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HET TROPISCH ZEEAQUARIUM 2 F. de Graaf

Koolzuur komt in zeewater, zoals in zoetwater,
voor in de vorm van bicarbonsationen en carbonast—
ionen, als ongedissocieerde moleculen kooldioxyde
(COo) en als koolzuur (HpCO3). Deze verbindingen zijn
met elkaar en met de waterstofionen in evenwicht

" volgens het schema:

atmosfeer . COQ_

zeewater (:() .
2 - + _— 4
ﬁ& “HCO; + H™ = CO; +H

H2703 ,4

Het koolzuur speelt in het zeewater een belangri jke
rol in het zg. buffersysteem, dat sterke verschui-
vingen in de zuurgraad van het water voorkomt., Even-
eensg spneelt het vanzelfsprekend een zeer essentisdle
rol bij de levensverrichtingen van olant en dier.

In het kader van dit artikel voer’s het te ver onm oD
details van deze verhoudingen nader in te gaan. Het
zij voldoende om er o» te wijzen, det in het water
van de koraalriffen vrij koolzuur slechts in geringe
mate asnwezig is. Het koolzuur, dat vrij komt bij de
ademhaling van de organismen en bij de afbraak van
dood organisch materiaal, wordt terstond Opgenomen
door de algen of wordt aan het poervlak afgegeven

~pan de atmosfeer. Onder noiriale omstandigheden be-

draagt de hoeveelheid vrij koolzuur in het zeewater
ongeveer evenveel als die in de atmosfeer nl, 0,23
cc per liter (bij 20° C.). Zeewater kan ten opzichte
van koolzuur sterk oververzadigd worden, daar het
gas zich slechts langzaam uit het water laat verdrij-
veil, De waterbeweging in de oceanen en speciaal op
de koraalriffen (brandingszone!) is echter van dien
sard, dat een dergelijke oververzadiging niet plaats
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kan vinden. In de afgesloten ruimbe van een aguarium
liggen de factoren echter anders en kan een overver-
zadiging wel degelijk optreden, Daar komen wi] nog
nader 0D terug.

De hoeveelheid koolguur, die chemisch gebonden 1is
aan bicarbonaten en carbonaten, 1s ruim 100maal gro-
ter dan die van het vrije koolzuur. De zee vormt
dan ook een groot reservolr van koolzuur, dat regu-
lerend o9 het koolzuurgehalte van de atmosfeer kan
werken, daar belde systemen met elkesar in evenwicht
stean. De carbonaathardheid van het zeewater be-
drasgt slechts 6-7° D.H., terwijl de calciumhardheid
om de 60° D.H. en de magnesiumhardheid om de 300°
D.H. schommelt. De totale hardheid bediacgt dus ca.
3600 D.H. in zeewatel. '

De zuurgraad van het zeewater wordt primair be-
naald door de noeveelheid gedissocieerde koolzuur-
Soleculen en de neutrele zouten. Daor in het zee-
water de OH-ionen ten opzichte van de H-ionen 1in
overnaat aanwezig zijn, reageert het normale zee-
water slkalisch. De zuurgread vall het zeewater 1is,
zoals alle andere milieufactoren, zeer constant, Af-
gezien van het xustwater, waar Gikwijls andere Olfi-
stendigheden heersell, beweegt de pH zich tussei 749
en 8,3, Dat zijn dus wel zeer nauwe grenzenl.

stikstofverbindingen. Het stikstof (), een on-
i sbare bouwstof voor het levende organisme, wordt
in de zee hoofdzakelijk gevonden in de vorm van
ammonium (NHy), nitrieten (-NOp) en nitraten (—NOB),
Deze groep van verbindingel voimien de eindprodukten
van de afbrask van de elwltten vail gestorven orga-
nismen, urinec e faeces. Door bacieritn worden de
ciwitten via een aantal tussentraniecn vail cenvoudi~
ger gebouwde organische verbindingen afgcbroken tot
het ammonium, Het ammonium wordt, weer met behulp
van bacterién, eerst geoxydeerd tot nitrict en ver-
volgens tot nitraat. TDe hoeveelheden in het oceaal-
water zijn gering, ia het opperviaktewater dikwijls
zelfs té gering om chenmisch asntoonbaar te zijn.
Dit leatste vindt zijn verklaring in het feit, dat
het plentaardige Hlankton (het fytoplankton) en de
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hogere algen het ammonium en de nitraten als voe-
dingsgzouten in zich Opnemen, Daar de beschikbare
hoeveelheid klein is, wordt aan de ontwikkeling van
het fytoplankton een limiet gesteld. In de diepere
waterlagen, waar door gebrek aan licht geen planten-—
groel meer plaats vindt, worden belangrijk hogere
concentraties aangetroffen. Alsg grenswaarden, gel-
dend voor het niet verontreinigde OCeaanwater, dat
de korealriffen omspoelt, mogen de volgende getallen
geciteerd worden:

ammonium 0,000 tot 0,090 mg !
nitriet 0,000 tot 0,040 mg W
nitraat 0,000 tot 0,250 mng N ver liter.

=

per liter

er liter

i

3

In overeenstemiing met deze lage cijfers is ool het
gehalte aan organische stof in de oceanen zcer ge-
ring: 2-5 mg ver liter.

Na deze bespreking van de belangrijkste chemische
factoren, zien wij nogmaals bevestigd, dat het mi-
lieu van de koraslvissen stabiel is en dat slcchis
geringe wijzigingen in de het milieu samenstellende
factoren optreden,

Fen volgend belangrijk kenmerk van het zeewater
is het buitengewoon lage aantal bacterién dat er in
wordt aangetroffen. Hoewel de hoevecelheid beschik-~
baar voedsel voldoende 1is voor de ontwikkcling van
mil joenen bacterisn per kubieke centimeter, vindt
men doorgaans slechts 10-200 bacterié&n per kubicke
centimeter occaanwater., Er moet dus een santal fac-
toren werkzaam zijn, die het bacteriénaantal zo laag
houden. Eén van die Tactoren is het gemis aan sub-
straat (ondergrond), waarop de cellen zich kunnen
vasthechten cn vermcerderen, Het aantal nlankton-
organismen, wearon bacterisn zich zouden kunnen
vasthechten, is in het bceaanwater slechts gering.
Brengt men cen substrast in zeewater aan, orf, wat
hetzelfde is, brengt men zeewater in contact met
zandkorrels of glas (aquarium:) in een besloten

163



ruimte, dan ontwikkelen zich cxplosief vele miljoe-
nen bacteridn. 0ok de protozo&n en endere lagere
dieren uit het »nlankton zorgen er voor, dat het aan-
tal bacteritn lasg blijft, door hen in grote getale
te verslinden. Men heeft echter naast deze beide
factoren nog het bestaan van een stof met bacterici-
de werking in het zccwater moecten sanncmen, Men
denkt in dit verband vooral aan bacteriofagcn en ag
jodaten, Bacteritn groeien sneller in gesteriliseerd
zeewater dan in normasal zeewater. De bactericide
stof ig dus hitte-labiel. Een verdere factor, dic
het eantal bacterign in het open oceaanwater, al-
thens in de onncerviakte-lagen, lasg houdt, is d¢ in-
ongc zonncbestraling van het water in de tropen., In
verband mocten:-wij vooral denken aan het aandeel
do ulvwraviolette stralen van het gonnciicht., Zo-
uit het vervolg zal blijken, is het vooral de

teric—armoede van het ocesanwater,; overgaand in
ceinn overvloed van bacteridn, godra het water g
bracht wordt in cen besloten ruimbte, die bilj de
acclimatisering van pas gevangen dieren grote moei-
Lijkheden onlevert.

