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1  Samenvatting 
Was de driehoeksmossel in 1823 al een vaste bewoner van de Nederlandse binnenwateren, de 
quaggamossel is pas rond 2004 begonnen met de kolonisatie van deze wateren. Onduidelijk is 
waarom er ongeveer 200 jaar zit tussen het arriveren van beide soorten in Nederland terwijl ze 
beiden afkomstig zijn uit hetzelfde gebied en dezelfde verspreidingsvectoren nodig hadden.  
Hoe de quaggamossel in het Hollandsch Diep terecht is gekomen is niet duidelijk. Er zijn twee voor 
de hand liggende mogelijkheden: vanuit het Ponto-Kaspische gebied, het oorspronkelijke 
verspreidingsgebied, via de Donau, het Main-Donaukanaal de Rijn en de Waal, of via ballastwater 
uit zeegaande schepen die in het Hollandsch Diep arriveerden vanuit het Ponto-Kaspische gebied 
of vanuit Noord-Amerika. Kolonisatie van Noord-Amerika had in de 1980-er jaren plaats gevonden, 
tegelijk met de driehoeksmossel. 

Voor een ecologisch vergelijk tussen beide soorten is hoofdzakelijk Noord-Amerikaanse literatuur 
gebruikt. De belangstelling voor beide soorten was daar groot in verband met de economische en 
ecologische schade die ze er veroorzaakten (o.a. verstoppen van leidingen, teruglopen van 
bestanden van commercieel belangrijke vissoorten, bedreiging van inheemse Unionidae).  

Het onderscheid tussen de driehoeks- en quaggamossel is gebaseerd op verschillen in specifieke 
schelpkenmerken, waarvan de onderrand van wel de belangrijkste is.  
Beide soorten hebben dezelfde habitatvoorkeur, ze leven met hun byssusdraden vastgehecht op 
vaste voorwerpen.  
Uit verschillende publicaties blijkt dat quaggamosselen sneller groeien dan driehoeksmosselen; uit 
het energiebudget van beide soorten blijkt namelijk dat quaggamosselen meer energie kunnen 
steken in groei dan driehoeksmosselen. Ook worden in mengpopulaties grotere exemplaren van 
quagga- dan van driehoeksmosselen aangetroffen. Het vleesgewicht van quaggamosselen is 
hoger dan van driehoeksmosselen bij gelijke schelplengte; dit kan een van positieve invloed zijn op 
de carrying capacity van een gebied voor duikeenden (o.a. kuifeend, tafeleend en brilduiker).  
 
De respiratiesnelheid van quaggamosselen is significant lager dan van driehoeksmosselen. De 
consequentie hiervan is dat quaggamosselen naar verhouding minder energie nodig hebben voor 
hun voeding waardoor meer energie beschikbaar is voor groei en reproductie. Een bijkomend 
voordeel is dat de quaggamossel naar verhouding minder te leiden zal hebben van suboptimale 
voedingscondities. Gebieden waarin relatief veel gesuspendeerd anorganisch materiaal in het 
water voorkomt, o.a. Hollandsch Diep en Haringvliet, wat leidt tot suboptimale voedingscondities 
voor beide soorten, lijken daarom meer geschikt voor de vestiging van quagga- dan van 
driehoeksmosselen.  

 
De productie van larven begint bij quaggamosselen ongeveer twee weken eerder dan bij 
driehoeksmosselen; quaggamosselen produceren larven bij een watertemperatuur > 9°C, voor 
driehoeksmosselen dient de watertemperatuur tenminste 12°C te zijn. De driehoeksmossel stopt 
meer energie in de reproductie dan de quaggamossel. 

Over invloeden van de watertemperatuur en de saliniteit op het voorkomen van beide soorten is 
uit de bestudeerde literatuur geen eenduidig beeld verkregen. Het lijkt erop dat de acclimatisatie 
van de mosselen vooraf gaande aan experimenten hierop van invloed is. 

 De quaggamossel heeft een hogere calciumbehoefte dan de driehoeksmossel; voor 
driehoeksmosselen is de ondergrens 8 mg.l-1, voor quaggamosselen 12 mg.l-1. Deze hogere 
calciumbehoefte kan verklaard worden uit de hogere groeisnelheid van laatstgenoemde soort.  
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2  Inleiding 
Op 19 april 2006 werd de quaggamossel, Dreissena rostriformis bugensis (Andrusov 1897), voor het 
eerst in West-Europa aangetroffen en wel in het Hollandsch Diep (Bij de Vaate, 2006; Molloy et al., 
2007). De dieren werden aangetroffen tijdens het verzamelen van een flinke hoeveelheid 
driehoeksmosselen, Dreissena polymorpha (Pallas, 1771),  ten behoeve van nader onderzoek aan 
één van de parasieten van driehoeksmosselen, de ciliaat  Ophryoglena hemophaga. Het 
Hollandsch Diep is de typelocatie voor deze parasiet  (Molloy et al., 2005).  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 1. De quagga- (boven) en 
            driehoeksmossel (onder).  

