 
te gebruiken desastreuze gevolgen kunnen hebben. Vele kwekers voeren 
de aal uitsluitend met kunstvoedsel, sommige kwekers wisselen di t af met 
vis. Daartoe wordt gebruikt zeer verse vis, bi ivoorbeeld makreel of 
horsmakreel, die zorgvuldig met een machine wordt gefileerd en van de 
huid ontdaan, om daarna te worden fijngemalen. Het fijngemalen vis- 
vlees wordt met wat zout vermengd en tot bal len gekneed, uitgelegd op 
het latwerk van de voederplaatsen. Boven dit latwerk staan slechts enke- 
le cm's water. 
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Het volgens speciaal recept bereide kunstvoer is wel duur, maar het is riskant om ervan af te 
wijken. 

Het voer dat thans wordt gebruikt, wordt niet aangeboden in  de vorm 
van pel Iets, maar in  de vorm van tot grote ballen gekneed deeg. Daartoe 
wordt het i n  zakken verpakte droge meel aangemengd met water in een 
kneedmachine. 

28% zetmeel 

De formule voor het meel luidt als volgt: 
70%'wi t' vismeel Dit  i s  vismeel vervaardigd uit zeer verse plat- 

vis (Pleuronectidae) . Het gewone, wat bruine 
vismeel wordt door de alen geweigerd, op grond 
van geur en/of smaak. 
Di t  zetmeel heeft een bijzondere voorbehande- 
ling ondergaan, waardoor het met koud water 
opzwel t en uit het meelmengsel een kneedbaar 
deeg laat maken. Hiervoor wordt gebruikt aard- 
appel-zetmeel en wel een preparaat dat alpha- 
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amylose heet. Men zegt dat dit zetmeel een 
duurder ingrediënt i s  dan het "witte" vismeel. 

Het i s  echter onmisbaar, omdat de juiste con- 
sistentie van het deeg hierdoor wordt bereikt, 
zodat al het voedsel aan de aal ten goede komt 
en het water van de vijvers niet wordt veront- 
reinigd. 

1% vitaminen Hiervoor wordt gebruikt het internationaal be- 
kende Halvermixture, ontwikkeld voor de Ame- 
r i  kaanse forel l en-farms. 

1% mineralen Hiervoor wordt het bekende Mac Cul lem zout- 
mengsel gebruikt. 

D i t  meel wordt i n  dubbele, papieren zakken verpakt en bewaard. Om 
het kunstvoer te maken wordt 100 delen meel i n  een kneedmachine aan- 
gemengd met 1 10 delen water. Hieraan wordt nog toegevoegd 5 a 10% 
van 6th of andere visolie, bijvoorbeeld kabel jauwleverolie of sardien- 
olie. Een zak meel weegt 20 kg en kost thans 2000 yen. 
Men levert het meel i n  twee kwaliteiten, het ene voor de kleine aal 
(glasaal), het andere voor de grotere alen. Men zegt dat het verschil 
zit  i n  de toegevoegde vitaminen. 
Een gedetailleerd inzicht i n  de bedrijfseconomie van een aalfarm i s  niet 
gemakkelijk te krijgen. Een van de kwekers vertelde mii dat van de 
bruto-inkomsten van zi in  bedrijf circa 50% werd besteed aan voedsel en 
circa 8% aan electriciteit voor het aanmengen van het water i n  de vi i- 
vers. Naar zi in schatting was 20% nodig als arbeidsloon, terwijl uiter- 
aard ook een bedrag nodig i s  voor het aankopen van glasaal, indien men 
er i n  eigen beheer niet i n  slaagt voldoende glasaal te vangen. 

Onderzoekprogramma van het Shizuoka Experimental Station. 

Het Experimenta l Station te Benten jima beschikt over een complex van 
betonnen bassins. Deze bassins zi in circa 70 cm diep en hebben ook een 
betonnen bodem. Daar ter plaatse warme bronnen gevonden worden, kan 