Wij hebben nu min of meer in detail de voornaon-
ste milieufactoren van het korsalrif leren kcnnen,
In het ccrstce gedecelte van deze artikelenseric heb-
ben wij rceds vastgesteld, dat de korsalvissen door
hun verblijf in hun ideale milieu weinig of geen
weerstand kunneil bieden aen minder gunstige factoren
of wijzigingen in hun omgeving. Deze vaststelling is
vooral van toepassing o0 de eerstce dagen dat de ko-
roalvissen in gevangenschep verkeren. YWanneer men
pas gevangen kowraalvisscen onderbrengt in quarantaine-
aquaria, waarin de cigenschappen van het zecewater in
belongrijke mate afwijken van dic van het water van
de vangplaatsen, den gterft ecn groot nerccntage van
de dieren in zeer korte tijd. Een zo grose en plotse-
linge overgang naair anderc milicuconditics is nood-
lottig. Dooxr cchter voorel tijdens de acclimatisatic-
Deriode de milieufactoren zo gunstig mogelljk te ma-
ken, kan men de dieren gelcicdelijk ean wennen aan de
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minder gunstige conditics, waaraan zij in gevangschap
onderworpen worden., Xoraalvissen kunnen zich dus, hoe-
wel langzaam, aan andere omstendighcden aannassen,
vooropgesteld dat nimmer & grote afwijkingen ten
opzichte van hct natuurlijke milieu voorkomen. De
eandachtige lczer zal het boveastaande reeds hebben
aangevocld, -daar het anders nooit mogelijk zou zijn
koraalvisscn in gevangenschap te houden. Wij stellcn
cchter bij het onderhavige onderwerp de dingen
Froke ot st fen s vast 1o Poat Tedereon de speod-
cke n L1ljkheden 8t 1n zljn gcheugen prent en

op die wijze teleurstellingen kan voorkomen, .
In wellic mate verschillen nu de milieufactoren in
het trownisch zccaquarium van de natuurlijke factoren X

en 1s hcv wmogelijic om in de begrensde ruimte van een
aquarium deze natuurlijke omstandigheden te imiteren

of te benadercin? Wij hebben uitvoerig de eigenschap-
pen van het occcanwater zoals dat wordt aangetrof-

fen op de koraelriffen, besvroken. De volgende stap

in ons bctoog zal zijn deze zelfde cigenschanpen in

het zecaquerium sen con onderzock te onderwerpen cn

na te gacn in hoeverre zij afwijken of op den duur

gaan alwvijkon. Decrbij zullcn wij ons tovens moeten
afvragen in woelke mate ceventueel optredende verandce-— ;

ringen ongunstig inwerken op de bewoners van het
agquarium,

Het zoutgehalte van het water op de koraalriffen
bcdraagt gemiddeld 3,5%u Het is dan ook aan te radcn
het water in het tropisch zccaguarium evencens dic
waarde te geven., Overigens spcelt het zoutgehaltc,
ondanks de¢ hicrover ncergeschreven meningen, een re-
laticf onbelangrijke rol., Het is ccn Ffeit, dat lage-
r¢ waarden dan 3,2% ongeschikt zijn, evenels nogecre
waarden dan 3,8%. In hct traject van 3,2~ 3,8% ceater
voclen de diercn zich evengocd thuis als bij 3,5%. a
“lotselinge veranderingen mocten cchter vermeden
worden, daar verschillende soorten hiervoor gzecr
gevoellg zijn. Het verdampte water van het aquarium
dient bijgcvuld te worden mct oo bemperatuur geo-
bracht leidingwater. Do kwalitcit van hot leidingwa-
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ter (hard of zacht) s»eelt hicrbij geen rol, zolang
het niet zwaar gechlorcerd is. Er wordt dikwijls
owagc aden dit zoete water via hcet filter in het
aguariun 013 te vullen, Tegen dezge praktijk moct
bCﬂbCf crnstig bezwear worden gemaskt, omdat hct
zocte water in steat 1s door de verschuilving van
1¢ct osmotische evenwicht alle micro-organismen in
het filterbed te doden.

Ben regelmatvige coatrole van het zoutgechalte 1s,
hocwel niet strikt noodzakelijk, aan tc raden. In
het geval, dat ccn gedcelte van het aguariumwater
verversyt nobt wordcn, dicnt mecn gzich crvan tce over-
tuigen, dat het verse water niet tc veel in zoutge-
halte verschilt met het oude water. Is het nicuwe
water te laag, dan kan door indamnen het zoutgehalte

verhoogd worden, In het tecgenovergestelde geval moet
Mwn het zeeowater met Leidiagwater verdunnen,

