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VERSLAG VAN DE NVKD BIJEENKOMST IN HAARLEM OP 

3 MOVEMBER 1995 

Op vrijdag 3 november 1995 was de NVKD bijeenkomst bij de Rijks Geologische Dienst in 
Haarlem. De voorbererdtng verliep wat moeizamer dan bij vorige bijeenkomsten. Het kostte 
wat moeite om voldoende lezingen bijeen te krijgen om een hele dag re vullen. Gelukkig 
kwam ailes toch nog goed en konden we genieten van de gastvrijheid van de RGD in de 

l prachtige nieuwe zaal, waar zeer interessante lezingen te horen waren. 
De dagvoorzitter was Gerhard Cadée, die onze voorzitter Herman van Dam op uitstekende 
wijze verving. Herman was wegens zeer drukke werkzaamheden verhinderd. Hein de Wolf 
had een aantal minder bekende diatomeeenbae;ken en artikelen uitgestald. 

Engel Vrieling uit Groningen beer de spits af met een zeer interessant verhaal over Pseudo- 
Nitzschia SOOrFen in Nederlandse kustwateren. Daarna vertelde Nuria Ivorra over haar werk 
in Amsterdam aan perifytcin-gemeenschappen. Interessant was te zien hoe dratorneeen 
zelfs op genus-niveau relatief snel reageerden op veranderingen in milieu-omstandigheden. 
Na de lunch volgden nog twee lezingen. De eerste was een boeiend verhaal van Koenraad 
Muylaert uit Gent over fytoplanktongemeenschappen in verschillende estuaria. Hij toonde 
hierbij een flink aantal mooie kleurendia's van aangetroffen diatomeeensoorten. fot  besluit 
was er een lezing van Bart Van de Vijver uit Antwerpen. Deze bevatte vooraf voor de 
waterkwaliteltsbeheerders waardevolle informatie. Hij vertelde van verschillende indices op 
basis van diatarneeen en de toetsing daarvan in  een praktijkvoorbeeld. 
Van alle lezingen zijn samenvattingen te vinden in  dit nummer van Diatomededelingen. 

Hoewel er Ben lering minder was dan gebruikelijk was dere dag teer geslaagd. Het niveau 
van de lezingen was zeer goed en juist doordat er een lezing minder was, en er wat minder 
onder tijdsdruk hoefde te worden gewerkt, bleef de concentratie goed. Er was volop 
gelegenheid tot  discussie en vragen en ook na afloop (en tijdens de lunch1 voor informele 
contacten. 

Onze volgende bijeenkomst is een bilzondere. In 1996 bestaat de NVKD 10 jaar. Een reden 
voor een biizondere bijeenkomst, dacht hef bestuur. Na e n q  overleg (en zonder tegenbe- 
richt) heeft het bestuur besloten een extra interessante voorjaarsbijeenkomst te organise- 
ren. U wordt hierover nog uitvoerig geìnformeerd. Ik kan alvast een tipje van de sluier 
oplichten door te zeggen dat u de volgende data moet reserveren: 3F mei en 1 juni 1996. 
Er zullen op 31 mei een aantal lezingen worden gehouden. Onder de sprekers is Professor 
Lange-Benalot. Thema van de bijeenkomst IS "lange-termijn-veranderingen in zoet- en 
zoutwater". Op 1 juni proberen we een excursie te organrseren. 
Verdere informatie volgt zo spoedig mogelijk. 
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PSEUDO-NZTZSCHIA SOORTEN IN NEDERLANDSE 
KUSTWATEREN. 

Engel G. Yrieling 

Vakgroep Mariene Biologie en Laboratorium voor 
Elelmortenmikroskopie, hjjksuniversiieit Groningen, 

Postbus 14, 9750 AA Haten. 

Voor Nederlandse kustwateren is bekend dat pennate diatomeeën jaarlijks voorkomen 
en dat deze soorten voor zover nog nooit hebben geleid tot schade aan schelpdieren of vissen. 

Daarnaast i s  in Nederland nog nooit mdding geweest van enige vormen van "Amnesic 
Shellfish Poisoning" (ASP). Eind 1993 werden in biomonito~ngsmonsters van her 

Rijksinstituut voor Kust en Zee (R.K.2) vrij hoge aantallen (tot 10' cellerill) aan pennate 
diatomeeën waargenomen, waarna een aantal exemplaren geïsoleerd konden worden. Na 

elekmnen-mihoskopische analyse bleek dat het merendeel van de isolaten behoorden tot het 

geslacht Pseh-nitzschia (voorheen Nitzschia) en wel onder te verdelen in P .  pungens en P .  
multiseries. Verder onderzoek van de RUG aan gefixeerde: veldmonsters, die in 1W4 in de 

Waddenzee werden genomen door het RiKZ en het W O ,  wezen uit dat ook P. fraudidlenta 

en P. delicatissimo aanwezig kunnen zijn. 
Een eerste probleem bij de identificatie van het geslacht Pscrido-nitzschie is de 

nomenclatuur. Na de eerste beschrijving van dit geslacht als Nirzschio (Cleve & Möllcr 1882) 
werd de naam vele malen veranderd. h 1900 werd voor hei eerst de naam Pseudo-Nirzschia 

geïnaoduceerd door Peragalfo & Peragallo, waarna Hustedt in 1958 terugging naar de 

oorspronkelijke naam Nitzschia. Vervolgens werd door Hasle (1993, 1994) de naam Pseudo- 

nfizschia weer ingevoerd, waarbij volgens internationale afspraken de hoofdletter van 

Nitzrchia (gebruikt door Peragallo & Peragallo 1900) diende te verdwijnen. De vele 

veranderingen leidde ertoe dat de verschillende Pseildo-niizschia-soorten in de literatuur een 

reeks van autoriteiten meeiaegen; bijvoorbeeld: i) Pseudo-nitzschia pungens (Gmnow ex 

Cleve) forma pungens (Hasle) Hasle en i) Pseudo+niizschia (Gmnow ex Cleve) forma 

multisen~s (Hasle) Hasfe, Volgens Hasle (1995) bestaat nu op basis van 

elektronenmikroskopische en toxicologische waarnemingen voldoende bewijs om juist de type 

aanduiding van bovengenoemde soorten als soortnaam te gebruiken, waardoor slechts de 

namen P. pungens en P. midh*sen'es gebruikt dienen te worden. 

Een tweede probleem voor de taxonomische indeling van Pseudo-nitzschia-swcten is 

de morfologie van de kustules. Het is mogelijk om via beelversterkingsmthodes en 

licht&okopie tor een identifisatie te komen. Toch zal in veel gevallen 
elektronenmiluoskopie uitsluitsd moeten geven. De meest gebruikte kenmerken voor een  

zevental soorten siaan vermeld in tabel 1 en warden in traditioneel monitoringswerk toegepast. 



Tabel 1: Morfologische karakteristieken Pseudo-ni~$chia-soorten die van belang zijn voor een goede identificatie. 

SPECIES CELL SIZE ROWS OF COSTAE PSEUDO- M X I C  m 

1 * w wo PORES IN 10pm NODULUS 

P. multiseries 

12 - 18 NO 
36 - 40 Yes 
I8 - 2 4  Yes 
I0 - 13 No 
30 . 46 Yes 
9 -  15 NO 

14 - 18 No 

Yes 
? 