 
Omdat voor het parasitair onderzoek tamelijk veel volwassen driehoeksmosselen nodig waren 
werden ze verzameld met een kleine mosselkor, ongeveer ter hoogte van Willemstad. Bij het 
selecteren van de mosselen voor het onderzoek werd een aantal quaggamosselen opgemerkt, 
waarmee de eerste vondst van deze soort in West-Europa een feit was. Met deze vondst bleek de 
quaggamossel een enorme sprong westwaarts te hebben gemaakt. De meest westelijke locatie in 
Europa was tot dan toe de Donau in Roemenië in de buurt van Drobeta Turnu-Severin (44º 37' 
13.68" n.b.; 22º 40' 49.40" o.l.) (Popa & Popa, 2006).  
Gezien de schelplengte van de quaggamosselen die in april 2006 in het Hollandsch Diep werden 
aangetroffen (tot 20,4 mm) moet de soort het gebied al in 2004 hebben gekoloniseerd hebben. 
Deze veronderstelling is gebaseerd de aanname dat de groeisnelheid in het gebied ongeveer 
vergelijkbaar is met die van de driehoeksmossel (Smit et al., 1992).  
 
Het accent van het verspreidingsgebied van zoetwatermosselen van het geslacht Dreissena lag in 
eerdere geologische tijdperken in gebieden rondom de Zwarte - en de Kaspische zee, Klein-Azië 
en Voor-Azië (Kinzelbach, 1992). Voor de quaggamossel beperkte het gebied zich tot de 
benedenloop van de zuidelijke Bug in de Ukraïne (Son, 2007). De driehoeksmossel begon tegen het 
einde van de 18de eeuw zijn opmars richting West-Europa (Bij de Vaate et al., 2002). In de eerste 
helft van de 19de eeuw werd de soort voor het eerst in Nederland waargenomen (Van Benthem-
Jutting, 1954).  De quaggamossel begon zich pas in de tweede helft van de vorige eeuw sterk uit 
te breiden; in eerste instantie in de toenmalige USSR. O.a. de stroomgebieden van de Dnjestr, Don 
en Wolga werden gekoloniseerd (Orlova & Shcherbina, 2002; Orlova et al., 2004; Son, 2007). De 
aanleg van kanalen die verbindingen vormen tussen stroomgebieden en de scheeepvaart 
worden beschouwd als de belangrijkste oorzaak van deze sterke gebieds-uitbreiding. Dit geldt 
overigens ook voor de driehoeksmossel (Bij de Vaate et al., 2002).  
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Figuur 1.  Vindplaatsen (rode stippen) van de quaggamossel in Nederland, situatie op 05 februari 2008 
 
Het is zeer waarschijnlijk dat de gebiedsuitbreiding richting West-Europa via het Main-Donaukanaal 
heeft plaatsgevonden. Een route die al door meerdere Ponto-Kaspische ongewervelde dieren met 
succes is gevolgd, met name door kreeftachtigen (Bij de Vaate et al., 2002). Dat de 
quaggamossel nog niet elders op deze route tussen Drobeta Turnu-Severin en het Hollandsch Diep 
werd aangetroffen komt omdat de dichtheid ten opzichte van die van de driehoeksmossel daar 
misschien ook  net zo laag of lager was dan in het Hollandsch Diep. Hierdoor en wellicht ook 
vanwege het relatief lastige onderscheid van de quaggamossel tussen de "polymorfe" 
driehoeksmosselen kon de quaggamossel gemakkelijk over het hoofd gezien zijn. Latere 
waarnemingen van Van der Velde en Platvoet in de Main (Van der Velde & Platvoet, 2007) 
ondersteunen de aanname dat de invasie via het Main-Donaukanaal moet hebben 
plaatsgevonden.  
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Inmiddels heeft de quaggamossel een groot aantal wateren in Nederland gekoloniseerd, vooral 
die wateren welke in open verbinding staan met de Rijn (figuur 1).  
 
Toch kan niet uitgesloten worden dat de introductie van de quaggamossel in Nederland ook via 
een andere weg zou kunnen hebben plaatsgevonden. Zo is in de jaren 80 van de vorige eeuw de 
quaggamossel in de Great Lakes in Noord-Amerika geïntroduceerd; hoogstwaarschijnlijk gelijk met 
de driehoeksmossel. De introductie van de driehoeksmossel vond plaats door ballastwaterlozingen 
van schepen die het ballastwater hadden ingenomen het Ponto-Kaspische gebied (Herbert et al., 
1989). Ook in het Hollandsch Diep arriveren schepen uit alle delen van de wereld onder ballast 
(persoonlijke mededeling laadmeester Shell Chemie, Moerdijk). Introductie van de quaggamossel 
door lozing van ballastwater in het Hollandsch Diep zou dan een verklaring kunnen zijn voor het feit 
dat vóór april 2006 de soort niet is waargenomen in het traject tussen Drobeta Turnu-Severin en het 
Hollandsch Diep en dat Van der Velde en Platvoet de soort in mei 2007 niet aantroffen in het Main-
Donaukanaal en de bovenloop van de Donau waar ze eveneens bemonsteringen hadden 
uitgevoerd (Van der Velde & Platvoet, 2007). De vondst van de soort in Main zou het resultaat 
kunnen zijn van stroomopwaartse migratie met behulp van binnenvaartschepen. De mosselen 
kunnen zich namelijk met hun byssusdraden aan scheepswanden hechten en op die manier 
stroomopwaarts getransporteerd worden. Andere tweekleppigen, zoals de Aziatische – (Corbicula 
fluminea) en de toegeknepen korfmossel (C. fluminalis) moeten zo het stroomgebied van de Rijn 
gekoloniseerd hebben (Bij de Vaate, 1991A). 
 