De bewnaling van het zoubtgchalte van het zgeewater
geschiedt met bchuld van cen hyvdromcter. Dit is cen
glazen buis, vail oncerci dichbgesmolien en verzwaard
met 1jzeren kogeltjes, van boven uitgcotrokken in een
dunnec, holle buils, waarin cen schealverdeling 1s
aangcbracht. Met ditv instrumont bepaslt men het
soortelijk gewichi (s.g.) of de dichthceid van het
zeewater. Hicrtoe laat men de hydvoncter in het wa-
ter drijven cn lecest on de schaalvowdelinn af tot
hocver deze in het water zinkt. FHoe hoger het s.8.,
dus hoc¢ hoger het zoutgehalte lug hoe hogo de
hydromcter in het water blijft drijven. Het zojuist
genocnde zoutgehalte~trag cet van 3,2 - 3,8% komt on-

ot

gocveer overceir met ecil s.8. utraject van 1,024 - 1,029,

D gemiddelde waarde van 3,5% komt overcen met de
waarde 1,027 - 1,028 op de hydromcoter. Maar sl te
vaak 1s moa gencigd het uwit het aguarium verdempte
watcr aan te vullen met nicuw zecwater. Degene dic
dit doct maakt van zijn zccwatCLaquarium op dc¢ duur
cen pekelvat., Immers, ult het agquarium verdampt
slechts zuiver water, allc zouten blijven in de bak
achtcr. Door de verdamping stijgt het zoutgchalte
van het achterblijvende water, Dit kan weer worden
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opgecheven door bij te vullen met leidingwater. Deaar
men cchter toch van tijd tot tijd zeewater uit het
aguarium verwijdert met hevelen, aan het schepnct,
gan handen cn armen als men in de bak geweest is,
verdicnt het aanbeveling regelmetig het zoutgehalie
te controleren. Als dit te lasg geworden is, moct
men een lkeer met zeewater bijvullen.

Zuurstof, Een zéér goede zuurstofvoorzicning is
cen cerste verciste voor ccen Ttropiseh zZcewoiter-cqua-
rium, Tropische zeevissen verbruiken reliatiefl voel
guurstof ci kunnen lage zuurstofgechalien sleeht wvor-
dragen, ingesteld als zij zijn op cen voortdurcnde
verzadiging van het water. Het warne zecwater kan
bovendicn slechts weinlg zuursiof bevatten, zodat
de beschikbare hoeveelheid sncl opgebruilkt zal zijn,
indien er niet op cen of andere menicr cen voldocnde
gnelle aanvoer bewerkstelligd wordt. Owver hev algo-
meen zal in het aguavrium cen onvoldoeide algengroci
aanwezlg zijn voor cein cfficiénte suurstofuorsdusntic,
Men zal daarom het tropisch zecaguariuvm mocten door-
luchten. Deze doorluchting moct zeur krechitig zijn,
zodat het watecr veortdurcnd in bewoging is en hoi
bodemwater stceds weer naar de oppervlalkte wordt go-
stuwd. Procven hcebben saingetoond, dat cen permancite
doorluchting met vrij grove bellen con constanie
esunurstofverzadigirg van 100% bewerksitclligt. Eon
doorluchting mct fijile bellon is minder cfficifnt,
veoral in grote aquaria. Do watverheweging toeweeg-
gebracht door middel van con uitstromer moct zodanig
zijn, dat nergens dode hocken k uaen ontstaan. In
grote aquaria zal dan ook meest . gebimik gemaakt
mocten worden van twee of no:er altstromers.

Fen lkrachitige doorluchting voorkomt evencens de
aceumulatic van hot keoolguur, geproduccerd bij de
ademhaling van plant ci dicer en bij de afbraak van
vitzcheidingsoroducten en Good organisch meateriaal
{vocdsclresten).-Indien het koolzuur nict wordt uit-
sedreven door middel van cecil krachtige doorluchting,
dai zullen ademhalingsmoeilijkheden bij de vissen
opireden als gevolg van de accuwnulatic van dit gas.
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7clfs al is ccen zodanlgd slgengracl ian het aquae- r
rium senwezlig, dat de zuurstofvoorziening gocwaar- :
borgd is, dan 1is het nog Teadzeam door TC luchtcen.

Des nachts imncrs wordt de zuurstoforoductic door de A
algon gestaakt cvenals de koolzuuronnarne. Zelfs bij

cen normalce bevolking kan dan gedurende de nacht dc
beschikbare zuurstof vorbruikts worden cn het kool-

suur dermate accwaulercil, dat dc oH sterk verlaagd
wordt. Gecdurcadce de deg ken zondcr doorluchting dc
assimilatic van dc algen 20 intensict zijn, dat als
goevolg van 4dc totalc onttrckking van het koolzuur dec

©H oploont tOt waarden boven 9. Met doorluchting is

ook deze ongewenste tocstand te voorkomen.