No 
Yes 

YJN 
No 

YJN 

Uit: Hasle (1965), Shimizu et d. (1989), Martin et al. (1990), Buck et al. (1992), Fritz et al. (19921, Hdlegraeff (1994) en tundholm et al. 
(1 994). 



Een nadeel van deze traditionele methode is dat in veel gevallen slechts een klein aantal aan 

cellen kan worden geanalyseerd. Vaak i s  het zelfs onmogelijk om mei EM (met name bij 
SEM) de pennate diatomeen terug te vinden tussen andere fytoplankton soorten. 

Sinds het onderzoek van eind 1N3 en begin 1994 staat vast dat ten minste vier 
Psewb-nitcschia-soorten in Nederlandse kustwateren voorkomen. Naast P. pungens en P. 
multiseries komen ook P. fraudulenfa en P .  &licorissima voor [Fig. lA,B,C). Opvallend is 
dat P.  pseudodelicaiissima. die in 1992 zot bloei kwam in Deense en Duitse kustwateren 
(Hansen & Horstmann 1993. Lundholm er d. 1994). nog niet is waargenomen. Inmiddels staat 

vast dat met name P. pungens en P. delicorissima in hoge celaantalten (50 10' tot meer dan 

1 0 6 c e l l e ~ )  kunnen voorkomen. Andere soorten a l s  P. awrrolis (synoniem P. pseudoseriata) 

l en P. seriora zijn nog oiet met zekerheid waargenomen in Nederlandse kustwateren; wel in 
andere delen van de wereld (Fig. lB,C). 

Figuur 1: Mondiale verspreiding van A) niet-giftige, B) potentieel af-iftige en C) giftige 

Pseirdo-nirzschia-soorten. 



De eerste berichten van ASP kwamen vanuit Canada (Mnce Edward Island) in 1987 
en nu is alom bekend dat P. multiseries in staat is het toxine domoïzuur te prduceren (e.g. 
Bates ez al. 1989). Ook andere soorten als P a r u ~ a l i s  (Buck el  al. 1992. Fritz et al. 1992) en 

enkele stammen van P. seriata (Lundholm et al. 1994) kunnen dit toxine maken. 

Toxineproduktie door P. pseudodelicaiifsima (ShimEzu ei d. 1991) en P. delicafiisima ( M d n  

et al. 1990) werd gemeld, maar is vervolgens nooit meer waargenomen. Uit toxicologisch 
onderzoek, uitgevoerd bij het RIVO ie IJmuiden, blijkt dat het isolaat van P. muln'series uit 
de Waddenzee inderdaad in staat is domoïzuur te produceien in c u I m s  (Fig. 2) en wel in 

vergelij kbare hoeveelheden als Noord-Amerikaanse stammen (Vrieling et ai. 1995). Ondanks 
deze bevestiging dat de toxische P. multiseries voorkomt in de Waddenzee is in het verleden 
nooit domoïzuurcontaminatie van schelpdieren waargenomen bij de routinematige controle die 
het RIVO uitvoert voordat bijvoorkeld mosselen op de markt komen. 

Figuur 2: Groei en domoïzuur produktie van Nederlandse Pseudo-nitzschia-stammen. 
Groeicumes: (O) P. pungens (W420Ppp3) en P. mulriseries (4) stam W420Ppm5 en (A) stam 

CCMP 1573. Dornoïzuurproduktie: (0 P. pungem (W420Fpp3) en (A) P. rnult i~e~es 

(W420Qrn5). 



Tabrt 2: Ovmicht van de hisreactiv~telt van Psrrrdo-nrirschio-sowten me1 de oniwikkclde moleculaire probes (antilichamen cn oltgonucleoiidcn) en de toilrciteit van de gehikie 
s i m e n .  Fluorescentie intensileiten worden weergegeven als: (+t) = sterke labelling, (+) = positieve labelling. ( + I + )  = zwakke lahelling en (-1 = geen labellmg. 

SPECIES !TRAIN ( M ~ O F L U O R E S C E N C E  OLIGONUCLEOTIDE PROBING DOMOIC ACID REFERENCE 
anti-f.pungens anti-f.muitiseriei f. piingcm T.miiltiscrics PRODUCER 

P. fì-audulcnta CCMP 1561 * (-1' n.d. n.d. No CCMP Catalogue 

P pungcnr I. multiserres CCMP 563 U n.d. n.d. Yes 
CCMP 1573 .H n.d. n.d. Ycs 
W42QPpmS .H -H Ycs Vriefing et al. 1995 
CCMP 1566 4-1 SC No CCMP CaWapuc 
~ 0 3 0 & l i 4  4-l -I+ No Vrreling ei al. 1995 
W4204pl + -H No 
w420Ppp2 + .u No 
w4204p3 +t 4-b No 
w420Fppi + 4-1 No 
W590Ppp E -7 ++ n.d. n.d. No 

P. psriidodrlicsriissima CCMP 1565 * (*) n.d. n.d. ? 

W m R g R Y  - * I*) n.d. n.d. No imMmeiaL(19M) 

EJBYHAVN4 * (-1 n.d. n.d. N o  

Opmerking: 1) n.d. betekent niet bepaald, 21 Toxiciteit volgens referentie, 



Om specifiek w a a i d e  toxische fytoplanktonsoorkn vroegtijdig, dus bij lag 

celaanrallen, in het veld waar te nemen wordt (Inter)nacionaal veel ondermek gedm naar 

identificatiemethodes waarbij moleculaire probes worden gebruikt. h Nederland wordt dit 

werk sinds 1990 in een samenwerkingsverband van het R E  en de RUG uitgevoerd (Vrieling 
1994, 1995). In Canada zijn soon-specifieke antilichamen ontwikkeld die onderscheid kunnen 
maken tussen de gif@ P. midtireries en de niet-giftig P. pirngens (Bates et al. 1993)- In 
Californie daarentegen zijn voor beide soorten probes ontwikkeld die specifiek bepaalde 

aminomurvolgordes in het ribosomale DNA (rDNA) herkennen (Vrieling et al. 1995). Beide 
moleculaire probes zijn ook in staat om de Nederlandse isolaten van P. pungens en P. 

multiseries van elkaar te onderscheiden ( t a k 1  2). Daarnaast bleek dat beide soorten binnen 
het rDNA soort-specifieke DNA-aminozuwolgordes bevat die met kpaalde restrictie- 

enzymen ook aangetoond kunnen worden voor Noord-Amerikaanse stammen (Scholin et al. 