Mondiaal gezien zijn er thans twee Dreissenasoorten belangrijk omdat ze door menselijk handelen 
hun verspreidingsgebied sterk konden uitbreiden: de driehoeks- en de quaggamossel. Vanuit 
ecologisch oogpunt gezien spelen beide soorten een belangrijke rol in aquatische voedselketens 
(o.a. Van Eerden, 1998; Presj et al., 1990); voor de economie zijn het “plaagsoorten” omdat ze door 
hun levenswijze in staat zijn leidingen te verstoppen bij bedrijven die oppervlaktewater gebruiken in 
hun productieproces (o.a. Kovalak et al., 1993; LePage, 1993). Door hun voedingswijze, het zijn 
zogenaamde filter-feeders, kunnen ze actief worden ingezet bij de bestrijding van overmatige 
fytoplanktongroei in eutrofe binnenwateren (o.a. Reeders, et al., 1993; Smit et al., 1993).  
 

In Nederland wordt het belang van driehoeksmosselen erkend bij het ecologisch herstel van 
oppervlaktewateren (o.a. Reeders & Bij de Vaate, 1990; Weber et al., in druk). Een goede stand 
aan driehoeksmosselen zorgt voor een beter doorzicht in het water waardoor vegetaties van 
ondergedoken waterplanten betere ontwikkelingskansen krijgen. Dit heeft op zich weer een 
positief effect op diersoorten die op en tussen deze vegetaties hun habitat vinden (Scheffer, 1998). 
Ook vormen driehoeksmosselen een belangrijke voedselbron voor overwinterende duikeenden. In 
principe zou de quaggamossel, gezien zijn vergelijkbare levenswijze en bouw, een zelfde rol 
kunnen spelen in het dieet van duikeenden.  
 

Ecologisch herstel van oppervlaktewateren is het doel van de Europese Kaderrichtlijn Water. 
Aangezien de lidstaten worden afgerekend op de inspanningen die daarvoor getroost moeten 
worden is het belangrijk dat de middelen zo efficiënt mogelijk worden ingezet om te komen tot 
een goed ecologisch potentieel voor de sterk veranderde wateren, tot welke categorie de 
meeste binnenwateren in Nederland (ook het Hollandsch Diep) behoren. De driehoeksmossel en 
zeer waarschijnlijk ook de quaggamossel kunnen hierbij een rol spelen. Dit houdt in dat het beheer 
van de binnenwateren mede gericht moet zijn op het in stand houden en/of de uitbreiding van 
bestaande populaties.  
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3  Systematiek  
Binnen de familie Dreissenidae (J.E. Gray, 1840) worden tegenwoordig drie geslachten 
onderscheiden (Van der Velde et al. in press): 

a. Mytilopsis (Conrad, 1858), 
b. Congeria (Partsch, 1835), 
c. Dreissena (Van Beneden, 1835). 

Op basis van schelpkenmerken onderscheidden Rosenberg & Ludyanskiy (1994) binnen het 
geslacht Dreissena de volgende soorten: 

a. D. rostriformis  (Deshayes, 1838),  
b. D. bugensis  (Andrusov, 1897),  
c. D. polymorpha (Palas, 1771),  
d. D. elata (Andrusov, 1897),  
e. D. caspia Eichwald, 1855,  
f. D. caputlacus (Schüt, 1993) 
g. D. stankovici (L'vova & Starobogatov, 1982). 

 
Stepien et al. (2003) geven aan dat de scheiding tussen D. bugensis en D. rostriformis ongeveer 
347.000 jaar geleden moet zijn begonnen. Ze geven echter aan dat beide taxa nog beschouwd 
worden als één soort, maar suggereren om voorlopig toch maar beide namen te blijven hanteren! 
Therriault et al. (2004) zijn het er eveneens over eens dat D. bugensis dezelfde soort is als D. 
rostriformis , maar doen de aanbeveling om voortaan de naam D. rostriformis bugensis te gaan 
gebruiken. Deze aanbeveling is door velen overgenomen en is om die reden ook in dit rapport 
gebruikt. 
 