O 
men zomer en winter een constante temperatuur van 24 C aanhouden, 
hetgeen een groot voordeel i s  b i j  diverse kweekproeven. Door de nabii- 



heid van het Hamanameer kan men ook zeewater i n  de bassins pompen. 
Deze bassins worden onder meer gebruikt voor experimenten over het 
groeien en vet worden van aal. Het bl i jkt dat aal zich ook i n  bassins met 
betonnen bodem, dus zonder gelegenheid om in  de modder weg te krui- 
pen, goed laat opkweken. Ook hier wordt gebruik gemaakt van verduis- 
terde voerhokjes en van watercirculatie met behulp van schepraderen. 
B i j  dit experimentele werk heeft men wel 100 kg aal i n  een bassin van 
150 m2 gekweekt, hetgeen circa het dubbele i s  van wat i n  de kweek- 
vi jvers wordt bereikt. 
EBn van de projecten, waaraan men hier werkt, i s  de kunstmatige riiping 
van aal . Ook hier trekt de aal na een metamorfose tot paling naar zee 
en ook hier i s  gebleken, dat de trekdrang zo groot is, dat de aal zich 
moeili ik in  vijvers of bassins laat vasthouden. Vooral na het bezoek van 
Professor Fontaine in  1967, die i n  Frankri ik proefnemingen verrichtte 
over het rijpen van aal, heeft men te Bentenjima de proeven met kracht 
voortgezet. Overeenkomstig het advies van Professor Fontaine geeft men 

O 
de paling, die in  bassins met zeewater van 20 C gehouden wordt en die 
geen voedsel opneemt, iedere 1 Oe dag een hormonen-in jectie, hetgeen 
3 tot 6 maanden wordt volgehouden. Als grondstof voor de hormonen 
wordt de hypophyse gebrui kt van een soort houting, hier "aju" genoemd, 
die veel gekweekt wordt en dus gemakkelijk te verkriigen is.  Deze 
proefnemingen hebben wel geleid tot een sterke ontwikkeling van de 
gonaden. Men heeft de mannetjes zover doen rijpen dat z i j  aktief sperma 
produceren. ECn van de vrouwtjes bereikte een lengte van 64 cm en een 
gewicht van 414 gram op 8-jarige leeftijd en bevatte eieren in  de gona- 
den van 145 diameter. Deze eieren waren echter nog niet geheel riip. 

Het i s  vooral Professor Matsui van de Shimonoseki University of Fishe- 
ries, die deze proefnemingen leidt. 
N u  de aanvoer van glasaal sterk achteruit loopt, worden de proefnemin- 
gen over het kunstmatig riipen van aal met kracht voortgezet. Krijgt 
men eenmaal eieren die zich laten bevruchten, dan i s  het nog de vraag 
of men erin slagen zal de larven op te kweken tot glasaal. In de natuur 
begint de ontwikkeling immers in  de diepzee en bestaat het voedsel van 
de aal larven uit natuurliik plankton. 
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Een zeer belangrilik resultaat van het onderzoek naar de geslachtelijke 
ontwikkeling van de aal i s  het merkwaardige fe i t  dat de aal, di e als 
consumptie-aal uit  de vijvers wordt geoogst, uitsluitend van het vrouwe- 
li jke geslacht is.  In Nederland zien w i j  dat de consumptie-aal uit  het 
I Jsselmeer steeds ui t mannetjes bestaat. Men kan zich daarbi i afvragen 
of wel l icht de vrouwtjes onder de jonge alen verder doot trekken naar 
het zoete water, zodat alleen de mannetjes i n  het IJsselmeer achterbli j- 
ven of dat wellicht het geslacht bi j  de glasaal nog niet i s  vastgelegd en 
dat de omstandigheden kunnen bepalen, wel k percentage mannetje en 
welk percentage vrouwtje wordt. Als w i j  de gegevens van de Japanse 
aal mogen extrapoleren naar de Europese aal i s  het laatste het 
Daar bi i  de Japanse kweekmethode geen aal ontsnappen kan en daar 
zodra een gewicht van circa 100 gram bereikt i s  het geslacht kan worden 
vastgesteld, moet worden geconcludeerd dat de geslachtsbepaling pas i n  
het zoete water plaatsvindt en dat omstandigheden kunnen bepalen of 
het manneties of vrouwtjes worden. In Japan i s  men van mening dat de 
goede voeding en de snelle groei i n  de vijvers bewerkstelligen dat alle 
glasaaltjes zich tot vrouwelijke alen ontwikkelen. Onder natuurlijke 
omstandigheden ontwikkelen zich ook i n  Japan veel glasaaltjes tot man- 
neli ike alen. Ook i n  Japan worden de vrouwelijke alen groter dan de 
mannelijke aal, a l  i s  het verschil hier waarschiinliik niet zo groot als bi 
de Europese aal. In het laboratorium bewaarde men ook een mannelijke 
aal van 60 cm lengte, hetgeen een uitzonderli ik geval genoemd werd. 

Waterkwaliteit i n  de kweekvijvers. 