1994). Verondersteld kan worden dat de Nederlandse isolaten fylogenetisch verwant zijn aan 
de Noord-Amerikaanse, waarbij d.m.v. uitgebreide sequentie-analyses van hetrDNA eventuele 

kleine genetische verschillen bepaalde biogeopfische of evolutionaire veranderingen kunnen 

verklaren. Op dit moment Ioopt een dergelijk onderzoek waarbij de RUG nauw samenwerkt 
met het Monterey Bay Aquarium Research Fnstitute (CA, USA). Moleculaire identificatie 
heeft a l s  p o t  voordeel dat ze kan worden gecombineerd met fluorescente pro'bes. waardoor 

een hoge gevoeligheid wordt verkgen. Zeker bij soort-specitieke probes is het mogelijk om 

ook bij hele lage celaantallen in het veld de cellen, na labelling, snel waar te nemen m.b.v. 
epifluorescenltie&oskopie enlof flowcytomeq. Met name een flowcytomebische methde 

staat in de klangstelling, omdat juist dan grotere monstewolums en hoge celaantallen 
verwerkt kunnen worden, waarbij niet alleen celaantallen van een gelabelde soort worden 
verkregen, maar ook kwantitatieve gegevens per individuele cel omwnt b.v. chlorofyl- 

fluorescentie, DNA-hoeveelheid, celgrootte en celintegriteit. 
Concluderend kan worden gesteld dat voor zover nu bekend vier Pseudo-nitzschia- 

soorten (P. fraudulenra, P. delicafissima, P .  pungem en P. multiJeries) in Nederlandse 
kustwateren voorkomen, waarbij in ieder geval P. multiseries in staat is het toxine dornoïzaur 
(i.v.m. ASP) te produceren. Veder o n d e m k  is nodig om de verspreiding van deze vier (en 

andere) Pseudo-nitzschia-soomn goed vast te leggen, waarbij de nadruk zal moeten worden 

gelegd op waar en wanneer juist potentiële dornoi'zuur-producenten voorkomen. Naast routine 

biornonitoring (in kombiatie met moleculaire probing) zullen chemische, fysische en 
hydrografische parameters bepaald moeien worden om de ccofysiologie van met name de 

gift ig  soorten te achterhaIen. Wellicht is het dan in de toekomst mogelijk om met khuEp van 

deze gegevens een giftige Pseudo-nirzsckia-bloei vroegtijdig te voorspeIlen. 
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Vervuiling, en in het bijzonder metaalvervuiling, oefent celectiedruk uit op 

perifytische diatorneeëngemeenschappen. Dit leidt tot veranderingen in de 

structuur, soortensamenstelling en tolerantieprofiel van de levensgemeenschap 

Gevoelige soorten kunnen verdwijnen, terwijl minder gevoelige soorten zich 

kunnen aanpassen en tolerantie kunnen ontwikkelen. Om de effecten van 

metaalvervuiling op perifytische diaromeeëngemeencchappen te kunnen 

aantonen, zijn kunstmatige substraten (zandgestraalde glaasjes) blootgesteld in 

een met metaal vervuilde rivier, d e  Dommel (België), en een relatief schone 

rivier, de Keercop (Nederland). Na éPn week kolonisatie tijd, zijn perifyton 

gemeenschappen (gekoloniseerde glaasjes) van de  Keersop verplaatst naai de 

Dommel, en vice versa. O p  hetzelfde tijdstip zijn nieuwe glaasjes op beide 

locaties uitgehangen om de normale successie te kunnen volgen in belde 

rivieren. Deze cjtua tie werd gedurende twee weken gevolgd. Het experiment 

werd in het voorjaar van 1995 uitgevoerd en in het najaar herhaald. Wekelijks 

zijn fysische en chemische parameters van het water op beide locaties gemeten, 

en tevens werden Chl a, drooggewicht, asvrijdrooggewicht, metaalconcentraties 

en diatomeeënsoortensamenstelling bepaald. De resultaten toonden aan dat de 

soortencamenstelIing (uitgedrukt als relatieve abundantie van soorten) van de 

schone en de vervuilde locatie irerschillend waren. Er is  dus blijkbaar een aantal 



soorten dat een voorkeur vertoont voor één van de locaties. De relatieve 

abundantie van de soort Synedrn uIna, een dominante soort in de Keersop nam 

sterk af na verplaatsing naar de Dommel. De relatieve abundantie van de soort 

S. uaucheuiae in de Dommel is twee keer hoger dan in de Keersop. Na 

verplaatsing naar de Keersop nam de relatieve abundatie van deze soort af. Dit 

patroon is gevonden voor een aantal soorten. Uit deze resultaten kunnen we 

concluderen dat  de successie of herstructurering van een diatomeeën- 

gemeenschap kan plaats vinden binnen twee weken tijd. Er is echter een kleine 

groep soorten, onder wie Gomphonema parvwlilm, die dit eenduidige gedrag 

niet vertonen. Deze soorten bereiken, na elke verplaatsing, een hoge relatieve 

abundantie. Dat zou kunnen betekenen dat deze soorten tolerant zijn. De vraag 

rijst vervolgens of de verschillen in soortensamenstelling inderdaad te wijten 

zijn aan de verschillen in metaalbelasting tussen de rivieren. Om dat te kunnen 

aantonen moet verder lab- en veld onderzoek werden uitgevoerd, om effecten 

van fysische en chemische parameters (ctroomcnelheid, fosfaten) te 

onderscheiden van de effecten van metaalbelasting. 
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Fytoplankongerneenschapp in esmmia zijn onderhevig aan gerk wijzigende esische 
(toevoer en menging van watermassa's, getijdenwerking, turbulentie en gesuspendeerd ma~eriaal) 
en biologische (predatie en parasitisme) processen. Kennis van de stniktuur van 
fytoplanktongemeenschappen en de auto-ekologte van individuele soorten kan een unieke bron 
van informatie opleveren voor het begrijpen van deze processen. 

In deze studie, die werd uitgevoerd in het kader van het MAm-projekt  
(biogeochemishy of the IblAxhum TLTRbidity zone in Estuaries), werd getracht na te gaan welke 
processen de taxonomische samenstelling van het fytoplankton in de estuaria van de Schelde en 
de Elk  Geinvloeden. 

Het Schelde-estuanurn, gesitueerd Ui BeIgii! en Nederland, wordt gekenmerkt door een 
hoge graad van zowel chemische als organische vervuiling. Dit blijh onder andere uit de vrijwel 
anoxische e s t a n d  in het metwatergetijdengebied en de hoge nuhentengehaltes in het volledige 
estuanurn (Heip 1989). De aanvoer van metwater door de Schelde is klein vergeleken met het 
volume van het estuarium waardoor de saliniteitsgradiënt een zeer geleidelij k verloop kent en vrij 
stabiel is in tijd en ruimte (De Pauw 1475, Heip 1988). De pollutie in het EIbe-estuarium is veel 
beperkter en door het hogere debiet van de EIbe is de salini~eitsgradient abnipter; bovendien 
verandert deze van plaats naargelang hei seizoen en het ogenblik in de getijdencyclus (Brockmann 
1992). Een trirbiditeitsmaxirnum kan worden waargenomen in het oligohalinicum van beide 
estuaria; uitgebreide intertictale gebieden zijn aanwezig in het polyhdinicurn. 

Materiaal en methaden 

Niet-gekoncentreerde stalen en netstalen (maaswijdte 10 pm) werden genomen langs de 
longitudinale gradient van beide estuana (Elbe: 21 april 1993; Schelde: 4 mei 1993) en gefixeerd 
met geneumiiseerde formaline. Lichtmikroskopie (differentieel interferentie konmasi kIichting) en 
rasterelehnenmihskopie werden gebruikt voor de identifikatie van de verschillende taxa. 
Tellingen werden uitgevoerd op het niet-gekoncenmerde materiaal aan de hand van de Uternuhl- 
methode (ütemöhl 1958, Hasle 1978) waarbij Bengal Roze B werd toegevoegd om een 
onderscheid tussen cellen en debitus toe te laten. Vmr de identifikatie van de diatomeeh werden 



de thecae gereinigd d.m.v. de zwavelzuur-salpeterzuur methode (Round ei al. 1990). De 
nomenclatuur is voornamelijk gebaseerd op Krammer & Lange-Bertalot (1 986- 199 I), Pankow 
(1990), Tikkanen & Willen (1992) en verscheidene publikaties betreffende de taxonomie van 
fytoplankton. Voor elk taxon werd ook het gemiddelde biovolurne bepaald vanwaaruit dan het 
koolstofgehalte berekend kon worden {Smayda 1978). Koncentraties van ammonium, n i m t ,  
fosfaat, silicaat, gesuspendeerd materiaal en saliniteit en temperarnut werden verkregen uit de 
MATURE-dataset. 