Dermott & Munawar (1993) onderscheidden een nieuwe Dreissena soort die ze Dreissena 
“profunda” noemden. Ze vonden die alleen op grotere diepte (>40 m) in zowel Lake Erie als in 
Lake Ontario. Het onderscheid met D. rostriformis bugensis was de duidelijke anteroventrale 
(voorzijde, onderkant) verdikking van de beide schelphelften in combinatie met de afwezigheid 
van tekening op de buitenkant. Deze soort is dus voornamelijk wit van kleur. Hoewel Spidle et al. 
(1994) concludeerden dat D. “profunda” een fenotype is van D. rostriformis bugensis, vonden 
Baldwin et al. (1996) een genetisch verschil tussen beide taxa, met name in het mitochodriaal 
cytochroom oxidase 1 gen. Claxton et al. (1998) vonden echter geen genetisch verschil in dit gen. 
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4  Onderscheid tussen quagga- en driehoeksmosselen 
Met de eerste vondst van de quaggamossel werd plotseling de vraag actueel hoe deze soort te 
onderscheiden van de driehoeksmossel. Een determinatiesleutel voor het onderscheid van de 
Dreissenasoorten is er niet en op het eerste gezicht lijken beide soorten nogal op elkaar. De 
driehoeksmossel, die al vanaf 1823 in ons land wordt waargenomen (Van Benthem Jutting, 1954), is 
een alom bekende verschijning. En wie niet goed oplet bij het aantreffen van deze soort zal de 
quaggamossel gemakkelijk over het hoofd kunnen zien als die tussen de driehoeksmosselen 
aanwezig is. Verwacht mag worden dat dit relatief vaak het geval zal zijn wanneer slechts een 
enkele quaggamossel tussen de driehoeksmosselen voorkomt. Identificatie op basis van de 
kleurpatronen op de quaggaschelp is geen betrouwbaar kenmerk. In grote lijnen komt de 
tekening op de schelp van beide soorten overeen, hoewel grote verschillen kunnen bestaan 
tussen exemplaren van dezelfde soort en tussen beide soorten (Rosenberg & Ludyanskiy, 1994). De 
vorm van de schelp biedt meer houvast om tot onderscheid te komen. Zo is bij vergelijkbare 
schelplengte de schelphoogte bij de quaggamossel meestal groter is dan bij de driehoeksmossel. 
Dit verschil wordt veroorzaakt door de min of meer afgeplatte uitgroei van de 
quaggamosselschelp aan de dorsale zijde (Pathy & Mackie, 1992). Ook bij gelijke schelpdiameter 
is de schelphoogte van quaggamossel meestal groter dan die van de driehoeksmossel. In het 
algemeen ligt het quotiënt van schelpdiameter en schelphoogte (diameter:hoogte) bij 
driehoeksmosselen rond de 1, terwijl dit quotiënt bij de quaggamossel duidelijk kleiner dan 1 is. In 
figuur 2 wordt dit geïllustreerd aan de hand van driehoeksmosselen die op 19 oktober 2006 werden 
verzameld in het zuidelijk deel van het IJsselmeer en quaggamosselen verzameld op 20 en 21 
augustus 2007 in het Hollandsch Diep.   
 

 

 

Figuur 2. De diameter/hoogteverhouding van driehoeksmosselen uit het 
IJsselmeer (n=125) en quaggamosselen (n=130) uit het Hollandsch 
Diep 
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Omdat beide soorten naar verhouding erg "polymorf" zijn kan er soms sprake zijn van een zekere 
overlap, waardoor het diameter/hoogtequotiënt geen eenduidig determinatiekenmerk kan zijn. 
Daarbij komt, dit quotiënt varieert waarschijnlijk met de locatie waar ze voorkomen. Voor de 
driehoeksmossel is dit nagegaan door de populatie uit het zuidelijke IJsselmeer te vergelijken met 
die uit Lough Key (verzameld in 2002 en 2005), een betrekkelijk klein meer in Ierland. Het bleek dat 
de Ierse driehoeksmosselen wat slanker waren dan die uit het IJsselmeer, waardoor de 
diameter/hoogteverhouding lager was (Bij de Vaate & Jansen, 2007). Het verschil tussen beide 
populaties moet waarschijnlijk worden toegeschreven aan verschillen in groeicondities. Hoewel het 
verschil in diameter/hoogtequotiënt tussen beide Dreissenasoorten dus geen "hard" kenmerk is, kan 
het in combinatie met andere verschillen wel een hulpmiddel zijn bij de uiteindelijke determinatie. 
Een tweede verschil in schelpvorm zit hem in de overgang tussen de ventrale en dorsale zijde van 
de beide schelphelften, de zogenaamde kiel of carina (figuur 3). Bij de driehoeksmossel is de 
overgang duidelijk hoekig, bij de quaggamossel veel meer afgerond waardoor nog nauwelijks van 
een kiel gesproken kan worden (May & Marsden, 1992; Domm et al., 1993). In laterale doorsnede 
(de mossel bezien vanaf de voorzijde) is de driehoeksmossel dus min of meer driehoekig van vorm, 
terwijl de quaggamossel meer afgerond van vorm is. Daarbij valt ook op dat de quaggamossel, in 
tegenstelling tot de driehoeksmossel, bilateraal asymmetrisch is (Domm et al., 1993). Dit is ook te 
zien wanneer er van onder- of bovenaf naar de schelp gekeken wordt. 
 