Ecn tropisch reovateraquariun is zonder krachtige
dooriuchting nict in stand tc houdcn,

e zuurgraad van cch gocd functionercnd zeewater-
aquarium dient to liggen tusscn 7,8 ¢n 8,5. Zowel
onder als boven deze waarden kan beschadiging van de
vissen optrcden. Do guurgraad wordt in hoofdzaak be-
invlocd door koolzuur-— ci nitreataccumulatic. Iin bei-
dc govellen dealt de DI 7cer intensicve assimilatic
van algen kan lcidexn t0%t te hoge vH-waarden, zoals
rceds gememoreerd, Zoals wij rceds cerder zagch, kan
con krachtige doorluchting de i binnen de verelste
grenzen houden. Het verwerken van gcbroken schclpen
of scheloengruis in het bodcmgzend of in het filter
helot mee om de pH constant tc houden door de bhin-
ding van hov oventucel oniroedende agressicve kool-
ZUUL .

De stikstofverbindingcei.

Wij lcomen nu 28 ccil zeCT belang J celtc van
ons betoog, want het is julst ten conzicn van dc
stikstofverbindiagen, dat het water in ons aquariun
sterk geat.afwijken vail het netuurliike water.

7o0als wij receds ccrder hesoroken hebben, zijn
anorganische gtikstofverbindingin glechts 1n zeel
geringe conccntratics in het occaanwater canwezlig.

. ,

Do stikstofverbind’agel, dic govormd wordeil bij de

g
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afbraak van dc dode orgenische stof, worden in do
oocancn dircet ongenomen door wlanktonalgon cil hoge-
re wicrcn, In het aquarium ligt dc situatic anders,
Allereerst vinden wij hicr in de besgloton raimte von
de bak cen relatief wcol grotor aanbod van organisch
materimal in de voim van vocdselrecsten cn uitscheli-
dingsproducten van de vissen. Do cindproducten van
de afbrealk van dit meteriasel, de nitraten, vormco in
gzolere concentratic cen sterk en op de duur dodelljk
vigsvergift. Bij langzamc conceuatratic-verhoging
troodt een zeolkare geowenning op, dic cehter boven be-
scalde concentraties nict meer geldb. Do gevoolig-
hoid voor nitrastaccumulatic is voor do verschillen-
Ac soorton nogal uiteenlopend, Wsarschijnlijk zcer
govocelig zijn de Chactodontidae cn de Acanthuridac,
anderc soorton verdragen belangrijk hogerc concon-
tratiecs, vooropgestcld, dat dczc concentratics lang-
zoan bhercilct worden, Waarden van 200-300 mgr pur li-
tar worden scoms nog verdragen. Mecstal treden cchier
bij lagere concentratics al beschadigingen op
(100-150 mgr/1). Nicuwc pas govangen dicrcn hebben
cun belangrijk lagere resistentie ca lunnen, indicn
dircet overgezet in het met nitraten beladen water,
binnch zeer korte tijd aan vergiftiging te gronde
gaan, Het is dus zack om nicuw aangekochte dicrcn
cerst cen quarantaine~tijd te laten doormalcn in
cops zeowater. Langzame vervanging van het versc wa-
tor door wator uit de gezelschapsbak noct dc vis
docn wWehnnen aan hogere coaccatratius.

Indica in het aquarium cen wo lderlge algengroci
aonwezig is, lkunnca de algen de i itreatconcentratic
op cun ongovaarlijic neil houden, hoowel bi] mecT
viel sanbod ook deze algen de zeelk nict moor aailan-
nen. Het schijnt, dat in icder goed functiongrend
aguarium ook cei gudeelte van ot pitraat door ni-
troatroducercinde bacteriln wordt afgebrokon TO Al
tricten, dic verder tot aimonlum on tenslotte ©ot
yrijc¢ stikstof worden gereduceerd, IMen heoft wvoods
sogingen ondornonici, om deac aitroctreductie in het
aguarium te stimaloeroi.