Hill-getallen van de orde O en F (Hill 1973) werden berekend als een maat voor de 
diversiteit in de stalen. NO komt wereen met het m t a l  soorten per staal terwijl N1 evenredig is 
met de Shannon-Wienm diversiteit die een maat is voor de verdeling van het aantal individuen over 
het aantal soorten. Verschillende multivariate technieken (uit het CANOCO pakket, versie 3.1, Ter 
Braak 1987-1992) werden gebniikt om de variatie in de dataset te onderzoeken. 'Detrended 
Comspondence Analysis' (DCA) werd toegepM om de totale variatie in de soortensamenstelling 
na te gaan, temijl 'Canonical Comspondence Analysis' (CCA) gebruikt werd om deze variatie te 
relateren tot miIieuvariabeEen. Bij deze laatste techniek werd 'forward selection of environmentaî 
variables' toegepast om een subset van milieuvariabelen te identificeren die signifikant bijdraagt tot 
het verklaren van de varïatie in de soortensamenstelling. 

Resultaten en diskussig 

In totaal werden 123 taxa waargenomen waarvan er 93 kwantitatief werden geteld. De 
algemeenste soorten in de poly- en euhaliene zones van beide estuaria zijn vrij grote mariene 
diatomeeën wals Rhaphoneis amphiceros. Skeletonerna costaturn. ïhalassio~ira eccentrica, T 
pac$ca en andere ?ñalassiasira spp. In de ofigohaliene en limnetische stations domineren 
zoetwatertaxa. In het Elbe-estuarium zijn deze vertegenwoordigd door kleine diatomeeën (vnl. 
Sfephanodjscus k a n ~ r h i i ,  waarbij 50 % van de populatie geparasiteerd werd door een 
chytndiomyceet) en coccaie groenwieren (vnl. Nannochloris coccoides). In het Schelde-estuarium 
is Cyclotella rneneghiniana de domulante soort tetwijt ook groenwieren (Nannochloris coccoides. 
Dictyosphaerium ehrenberghianum, Monoraphidium spp. en Scenedesmus spp.), Cyanobacteria 
(Oscillatoria spp.) en Euglenophyceae (bvb. Euglena proxima) talrij k aanwezig zijn. Bij 
gedetailleerd rastereIektronenmicrockopisch onderzoek bleek dat we in het Schelde-escuariurn te 
maken hadden met een komplex van variëteiten van Cyclofeila meneghiniaaa. Verdere studie is 
nodig om dit komplex uit te werken. 

Deze soortensamenstelling blijkt representatief te zijn voor de VOO jaarsbloei in esharia van , 

gematigde sixken in de noordelijke hemisfeer (cf. Cloem et al. 1983, Colijn er al. 1988, Bakker ei 
al. 1990, De Sève 1993, Marshal & Alden 1993). Wanneer de soortensamenstelling werd 
vergeleken met eerdere studies uitgevod in de Elbe- en Schelde-estuaria [Schulz 1961 en Nötlich 3 

I972 (Elbe j; Conrad 193 8, De Pauw t 975, Somers 1978 en Rijstenbil ei al. 1993 (Schelde)] blij kt 
dat resp. 48 % en 40 % van de taxa nog niet eerder werden waargenomen. We denken evenwel niet 
dat dil te wijten is aan een verschuiving in de smttensarnenstelling. Waarschijnlijk liggen recente 
wijzigingen en nieuwe beschrijvingen in de taxonomie aan de oorzaak van dit verchijnsel. Zo werd 
bijvoorbeeld Cyclorella chocrawharcheeana pas beschreven in 1990 (Prasad et al. 1990) terwijl 



deze soort sindsdien reeds veelvuldig werd waargenomen in brakke en mariene milieu's 
(Hakansson er al. 1993). nialmsrosiraproschkrnae werd beschreven door Makarova er al. (1979) 
uit de Zwarte Zee en blijkt een zeer algemene soort ie zijn in vele Europese estuaria (cf. Feibicke er 
ai. 1990). Beide soorten zijn ook tijdens deze studie waargenomen. 

Gebaseerd op Drebes (1 974), Berard-Theniault el al. (1 98 J), Ricard (1 987) en Denys 
(1991) werden alle taxa ingedeeld in 3 ecologische groepen: plankton, tychoplankton en 
benthodperifyton. Her relatieve aandeel van deze groepen is weergegeven in fig. S. Planktonische 
taxa zijn cteeds dominant in alle stations, tenvijl tychopladdonische soorten wals Rhaphoneis 
amphiceros, DelphineB minutissima, ~l~ssiosiraproschRi~fae en Cymatosiraceae spp. enkel 
belangrijk zijn in de polyhaliene stations waar uitgestrekte intertidale gebieden aanwezig zijn. Deze 
organismen kunnen in de watwkolom terechtkomen na resuspensie door windwerking of golfslag 
(De Jonge T 985, De Jonge & Vankusekom 1992). Echte benthische en perifytische taxa jijn vrij 
zeldzaam en enkel van enig belang in de zoetwatergetijdengebieden van beide esfuaria. 

Hill's divessiteitsgetallen NO en NI voor dle stations Pjn weergegeven fig. 3. In het 
Schelde-estuarium vertonen NO en N1 een getijkaardig patroon: een minimum is aanwezig rond de 
mesohaliene stations S3-S6. In het Elbe estuarium is het totale sooaenaantal (NO) het laagst in de 
meso- en oligohaliene stations E5-E4; N1 is daarnaast ook laag in de limnetische zone, 
waarschijnlij k vanwege de dominantie door Stephanodisctrs hantzschii in deze stations. 

Het totale celaantal en koolstofgehalte (fig. 4) in het Schelde-estuarium is het hoogst in de 
oligohaiiene stations en daalt in zeewaartse richting vanaf de mesohaliene stations. Een 
vergelij kbaar patroon is waar te nemen in het Elbe estuarium. Terwijl de celaantallen het hoogst 
zijn in de Elbe is in de Schelde het kcmlstofgehalte het hoogst. Dit is te wijten aan het relatief 
algemener voorkomen van groenwieten en flagellaten, groepen die een hoger koolctofgehalte per 
volrrmeëenheid bezitten, in de Schelde. Picoplanktonische soorten zoals Nonnochloris coccoides 
zijn steeds zeer algemeen in aantal, doch dragen door hun kleine biovolume zelden signifikant bij 
tot het koolstofgehaIte. 