 

kiel

 
 
 
Figuur 3. De overgang tussen de ventrale en dorsale  
 zijde van een schelphelften bij de  
 driehoeksmossel en de quaggamossel 
 

 
Een derde kenmerk is de onderrand van de beide schelphelften. Bij de driehoeksmossel is die vrij 
recht, bij de quaggamossel is er een duidelijk bocht waarneembaar (figuur 4) (Domm et al., 1993). 
Voor zover dit kon worden nagegaan is het een vrij "hard" kenmerk. Door als eerste op dit kenmerk 
te letten kunnen de meeste exemplaren van beide mosselsoorten wel van elkaar worden 
onderscheiden, ook de juveniele exemplaren. Mochten daarna nog twijfels bestaan dan moet 
gekeken worden naar de laterale doorsnede. Geeft dat ook niet de doorslag dan wellicht de 
diameter/hoogtequotiënt van de mossel (tabel 1). 
 

 
 
 
 
 
 
Figuur 4. De dorsale zijde van de driehoeks- en de 
                quaggamossel 
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Kenmerk Driehoeksmossel Quaggamossel 

onderrand schelphelft (figuur 3) vrijwel recht met duidelijke bocht  

overgang ventrale/dorsale zijde (figuur 2) hoekig (gekield) afgerond 

quotiënt diameter/hoogte (figuur 1) ±1 duidelijk <1 

laterale doorsnede      driehoekig driehoekig met afgeronde basishoeken 

bilateraal symmetrisch asymmetrisch 

Tabel 1. Kenmerken om de quagga- van de driehoeksmossel te kunnen onderscheiden 
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5  Habitat 
Na het larvale stadium moeten de soorten van het geslacht Dreissena zich met hun byssusdraden 
aan harde voorwerpen kunnen vasthechten om hun levenscyclus te volbrengen. Het belang van 
primair aanwezig hard substraat neemt echter af naarmate dichtheden toenemen en de soorten 
op aangrenzende zand, klei- en eventueel slibbodems kluiten gaan vormen (secundair hard 
substraat) die vervolgens kunnen uitgroeien tot mosselbanken (Hunter & Bailey, 1992; Berkman et 
al., 2000; Haltuch et al., 2000). Mosselbanken werden bijvoorbeeld ook waargenomen in het 
IJsselmeergebied (Bij de Vaate, 1991B). Ook kunnen mosselbanken op relatief zachte bodems 
ontstaan met als kern een andere zoetwatermossel, bijvoorbeeld Unionidaesoorten (Lewandowski, 
1976; Ricciardi et al., 1998, Orlova & Panov, 2004; Schloesser et al., 1998, 2006) of korfmosselen zoals 
dat o.a. het geval is in het Hollandsch Diep (Bij de Vaate, 2008). Het vasthechten op andere 
mosselsoorten lijkt een belangrijk mechanisme voor de verspreiding van Dreissena’s in de ondiepe 
Nederlandse wateren waar bodemopwoeling plaatsvindt als gevolg van golfwerking. Door deze 
opwoeling kan inert hard substraat (substraat anders dan levende schelpdieren) tijdelijk met een 
laag slib worden bedekt en daardoor ontoegankelijk wordt als vestigingsplaats voor driehoeks- en 
quaggamosselen. 
Uit onderzoek van Jones &Ricciardi (2005) naar factoren (Ca2+-concentratie, korrelgrootte en 
diepte) die van invloed zijn op de verspreiding van driehoeks- en quaggamosselen in de 
St.Lauwrence River bleek dat dat de korrelgrootte van het substraat 20 en 11% verklaarde van het 
verschil in biomassa van respectievelijk de driehoeks- en quaggamossel op de onderzochte 
locaties. Echter het verschil tussen de korrelgrootte/biomassa relatie van beide soorten was niet 
significant.  
 
Wanneer de quaggamossel in een gebied geïntroduceerd is kan de aanwezige driehoeksmossel-
populatie binnen een gering aantal jaren vrijwel volledig vervangen zijn door een quaggamossel-
populatie.  
Orlova et al. (2004) namen waar dat in de Wolgadelta, waar in 1993 nog geen quaggamosselen 
werden aangetroffen, het bestand aan Dreissena’s in 1994 voor 4% bestond uit D. rostriformis 
bugensis en in 2000 reeds uit 96%. In sommige gebieden in Lake Ontario was in drie jaar tijd de 
quaggamossel dominant ten opzichte van de driehoeksmossel (Mills et al., 1999).  
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6  Groei en reproductie 
De groei van driehoeksmosselen begint wanneer de watertemperatuur boven de 6°C komt (Bij de 
Vaate, 1991B). Quaggamosselen groeien sneller dan driehoeksmosselen (Stoeckmann, 2003). In de 
Wolgadelta, waar quaggamosselen in 1994 voor het eerst werden aangetroffen, nam de 
maximale schelplengte van de verzamelde mosselen toe van 1,5 mm in 1994 tot 12 mm in 1995 en 
30 mm in 1996 (Orlova et al., 2004). Een snellere groei van quaggamosselen wordt ook bevestigd 
door de resultaten van experimenteel onderzoek, uitgevoerd door Thorp et al. (1998), die 
aangeven dat de quaggamossel beter groeit bij temperaturen <15°C dan de driehoeksmossel.  
 