Indicn men sleagt in deze poglnginy dan zou dit e
cen belangrijke stap vooruit zijn cn z0uU men cen der B
belangrijkste vijanden van het tropisch zecwater— "
aquarium kunncin Uitschakelen., Tot het zover is, zul- k¥"
lon we moeten trachten dc nitraten door middcl van
algen kwijt to raken. In vcle aquaria is het vaak
onmogclijk om <ol bevredigende algengroel te ver-
krijgen, hetzi] dat de milicufoctorcn nict juist zijn,
hetzij dat cx zich algenctende visscn in het agquarium
bevianden, dic do uitbreiding ven dc algenvegetatic
in dc weg steea., Ia dit govel igs het aanbevelens-
waard om buitci het aguarium cen grote zecr goed be-
lichte Tilterbak aan te brengen, wearin een overda-
dige elgengroel wordt veroorzaskt. Een dergelijk
algenfilter’ wordt don hot beste voor het koolfilter
goplaatst, dear hct dan metoen dicnst kan doen voor
de mechenische reiniging van het water,

Ook dc¢ hocveclhcid onafgcbioken orgenische stof
schijnt op het welzijn van tronische — zowel als
nict-tropische zccevisscn cell grotc invloed uit te
ocfencn. Hoge concentratics worden slccht verdragen,
hocwel bij longzanc concentratic-verhoging weer cen
zckere gowenning optrecdt. Het ammoniuwn speelt waar-
schijnlijk cen coven belangrijkc rol in het zcewater-
aquarium als de nitraten. Dc omzctting ven ammonium
in pitrict is athenkelijk van de zuurstofconcentra-
tic en het gehalte aen nitrict- ci nitraatbacterién,
Bovendicn kunnen de nitraatbacteriin, dic het nitriet
tot nitraot oxydcren, dan pas hun werk goed verrich-
tcen, als het canwezige ammoniuwm voor het grootste
gedeclte in nitrict 1s ongezet. Dit betckent, dat
wanncer voortdurcnd amoniwn wordt geproducecrd bij
de afbraek ven dc overmast orgenische stof, dit am- i
monium de nitrastbocteriBn lkan verhinderen nitrict ‘
in nitroat om tu zetten. Zo ken dus het gecwater in
cen aquarium relaticf grote hocveclheden ammonium en |
nitrict bevatten, elhocwel het slcchts tussenfasen
zijn in de afbreok ven dc orgenische stof, Nu is
ormonium (WH4) op zichzelf nict cen sterk visvergift.
Tn alkalisch milicu echter geat het ammonium voor
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cen gedeelte over in
veel sterker visverg

NH4+ + OH &= I, + H,0

. ) - .-3
Bij dec pH-waarden, dic i zcewatoer voorkomen, kan
zich cen vrij grotce hocveclheid ammoniak vormcn.
Onder bepaalde. omstandigheden is het nict ondonk-
baar, dat het ammonial aanleiding kan geven 0%
nlotselinge cn oD het cerste gczicht onverklesrbo-
re magsasterften,

het ammoniak (WH3), hetgeen cen
ift is.

MEDEDELING:

Om verschillende redenen zijn een aantal onder— 1
zoekjes, wasaraan ik bezig ben, aanmerkelijk en on-
verwachts vertraagd. Helemaal stop zetten zal ik
ze zeker niet, maar de resultiten zullen u slechts
met een behoorlijke vertraging bereiken.

Verder heeft slechts één lezer het indrukwekken—
de initiatief genomen, ons te laten weten dat hij
gelnteresseerd was in de irdicator voor het vast
stellen van de pH. Een (voordelig) gezamenlijk in-
kopen is natuurlijk slechts ddn mogelijk, als ecr
veel deelnemers zijn. H.C.
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Over het CENTRAAL»SYSTEEM

kunt u in de¢ los ingelegde hsndleiding iets lezen.
We verzocken u eventueel ingevulde formuliertjes
op te stur.n uaar de rcdactie van DE KOR. Dezeé
gorgt er voor dat cen on ander ter bestemder
plaatsc kort, n zendt u metcen enkele nisuwe
invulformulii rtjes.
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Copy nzar het rcdactiec-adrese.

Het hoofdartikel stond reeds corder in "Het Aqua-
rigm". Onzé. dank aan auteur en redactie voor het
plaatsingsrecht.

Overname van gcehele of gedecltelljke artikelen
s.v.p. NA rugge spraak met de rcdactic van DE KOR.
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