Uit de DCA- en CCA-ordinaties bleek dat twee assen voldoende waren om het merendeel 
van de variatie in de data te verklaren. Bovendien b l e k  uit de 'forward selection of environmental 
variables' bij de CCA dat enkel de faktoren caliniteit, temperatuur, nitraat, gesuspendeerd materiaal 
en bet sIIicaatgehalte signifikant bijdragen tot het verkIaren van deze variatie. De eerste as in de 
CCA-biplot (fig. 5) is sterk gekorrelead met saliniteit en silicaat koncentraties. Langs deze as 
worden stations met voornamelijk zoetwatertaxa aan de negatieve zijde gegroepeerd en stations met 
mariene taxa aan de positieve i j d e  waardoor deze as de varîarie langs de saliniteitsgradiënt in beide 
estuaria weergeeft. Uit de ordinatie blijkt ook dat zeer weinig taxa hun optimale verspreiding 
hebben in de mesohaliene stations waar een sterke wijziging in de saliniteit optreedt. In deze 
stations werd ook al een minimum in celaantallen, koolsofgehalte en diversiteit waargenomen en 
werden tijdens de tellingen hoge koncentraties van lege diatomednthecae aangetroffen. De reden 
hiervoor is wellicht het feit dat fytoplankton bij sterke en plotse wijzigingen in saliniteit massaal 
afsterft (FlameIing & KromScamp 1994). In het Elbe-estuarium dragen parasitische 



chytndiomyceten en begrazing door de talrijk aanwezige Euviemora afinis wellicht bij tot dit 
minimum. Enkel 7lialassiosiraproschkinae blijkt Ben optimum te bereiken in het mesohdinicurn, 
wat voor deze soort reeds werd aangetoond door Feibicke er al. 1990, Een vmpteidingspatroon 
met een minimum bij intermediaire saliniteiten is typisch voor estuariene organismen (McLusky 
1989) 

Langs de tweede CCA-as wordt een onderscheid gemaakt tussen de lirnnetisehe tot 
memhaliene Elbe-stations en de oligohdiene Schelde-stafions, waarbij de Elbe-stations gekmerkt 
worden door hogere nitraatgehaltes en m lagere temperatuur. Het nitraatgehalalte in de Schelde is 
ondanks de hoge vervuiling lagw dan in de EIbe doordat, door het lage zuurstofgehalte, stikstof 
aanwezig is in zijn gereduceerde vorm, d. ammonium. Het Itemperaru~~~verschii is te wijten aan 
verschillen in breedteligging en het ogenblik van staalname. Fytoplanktongemeenschappen in het 
zoetwatergetijdengebied van de E lk ,  gedomineerd door Stephanodiscus hanfzschii, een typische 
zoetwatersoort (Krammer & Lange-Bdot  1986-1991), zijn vermoedelijk aangevoerd door de 
rivier. De lage residentietijd in deze delen van bet m u m  maak het in siiu ontwikkelen van 
fstoplanktonpopdaties omnogelij k (Schulz 196 1, Nötlich 1972, Schuchardt 8: Schimier 1990). De 
residentietijd in het oligohalinicurn van de Schelde is veel hoger maar het lichtklimaat zou door het 
hoge gehalte aan gesuspendeerd materiaal in deze zone te ongunstig zijn om in situ produktie toe te 
laten (Kromkamp er al 1992, Van Spaendonk ef al. 1993. Soetaert e! al. 1994). Toch treffen we 
hier een goed onhikkelde fytoplankrongerneenschap aan gedomineerd door Cyclofella 
menegkiniana, een halofiele diatornee die kenmerkend is voor de VOO rjaarsblmi in de, vaak 
turbiede. zoetwatergetijdengebieden van estuaria (Filardo & Dun- 1985, Krammer & Lange- 
B e d o t  1986- 199 1, De Seve 1 1993). Naast aanvow vanuit de rivieren die monden in het estuarium 
Is het mogelijk dat ook heterotrofe groei of groei in ondiepe edof minder turbiede zones in het 
estuarium bijdragen tot het tot stand komen van de Tytoplanktonpopulaties. Hetero~ofe processen 
zoals opname van opgelost of pamculair organisch materiaal zijn niet ongewoon voor @oplarkton 
in het algemeen ílylis 8: Trainor 1973) en zijn ook bij C. meneghrniuna waargenomen (Lewitus & 
Kana 1994). Het tweede fenomeen werd aangetoond doos Reynolds er al. (1 994) in rivieren. 
Daarnaast zou door de akzigheid van zoöplankton in deze zone, gepaard gaande met het lage 
zuurstofgehalte (Soetaert & Herman 19941, de psedatiednrk zeer faag zijn. 

Voor meer informatie over dit onderzoek wordt verwezen naar Muylaeri (1994) 
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Fig. 1. De Elbe- en Schelde-estuaria: ligging van de stations en saliniteitszones [euhalinïcum (e) ,  
polyhalinjcum @), rnesohdinicum (m): oligohalinicm (o) and lirnneticum (l)]. De maatstreep 
komt overeen met 50 km. 
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Fig. 2. Het refatieve aandeel van de verschillende ecologische groepen in de Elbe- en Schelde- 
estuaria. 
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Fig. 3. Hill's diversiteitsgetallen NO en N 1 in de Elhe- en Schelde-estuaria 
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Fig. 4. Celaantallen en kootstofgehalte in de E l k -  en Schelde-estuaria. Het aandeel van 
verschillende taxonomische groepen word aangetoond. 
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Fig. 5 .  Biplot van de stations, de soorten en de mitieuvariabelen [saliniteit (SAL). temperatuur 
(TEM), silicaat WL) .  nitraat p 0 3 )  and gesuspendeerd materiaal (SPM)] van de CCA-ordinatie 
of h e  CCA on the transfomed cel1 counts. De bolletjes geven de stations weer (Elk  = E, 
Schelde = S), de driehoekjes komen overeen met m a .  Enkel de %ma die in minstens 1 station 
meer dan S % van het totale celaantal uitmaken zijn weergegeven. 



Diatomeeën en waterkwaliteit in het bekken van de Kleine Nete 

&art Van de Vijver & Louis Beyenc 

De kwaliteit van het oppervlaktewater in Vlaanderen is niet bijster goed De kaart van de C'Paamse 
hfilie~\laatschappij met daarop de fysico-chemische waterkwaliteit (VMM. 1991) geeft aan dat 
slechts 18 van de 950 gaalpunten een goede warerkwaltteit hebben De waterbaliteit  i s  echter 
enket maar fysico-chemisch onderzocht, Wat natuurlijk slechts een momentopname weergeeft De 
bedoeling van deze studie was om de waterkwaliteit m een Vlaams bekken te testen op basis van 
dlatorneeen Er werd ~ekozen voor het bekken van de Kleine Nete h dit bekken wordt een grote 
diversiten aan waterkwaliteitstypes aangetroffen 

STWDIEGEBED 
Ha bekken r a n  de Kleine Nete l ipt in het westelijk deel van de promcie intwerpen (65 l )  Het 
behoort hydropra6sch 
tor het Scheldebefien 
B e l a n g k e  steden m 
het bekken njn Lier 
Herentals en Kastertee 
De Kleine Nete is een 
tvpische laaglandbeek. - - - 
:var betekent dat echte 
bronnen niet aanwezrp 
zijn De waterlopen rn 
het grootste deel van 
het bekken ontvangen 
het meeste water dan - T- 

ook tan de al dan met 
natuurbke afvoer van 
regenmater Dit heeft 
gevolgen voor de wa- 
terkwaliteit in het bek- 
ken De bovedopen 
bestaan uit een winvar 
van kleine beken en 
sloten dre uiteindelijk 
\ersmelten tot de Klei- 
ne Vete Een p o t  
deel van deze boberdo- 
pen werd bemonsterd 
om een idee te h l g e n  
over de waterkwaliteit 
in deze beken De Klei- 
ne Vete heeft 1 be- 
l a n p j  ke bgnvier d de 
Xa d ~ e  op h a a r  beurt 
ten g o o t  aantai beken 
en n v i e ~ e s  cumuleert 
Ook her Figuur 1 Bekken van de Meme Nete a siniemg m Belse, b d e t J -  
sterc genomen kaart. (urt Bosmans cr d 1984) 