In de Noord-Amerikaanse Great Lakes worden quaggamosselen groter (grotere schelplengte) dan 
driehoeksmosselen (Mills et al., 1999). Dit lijkt ook voor het Hollandsch Diep op te gaan waar tijdens 
een bemonstering  in augustus 2007 quaggamosselen (n=389) werden aangetroffen met een 
maximale schelplengte van 32 mm terwijl de grootste driehoeksmossel (n=1210) niet langer was 
dan 26 mm (Bij de Vaate, 2008). Overigens zegt dit niets over de maximale schelplengte die beide 
soorten kunnen bereiken. Van de grootste driehoeksmossel ooit door Bij de Vaate 
(ongepubliceerde gegevens) gevonden bedraagt de schelplengte 43 mm. 
 
Het vleesgewicht van quaggamosselen is significant hoger dan van driehoeksmosselen bij gelijke 
schelplengte (Mills et al., 1999; Baldwin et al., 2002). Baldwin et al., 2002 vonden in juni 1998 bij 
mosselen uit de St. Lauwrence een (droog) vleesgewicht van 3,5 en 2,8% voor respectievelijk D. 
rostriformis bugensis en D. polymorpha; bij mosselen uit Lake Erie bedroegen deze percentages 
respectievelijk 9,7 en 2,1 (mosselen uit beide gebieden hadden een schelplengte van 5-9 mm).  
Een hoger vleesgewicht uit zich overigens niet in een hogere gametenproductie (Stoeckmann, 
2003). Het tegendeel is het geval. Stoeckmann (2003) nam waar dat driehoeksmosselen een 
hogere massa aan gameten en meer eieren produceerden dan quaggamosselen. Bij het 
vrijkomen van sperma vond zij geen verschil tussen beide soorten. Een en ander wijst er echter op 
dat driehoeksmosselen meer energie stoppen in hun reproductie dan quaggamosselen.  
De productie van larven begint bij de quaggamossel ongeveer twee weken eerder dan bij 
driehoeksmosselen (Claxton & Mackie, 1998). Claxton & Mackie (1998) namen waar dat, in het 
hypolimnion van Lake Erie, quaggamosselen larven produceerden bij een temperatuur van 9-
10°C. Bij driehoeksmosselen namen ze bij die temperatuur geen productie van larven waar. Voor 
deze soort dient de watertemperatuur tenminste 12°C te zijn (Sprung, 1987; Borcherding, 1991; 
Walz, 1978). Roe & MacIsaac (1997) vonden in Lake Erie bij een watertemperatuur van 4,8°C, op 55 
m diepte, zowel driehoeks- als quaggamosselen in verschillende stadia van sexuele rijpheid. Een 
deel van de mosselen  had de geslachtscellen reeds uitgestoten. Langdurige acclimatiesatie aan 
de fysische omstandigheden op een dergelijke grote diepte (o.a. permanente lage 
watertemperatuur) kan een verklaring zijn voor deze anomalie. 
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7  Filtratiesnelheid  
Uit onderzoek van Ackerman (1999) blijkt dat de filtratiecapaciteit van beide Dreissenasoorten niet 
significant van elkaar verschilt bij stroomsnelheden <20 cm.s-1. Onder de 10 cm.s-1 vond hij 
waarden tussen de 60 en 70 ml per uur voor mosselen van 11 cm schelplengte. Boven de  
20 cm.s-1 werd een afname van de filtratiecapaciteit voor beide soorten waargenomen. Uit 
diverse publicaties blijkt dat de waargenomen range van filtratiesnelheden van de 
driehoeksmossel relatief groot is. Deels zal dit ongetwijfeld zijn veroorzaakt door de proefopzet (o.a. 
te korte gewenning aan de proefomstandigheden, zie o.a. Reeders et al., 1989) en deels zal dit 
fenotypisch bepaald zijn.  
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8  Fysiologie 
Uit het onderzoek van Stoeckmann (2003) blijkt dat de respiratiesnelheid van quaggamosselen 
significant lager is dan van driehoeksmosselen. Respiratie door tweekleppigen is gekoppeld aan 
voeding (Bayne & Newell, 1983) en neemt o.a. toe met de voedselopnameactiviteit, de 
hoeveelheid beschikbaar voedsel, de behandeling en verwerking van het voedsel (Bayne et al., 
1989). Ook voor de driehoeksmossel is vastgesteld dat de respiratiesnelheid toeneemt met 
voedselbeschikbaarheid en gecorreleerd is met voedseldichtheden (Madon et al., 1998; 
Stoeckmann & Carton, 2001).  
De consequentie van een lagere respiratiesnelheid is dat quaggamosselen naar verhouding 
minder energie nodig hebben voor hun voedselvoorziening en de verwerking daarvan dan 
driehoeksmosselen. Het gevolg is dat er dan meer energie beschikbaar is voor groei en 
reproductie. Een tweede gevolg is dat de quaggamossel naar verhouding minder van 
suboptimale voedingscondities te lijden zal hebben. 
Gesuspendeerd anorganisch sediment is een belangrijke factor voor de kwaliteit en kwantiteit van 
het voedsel. Een toenemende concentratie van anorganische zwevende stof in het water 
verlaagt niet alleen de kwaliteit van het voedsel, maar reduceert ook de groei van fytoplankton 
(de belangrijkste voedselbron voor Dreissena’s) waardoor bovendien de kwantiteit afneemt. Een 