E6n van de taken van het Experimental DStation i s  het bijstaan van de 
aalkwekers bi i  het controleren van de kwaliteit van het water i n  de v i  j- 
vers. De kwekers zelf letten scherp op de kleur van het water, die diep- 
groen behoort te z i  in. In het laboratorium meet men het planktongehal te 
door de helderheid van het water te bepalen, het lichtabsorberend ver- 
mogen. De plankton-ontwikkeling mag echter een bepaalde grens niet 
overschrijden, omdat dan 's nachts zoveel zuurstof wordt geconsumeerd 
dat de schepraderen het niet kunnen bijhouden en de aal i n  moeili ik- 
heden geraakt. Dan moet onmiddel l i ik vers water worden biigepompt. 
De leiders van het laboratorium hanteren de volgende normen. 



Als de pH van het water te wensen overlaat wordt in de vijver kalk gestrooid. 

1 . De pH dient te schommelen tussen 7,8 en 9,O. Is de pH te laag dan 
wordt kalk in  de vijvers gestrooid. Boven de 9,O treden direct ziek- 
ten op. 

2. Het nitriet-gehalte moet lager ziin dan 0,2 ppm en het gehalte aan 
NH4 lager dan 2 ppm. B i  j hoger gehalte aan deze stoffen sterft het 
phytoplankton af en zakt de zuurstofproduktie in  de vijver. 

3. De alkaliniteit dient te schommelen tussen de 3 en 10 milli-equivalent. 
4. De C .O .D. (Chemica1 Oxygen Demand) te bepalen met permanganaat, 

moet onder de 10 ppm blijven. I s  dit te hoog dan i s  dat een aanwi j- 
zing dat de organische belasting in de vijvers te groot is, bi ivoorbeeld 
omdat er te veel dode alen i n  de bodem zitten. 

Ziekten en parasieten. 

Volgens de onderzoekers van het Experimental Station te Benteniima 



heeft men i n  d i t  gebied betrekkeli ik weinig te kampen met ziekten en 
Te noemen vallen de volgende plagen: 

a. een bacteriële ziekte toegeschreven aan Aeromonas liquaefaciens. 
De symptomen zi jn rood worden van de vinnen en het ontstaan van ro- 
de plekken op de buik. i n  ernstige gevallen volgt hierop de dood. De- 
ze ziekte i s  te bestrijden met qnti-biotica . Hiervan zi in te noemen 
tetracycline, oxytetracycline, chloortetracycline en chloramphenicol , 
vooral dit  laatste produkt wordt gebruikt en wel 20 tot 50 ppm gedurende 
5 uur. In principe i s  het ook mogelijk d i t  produkt toe te dienen i n  het 
voedsel, maar een zieke aal eet doorgaans slecht. Daarom wordt aan 
baden de voorkeur gegeven. Aangezien dit  veel werk met zich mee- 
brengt, wordt meestal een bad i n  anti-biotica gegeven voordat de aal 
i n  een nieuwe vijver wordt uitgezet . 

b. Witte stippenziekte. D i  t komt ter plaatse weinig voor. Aanbevolen 
wordt als bestriidingsmiddel de cyclus te onderbreken door de tempe- 

O 
ratuur op te voeren tot boven de 30 C. De Japanse aal i s  daartegen 
wed bestand. Waar ter plaatse des zomers watertemperaturen boven de 
30 C voorkomen, kr i igt de witte stippenziekte vermoedeli ik daarom 
reeds weinig kans. Als remedie wordt een bad in  een kinine-preparaat 
aanbevolen. 

c. Schimmelziekte. Als symptomen ziet men vlokken schimmel op kop en 
staartvin. De beste behandeling i s  een bad i n  malachietgroen 0,2 ppm. 
De vis wordt van de schimmel bevriid maar de huid kan ter plaatse 
necrose vertonen. D i t  i s  op z i jn beurt tegen te gaan met het sulfa- 

, preparaat "Fran" . 
d. Argulus. Deze kan erg lastig zijn. Bestrijding i s  mogelijk met het pro- 

dukt "dipterex" 0,2 tot 0,4 ppm gedurende Cén dag. Om ook de lar- 
ven te doden moet men di t 3 a 4 maal herhalen met 3 a 4 dagen in- 
terval. Het eenvoudigste i s  het produkt "Dipterex" in  de gemelde 
concentratie i n  de vijvers te strooien. Daar het produkt niet duur is, 
i s  dat commercieel verantwoord. 

Prof. Dr. P. Korringa, Rijksinstituut voor Visseri jonderzoek, IJmuiden 
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