Er worden regelmatig fysico-chemische analyses van het Yetewater uitgevoerd door de onderzoeks- 
groep Natuurbeheer van de UIA IYSERWDT et al . 1995) Elk jaar wordt een overz~cht uttgebracht op 
basis van fvsico-chem-sche parameters. u i tgedmh [n de Chemische Index Enerzijds heeft de Aa 
steeds een hoge indenvaarde l i a t  wijst 00 een slechte wterkwaliteit Deze siechte waterkwaliteit 
heeft zelfs stroomahaarts de monding met de Kleine Yete een negatieve inxloed Langs de  andere 
kant valt steeds de hooe waterkwaliteit van de bovenlopen op Het geringe gehalte aan P- en N- 
verbrndingen is hjenoor een reden 

L De slechte waterkwaliteit is t e  wiiten aan dne bronnen van venuilmg Op de eerste plaats is er de 
hutshoudelijke pollutie van de nolen van Oud-Turnhout Een verdere bijdrage hieraan ts de bio- 
industrie. vooral varkens en koeien Door overbemesting st~jgt het organisch gehalte in de mieren 

Q enorm Tenslotte is er indusfriele vervuiling die vooral de Platte Beek treft met eisenaardige gevol- 
Ten voor de diatomeeenflora Het kleine debiet van de beken in het Netebekken verhindefl een 
eficiente verwerking van de geloosde vuilvracht 

DOELSTELL~GEN 
Drie doelstellingen werden uitgewerkt 
De eerste doelstelling omvat de berekening van de waterhvaliteit in het bekken Er werd gebmik 
gemaakt van diatomeeenindices om de waterkwaliteit ie bepalen Beantwoorden de bekomen 
waarden aan deze van de fysico-chemsche analyses ' Kunnen ook algemene kwaliteitsindices 
;ebmikt worden om de waterkwaliteit vast te stellen " 
n een tweede doelstelling werd getracht om een gemeenschapsanalyse door te voeren van het gehele 
~ekken door middel van een cluster- en een ordinatieanalyse 
Tenslotte werd geprobeerd in een laatste doelstellins om de effecten van enkele mcrohabitats te 
onderzoeken De invloed van bepaalde parameters zoals het murs tof~ehal te  en de saliniteit wesd 
nagegaan 

h . ~ ï T ~ 4 L  EN h&THODE 
I n  1944 werden vier monsternames uitgevoerd. verspreid over Z? staalpunten In totaal werden 110 
stalen onderzocht De monstername gebeurde van ene rqds  natuurlijk substraat zoals aanwezige 
srenen en paaltjes langs de oever en anders!-ids van artrñaeel jeplaatct substraat Hiervoor werd net 
gekozen en werd enkele weken gewacht alvorens re bemonsteren 
1n elk staal wesd tenmmste 500 afzonderlijke schaalges geteld 
Bij her berekenen van de  i iaterhali teir  werden de telhnoen mer behulp can  het computerptoqmurta 
Co Ca In om gezet [n zes indenvaarden 
Inrerme:io D~n~omeeenzndrces 

E r  zijn twee grote t p e s  binnen de diatomeeenindicrs Enerz~jds i s  er een ?roep die oebaseerd is 
sp  een w~skundige fomule ' ~ ( A * I * V \ J ~ ( X ' V )  -4nderzi~ds is er de CEC-index die werk  met 
een roostersysteem 
De eerste groep bevat vijf belanqjke  indices D e s 7  vermeldde in een van 4 n  artikets (Desm. 
fP79F dat een goede schattin3 gebruik moet maken van de gevoeligheid van de seonen voor 
vervuiling Daarenboven moet de respons van de hele gemeenschaa mee in rekening gebracht 
worden. Er werd voorgesteld om de diatomeeen rn vqf groepen in te delen naargelang hun 
gevoeligheid voor v e m i l i n ~  Elke l o e p  kreeg een c~jfer dat de ~evoelfgherd weergeeft Boven- 
dren werd ook een indicatowaarde ingevoerd die de ecotoeische amplitude aangeeft van elke 
soort Dit werden dan respectievel~jk de I en de V uit de fomule 4 is de abundantie van de 
soort Dne rndices werden op dtze redenemg gebareerd 

1 de index van Descy i IDC) 
2 de Index \oor specifieke Polluosensibiliteit ( B S )  
3 de genusmdex (DG) 

Twee andere indices volgen wel dezelfde formule maar gebrutken her saprobiesvsteem van 



Sladecek (197;) Elke soorr kqgt h e r  een saprobievalentie en een indicatonvaarde De indices 
werden dan 

4 de Sladecekindex tiSLì 
5 de index van Leclercq en X4aquet ( E L I )  

Elk index heeft zijn eigen I- en V-waarden 

De CEC-index 
{Coste % Dese, 
1990) is ontwor- 
pen om een 
s t andaa rd i sa t i e  
door te voeren in 
het bepalen van 
de waterkwaliteit 
met diatomeeen 
Hij verschilt dux- 
delijk van de 
voorgaande uit 
een volledige 

r n t l  I F  n irini-77 r i i ~ ~ ~ ~ i i ~ ~ ~ ~ r  r r a  i~,m 

soortenlijst wer- 
den die soorten F i s u s  3 CEC-rooster (uir Costs & Descr. 1990) 

~ e k o t e n  die ener- 
zijds een groot verspreidingsgebied hadden en andernjds in meer of mindere mate gevoelig waren 
aan eutraficatie en pollutie Bovendien moesten de verschillende taxa ook ~ebn i ik r  k u ~ e n  
worden voor verschdlende types van waterlopen 
Dit mondde uit in de constructie ban een roostersysteem (fig i) Horizontaal bevinden a c h  achr 
groepen die de pollutietoierantre van de soorten uitdrukt Links tijn de meest tolerante soorren 
Verticaal bevinden zich de subgroepen die het tolerantiegebied ten opzichte van het esisch mlreu 
uitdrukken Een combinatie van de mediaan in goepen en subgroepen zeeft de waterk-aliteit 
aan .Aiie zes indices werden gebrurkt 

.-US gemeenschapsanatyse werd gebruik ~ e m a a k t  van een poly-thetische agglomeratie~e clusrenng 

.-US ordinatieanalyse werd een DC.4-analyse gebruikt urt het C.kTOCO-paket (Ter B r a k .  10871 
Voor de analyse van de verschillende microhabitats werden de e c o l o ~ s c h e  indicaton~aarden ran 
Heman Van Dam gebruikt (Van D m  er al . 1994) 