afnemende voedselkwaliteit leidt tot een naar verhouding hogere respiratiesnelheid (Stoeckmann, 
2003) en resulteert in een lagere groeisnelheid (Madon et al., 1998; Stoeckmann & Garton, 2001). 
Gebieden waarin relatief veel gesuspendeerd anorganisch materiaal in het water voorkomt, o.a. 
Hollandsch Diep, Haringvliet en Markermeer, zijn daarom meer geschikt voor de vestiging van 
quagga- dan van driehoeksmosselen.  
Het slibgehalte in reservoirs in de Ukraïne leek bijvoorbeeld de belangrijkste factor voor de 
verdringing van de driehoeksmossel door de quaggamossel in deze wateren (Karatayev et al., 
1998). Een aanwijzing dat de quaggamossel minder problemen heeft met slibrijke omstandigheden 
komt uit de resultaten van een verkenning die in augustus 2007 in het Hollandsch Diep heeft 
plaatsgevonden. Bij de quaggamossel konden drie jaarklassen worden onderscheiden, hetgeen er 
overigens op wijst dat de kolonisatie van het gebied in ieder geval al in 2004 moet zijn begonnen, 
bij de driehoeksmossel was slechts één lengteklasse waarneembaar (figuur 5; Bij de Vaate, 2008). 
Het is overigens niet reëel om die lengteklasse als één jaarklasse te beschouwen. Opvallend is dat 
zowel de juveniele (schelplengte tot ca. 8 mm) als de oudere driehoeksmosselen (schelplengte 
>20 mm) minimaal in de populatie aanwezig waren. Dit wijst er duidelijk op dat de 
driehoeksmosselen slechts marginale habitats aantreffen in het Hollandsch Diep.  
Bij relatief lage voedselconcentraties is de quaggamossel eveneens sterk in het voordeel. Baldwin 
et al. (2002) namen onder laboratorium omstandigheden (bij een temperatuur van 23°C en een 
chlorofyl a concentratie van 1-5 µg.l-1) een 19 maal hogere groeisnelheid van juveniele 
quaggamosselen waar in vergelijking met driehoeksmosselen van vergelijkbare schelplengte. 
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Figuur 5. Lengte/frequentieverdeling van de quagga- en 
driehoeksmosselen in het Hollandsch Diep gebaseerd op alle 
waarnemingen tijdens de bemonstering van de plekken 1 t/m 5 
(tabel 2) 
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9  Watertemperatuur 
Thorp et al. (2002) bestudeerden de groei en overleving van driehoeks- en quaggamosselen in 
stroomgoten (mesocosms) die gevoed werden met onbehandeld water uit de Ohio River. De 
watertemperatuur in de goten varieerde van maximaal 32°C in de zomer tot ca. 0°C in de winter. 
De resultaten gaven in vier van de vijf seizoenen die het onderzoek in beslag nam een betere 
overleving te zien van quagga- dan van driehoeksmosselen. De cumulatieve groei van de beide 
mosselensoorten gedurende de gehele onderzoekperiode verschilde echter niet significant van 
elkaar. 
Mitchell et al. (1996) namen waar dat quaggamosselen meer abundant voorkwamen in een 
warmtepluim van een elektriciteitcentrale dan daarbuiten. Voor driehoeksmosselen vonden zij 
geen verschil.  
Op basis van laboratoriumexperimenten concludeerden Domm et al. (1993) echter dat 
driehoeksmosselen meer thermisch resistent zijn dan quaggamosselen. Zij baseerden deze 
conclusie op het verschil tussen het CTmax (Critical Thermal maximum) van beide soorten (36,97°C ± 
0,63 voor de driehoeksmossel en 36,42°C ± 0,68 voor de quaggamossel). Ook vonden zij dat de 
overlevingstijd, bij een constante watertemperatuur van 32°C, van driehoeksmosselen duidelijk 
langer was dan bij quaggamosselen (respectievelijk 275 en 75 minuten). 
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10  Saliniteit 
Janssen & Janssen-Kruit (1967) vonden tot een saliniteit van 2,76 ‰ nog driehoeksmosselen in het 
Kanaal door Voorne. In het Noordzeekanaal bedraagt de 75-percentiel van de saliniteit op de 
plaatsen waar de soort is aangetroffen 3,7 ‰ (Van Haaren & Tempelman, 2006). Van Benthem-
Jutting (1922) vond nog driehoeksmosselen in de voormalige Zuiderzee bij een chloridegehalte van 
6,8 ‰ (saliniteit van ca. 12,3 ‰). Deze waarde lijkt niet reëel, waarschijnlijk werd de waarneming 
gedaan tijdens een tijdelijke verhoging van het chloridegehalte (in het gebied was altijd een 
chloridegradiënt aanwezig die zich continu verplaatste onder invloed van het getijde op de 
Waddenzee en de aanvoer van zoet water via rivieren (o.a. Eem, IJssel, Overijsselse Vecht). Uit het 
experimentele werk van Setzler-Hamilton et al. (1997) blijkt na 12 maanden 96-98% overleving van 
driehoeksmosselen tot 8‰ saliniteit en 46% overleving bij 10‰. Ze produceerden larven bij 4 en 6‰ 
saliniteit. Kilgour et al. (1994) vonden in experimenten een achteruitgang in de conditie van 
driehoeksmosselen bij een saliniteit >1 ‰ en een temperatuur van 18-20°C. Na langzame 