In totaal werden 307 taxa waarsenomen Ket grootste deel van de ~ e t e l d e  schaaltjes iong 71°$) 
behoorde tot 30 taxa (tabel 1) Opmerkelijk is  dat na Gompnonema ponultim var. pan~rlirm 
onmiddellijk 4chnanrhes mrmrissrma var mrnrrhss~ma v o l g  Deze w e e  taxa zullen in hoge mate 
bepalend zijn voor de evaluatie ban de waterkwaliteit in het hele bekken Het q n  w e e  soorten die 
een totaal verschllende ecologische preferentie hebben Dit geeft al een eerste aanwijmg over de 
waterkwaliteit in het bekken Yaast zeer vervurlde naterlopen moeten er toch ook zuivere beken 
aanwezig zijn. We massale aanwengheid van Fragrlma irlna var uina bteek gorendeeis te r.ijten 
aan het optreden van een massale bloei in mei h het grootste deel van deze staalreeks werd ren 
d o m a n t r e  van dit taxon waargenomen 

Een diversiteitsanalyse van de stalen toonde een uitgesproken tendens van meer diverse. dus soorten- 
rijke, bovenlopen en weinig diverse benedenlopen Vooral het stroomgebied van de .b heeft ten erg 
iage diversiteit Dit zou ook een indicatie kunnen geven van de waterkwaliteit maar de vaag omtrent 
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F i g u r  3 relatie tussen de Shannon-Wienerdiversiteit en de PS-index 

het oebniik ban 
algemene diversi- 
reltsindices moest 
negatief beant- 
iboord worden 
De lineaire comela- 
tie dre berekend 
werd tussen de 
divetsttelt en de 
i v a t e r k w a l i t e i  t 
[Shannon-Wiene r 
versus 6 diatomee- 
emndices) toonde 
absoluut geen ver- 
' id tussen beide 

hoogste r- 

Door de puntenwolk kan een parabooi getrokken worden van de vorm y = a+b*r+c*x2 De parame- 
rers a b en C. die per diatomeeenindex berekend werden bleken op 2 (mG & IDC parameter a) 
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N a n a a  - i \ncnoqnal i  I ' ?C I F w a n r  nuinara v%- pvrnr;; ! :: 
Awicoicra ma>- I . 10 I 

' T m  ' O $ - ,  

arde bedraag Tabel 1 kequent~e  van de l0 meest waargenomen taxa 
:hts 0.10 en is 

met sigmficant 
Ogenschijnlijk vormden de punten in de  grafiek (fis 3 1 tussen de waterkwaliteit en de diversiteit een 
onoverzichtetilke wolk Wanneer daarentegen een niet-lineaire regressie werd toegepast, ~ e r d  het 
verband tussen diversirert en waterkwaliteit plots wel duideliik 



na hoog significant Bobendien is de verklaarde vanatie hoog (PS 1 3  O%, ILM 45 O ' o )  In de 
grafiek met de PS-index is de parabolische relatie nzrsen diversiteir en waterkwaliteit duidelgk 
aanwezig 
Deze bevinding [S  niet nieuw In 1977 testte b c h b a l d  een aantal dt~ersiteitsindices uit om de 
iuaterkivaliteit re bepaten Hij vond weirug tot geen correlatie russen beide In matig venuilde sites 
bleek de diversiteit hoger te zijn dan in sites met een hoge (=_ooedel waterkwaliteir Zwaar vervuilde 
waterlopen hadden uiteraard ook een lage diversiteit Ook Herman Van Dam hadde dit in 1981 aan 
Bij een matrge vervuiling kunnen de t n a  uit meer zuiver water zich dus handhaven en bovendien 
kunnen ook taxa met een voorkeur voor vervuild water overleven Geen ban Geide groepen kan de 
andere domineren daar de omstandigheden daanoor  nooit gunstig worden 
In  de literaruur konden geen verdere onderzoeken m deze ncht~ng gevonden worden zodat dit 
waarscht~nlgk de eerste statistrsche bevestigmg is ~ a n  dit fenomeen 
Diversiteitsindices zijn desondanks zeer nuttig in de studie van de waterkwaliteit Ze geven immers 
een eerste indicatie van kwaltteitsverandenngen in de tijd 

De specifieke samenstelling van de dratorneeenassociatie en de autecologre van de dominante 
soort(en) ujn echter keel belangijker in de bevalmg van de waterkwaliteit van een be~aa lde  water- 
loop dan zrjn dr\ersltertswaarde Wanneer bllvoorbeeld .-lchnan[hes minutfssmra var mzmrrrssrmn 
dominant wordt verhoog plots de wazerhvaliteit enorm maar daalt de diversiteit sterk 

De waterkwalrteit werd geanalyseerd op basis van de PS-index Om deze indcr ;e kiezen werden de 
verschillende indices en de chemische parameters in een correlat~eanalvse betrokken N ~ e t  elke index 
is even gevoehg voor elke parameter Veel van de betrokken parameters beinvloeden elkaar Een 
gewone correlatie-analvse zou \$el veel slgmficante relaties vertonen maar zou een dieper verband 
tussen de parameters waarschijh-ik verdringen Daarom werd gekozen voor een multi~anabele 
aanpak 
Een gesciuhe index zou dne belangrijke groepen van parameters moeten verklaren nl 

1 organrsche pollutie uitgedrukt door BOD en M, 
I eutroficatie uitgedmkt door PO, en NO; 
j saliniteit bepaald door de conductiwteit. het Cl-gehalte en SOS 

In de correlatietabel viel onmiddellijk op dat de DG-index met geen enkele fysico-chemische 
parameter correleerde .Ais verklaring kan aangehaald worden dar deze tndex enkei gebruik naak  
van waarden per ~ e m s  en dus met van eik taxon ahonderlljk Daardoor verdwijnt naruurlilk veel 
~Iiformarie De keuze van een geschikte index moest dus tussen de resterende > ijf gebeuren De enige 
index die rekening houdt met de drie hierboven genoemde groepen van parameters ES de PS-indeu 
&J sleek gevoelig t e  zijn voor W, (organische polluttel. PO, (eutrofie) en de conduct~iiteit tri Cl- 
gehalte tsakruttitl Geen enkele andere tndex venoonae eenzelfde correlatie met de dne $roepen 
Deze index werd dus in het verdere verloop van deze snidie aangewend om de ~vaterhualiteit te 

bespreken 

De waterkwaliteit in het bekken is ergenlijk maar middelmatig re noemen en schommelt rond 13/70 
In vergelijking met de Chemische Index ligt de waarde van de waterkwaliteit gemiddeld 1 rot 2 
eenheden lager 
Uit figuur 1 (en I I  blijkt dat de waterhali telt  in de bovedopen en de mddenloop aanzienlijk hoger 
ligt dan deze m de benedenloop en de h a  In de botenlopen werden vaak hoge waarden rond 15/20 
waargenomen tenwjt in de Aa zeer lage waarden (6120) werden genoteerd De sites in de .%a 
worden aiiemaai gekenmerkt door een d o m a n t t e  van Gonipkonerna pamrlrrm var panulurn. De 
fysico-chemische parameters vertonen hoge nitraat- en fosfaatgehalte en een hoge saliniteit De 
invtoed van de Aa is zelfs nog t e  merken op staalpunten d i t  stroomafwaarts de monding liggen. De 
Bosbeek (65)  is nog de eruge zuivere beek in het stroomgebred van de ha. Het hele jaar door lag de 



Sifc 

Fiyu r  4 . de waterkwaliteit op 05/10/94 

watetLwaliteit rond 13!3 tin oktober Lager door mhirmngswerken die voor een eara verstoring 
zorgden) De Platte Beek t 84) neemt een speciale plants tn in het Aa-bekken In alle stalen L an dit 
punt  werd een modificatie van .-lchnanthrs Imceolara var j-eqrenhss~rna iastgesteld De aprcale 
delen van het schaaltje zijn misvormd í z ~ e  fig 5 )  De reden zou hunnen liggen in de lo&g van 
chemisch vervuild water 
even stroomopwaarts het staalpunt 
De bovenlopen q n  nog zuiver te noemen Bepaalde srres worden volledig gedomineerd door 
.Ichnanrhes mrri var mrmtrissima en Achnanrhrs oblori~ella 

De resultaten van okrober zijn ook terug te binden tijdens de andere smalreeksen Wel werd vastge- 
steld dar de waterhalitelt  daalde in de loop van het jaar naar een dieptepunt in juli om mamaal  re 
worden in oktober Een rnogelgke verklaring lig in de toegenomen verdamping in de zomer maard- 
gor de concentraties van de polluerende stoffen hoger q n  

Figuur 5 .Achnanthes lanceolata var. frequentissima modificatie i l l 

In  ren tweede doeisteKig ~ e r d  getracht om tvpische gemeenschappen re vinden in het bekken van 
d e  Kieine Nete Tn totaal werden acht gemeenschappen jevonden i i e  5%. 6 )  De twee uiterste 
l o e p e n  worden resp gekenmerkt door Gomphonemo pm var porvulurn en cichnmrhes min var. 
rnlnunssrma wat zoals reeds eerder vermeid twee soorten zijn met een totaal verschillende ecologe 
De cluctetanalvse bevestigt dus de waterkwaliteirsanalyse De andere clusters worden tekens 
gekenmerkt door een groepje van soorten. Fysicochemsch zijn de clusters moeilijker te karakterise- 
ren Bepalende parameters ijn het ?-M,- e n  het NO,-gehalte N a m  de dusteranalyse werd ook een 



DC.A-analys e 
u i t g e v o e r d  
Ook deze ana- 
lyse bevestrg 
de uaterkwali- 
ter tsanalyse 
De stalen van 
r e e k s  I 
(maart), ge- 
concen t ree rd  
rond soorten 
met een hoge 
e c e i o g i s c h e  
p r e f e r e n t t e .  
v e r s ~ h u i v e n .  
eerst naar Fra- 
glnrra ulna 

! 4 min L a r  mininisslm* 

I 
- 2 A min var mlnnrltrsima, A zhlonpella 

A !$"t , .ar !requeniiccima 

r i d :ar .ar garvulurn F celiaicina N urecaria I - t clac l a r  ihneaii 

: E o?, .,ar parvuiiim G par var  ~xriili%r8mum 

! e r; gxr "ar parvulurn 

Figuur 6 clusteranalvse van het Netebekken 

var ~ i n a  toe 
i mei) en ben olgens naar soorten met een tage ecologsche preferentie (juli) zoals Gomphoriemn 
pnn~rlirm. .V~tzschia polra en ,ifmzcirku pupirla. Zelfs de verbetering van de waterkivalitett in 
oktober was af te lezen door een verschuivtng van de sites naar dchnalirhes mirniirssrma en oblong- 
r /ia 
Tot slot iverden enkele parameters ~eanalvseerd met behulp van de ecologische indlcattei~aarden 
I i'an 33m ct n1 1992) Algemeen kan gesteld worden dat de bovedopen vooral soorten bevatten die 
gekenmerkt worden door een lage tolerantie voor c t h o f .  vooral P-mesosaproob q n  en veel 0, 
nodig hebben In  de benedenlopen werden soorten aangetroffen met een totaal verschlIende ecolo- 
g e  ( stikstofmnnend. polysaproob} 
De saliniteit vertoonde op een punt (&m) een veel hogere waarde Het staal is genomen m een 
spatwaterzone waar door de verdamping de concentraties van zouten soms hoog kunnen oplopen 
De tlora wordt gekenmerkt door FraLylaria pi~lchlla en .\rarcuia scilit~anrm 

BESLL~T 
Er kan gesteld ivorden dat een belangrijke relatie tusszn dibersireir en waterkwaliteit statistisch werd 
bewezen Deze relatie verloopt met lineair maar eerder parabolisch Zuiver \tater heeh dus een 
lagere diversiteit dan Iers venaild water De w a r e r h a h e i t  in her bekken werd bepaald aan de hand 
van de PS-index De vnj mrvere bovedopen contrasteren sterk met de vetruilde benedenlopen 
Temporeel wordt een datb_o vastgesteld naar juli toe en een strjging naar oktober De gemeenschaps- 
anaiyse deelde het bekken in in acht goepen Bovendien werd met een DCA-analyse aan-eetoond 
dat de gebruikte waterkwaliteitsmethode zeker nauwkeung is 
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Sectie Algologie KNBV-Werkgemeenschap Algologie SLW 

Bil deze nodig ik u url voor de waisnschappeli~ke byeenkomsi van da Sectie Algologie KNBV- 
Werkgemeenschap Algologie SLW op dinsdag q.6 en woensdag 17 april 1996 in het 
Rqksherbarium te Leiden Omdat er in 1995 geen najaarsbijeenkomst is gehouden heen hel 
bestuur besloten om er een tweedaagse brjeenkomst van te maken. Onderderen van deze 
vergadering zijn: 

Rapporlage door 010's en postdocs In dienst ven SLW [h Jong, Van der Strata en 
evt. Qraisma) 
Voordrachten van Isdsn van de- Ssdia-Wehgamssnschip. 
Voordrachten door uit te nodigen gastsprekers. Zowel de KNBV als SLW subsidiëren 
reis- en verblijfkosten van (buitenlandse) sprekers. 
Een rondleiding door het nieuwe gebouw van het Rijkshsrbatium. 

Om een beeld le krijgen van hel aanlal deelnemen, aantal sprekers en evenluete wensen ten 
aanzien van gastsprekers wil ik u venoek om bijgevoegde strookje aan mij ie mioumeren 
vbbr 9 februari t996 Daarna zal rk hel programma opslallen en drt aan alle deelnemers 
opsturen en publiceren in Btonieuwa. 

Wellicht bent u BBn van diegenen dia verbaasd zal conslateren zich nooit te hebben 
opgegeven als lid van de Seclie Algologie van de KNBV. Recentelijk heb ik de ledenlijsten 
van zowal de Sectie als de Werkgemeenschap samnengevoegd omdat er een zeer grote 
maie van overlap bestond Aangezien het lidmaatschap van de Sectie niet gepaard gaai met 
enige financiele verplichting, leek mil deze actie verantwoord Ab in de toekomst zou blijken 
dai geld een rol gaai spelen dan zal ik alle leden daarover inlichten en vragen wie zijnlhaar 
lidmaatschap wil continueren 



Opsturen voor 9 februari aan W T Siam, Vakgroep Manene Biologie, Biologisch Centrum RUG, 
Postbus 14, 9750 AA Haren of infomabie doorgeven per e-mail aan w t stam@biol.aug nl 

ALLEEN OPSTUREN INDIEN 'U DEELNEEMT l!! 

Naam: ................................................... 

JA NEE Ik zallwil een voordracht houden 

De tilel van mijn voordracht is: 

...................................................................................................................................................... 

Ik stel voor om de volgende gastspreker(s) uit te nodigen: 

1. naam: ................................................................................................................................. 

ondetwerp:.. ........................ .. ..... ....................................................... .............................. 

2. naam: .................................................................................................................................. 

............................................................................................................. onderuem: ......... .. 
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