acclimatisatie kan de tolerantie voor de saliniteit 
oplopen tot 8‰ bij 20°C. Bij lagere temperaturen 
(3-12°C) vonden zij dat de volgende 
saliniteitswaarden werden getolereerd: post-
veliger larven 2 ‰, veliger larven 4,5 ‰ en 
volwassen driehoeksmosselen (5-15 mm) tussen 2 
en 4 ‰.  
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Figuur 6.  Het verband tussen het voorkomen  
 van quaggamosselen en de saliniteit  
 (Zhulidov et al., 2004)  
 

 
Voor Noord-Amerikaanse populaties van de quaggamossel worden maximale tolerantiegrenzen 
opgegeven van 4 ‰ (McMahon, 1996) en 5 ‰ (Spidle et al., 1995) onder experimentele condities. 
Orlova et al. (1998) geven voor Russische populaties geeft een waarde op van 7 ‰, na 
stapsgewijze acclimatisatie aan een hogere saliniteit en eveneens onder experimentele 
omstandigheden.  
Uit onderzoek van Zhulidov et al. (2004), uitgevoerd in de benedenloop van de Don en de zijrivier 
de Manych, blijkt een verband tussen de saliniteit en het aandeel van quaggamosselen in de 
aangetroffen Dreissena’s (D. polymorpha en D. rostiformis bugensis). Dit verband is aangegeven in 
figuur 6. Op grond van deze waarnemingen (Zhulidov et al., 2004) lijkt de driehoeksmossel dus 
minder tolerant te zijn voor saliniteit en daarmee dus ook voor chloride. Sterfte van deze soort in de 
benedenloop van de Dnjepr/Bug treedt op wanneer de saliniteit boven de 6 ‰ komt (Rosenberg 
& Ludyanskiy, 1994). Wright et al. (1996) vonden een grotere saliniteitstolerantie van veligerlarven 
van driehoeksmosselen dan van quaggamosselen.  
Geconcludeerd kan worden dat er zowel bij de driehoeks- als de quaggamossel een fenotypische 
aanpassing bestaat voor hogere osmotische waarden. Dit resulteert in een grotere tolerantie voor 
de concentratie aan zouten in het water waar ze voorkomen.  
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11  Calcium 
Calcium is een belangrijk element voor de opbouw van de schelp en speelt tevens een rol in de 
osmoregulatie (bepaald een deel van de saliniteit). In Nederland zal echter de 
calciumconcentratie in watertypen die in verbinding staan met de Rijn (65% van het zoete 
oppervlakte water, Middelkoop, 1998) nooit beperkend zijn (figuur 7). De drempel voor het 
voorkomen van driehoeksmosselen ligt tussen de 8 en 12 mg.l-1 (Sprung, 1987; Vinogradov et al., 
1993; Hincks & Mackie, 1997). Er zijn echter ook veldwaarnemingen bekend waarbij beneden een 
Ca2+-concentratie van 15 mg.l-1 geen driehoeksmosselen werden waargenomen (Mellina & 
Rasmussen, 1994; Strayer et al., 1996; Allen & Ramcharan, 2001). Uit onderzoek van Jones 
&Ricciardi (2005) bleek dat de Ca2+-concentratie in de St. Lauwrence River 21 en 10% verklaarde 
van het verschil in biomassa van respectievelijk de driehoeks- en quaggamossel op de 
onderzochte locaties. De biomassa van driehoeksmosselen nam toe met de Ca2+-concentratie tot 
25 mg.l-1 en nam daarboven af. Bij quaggamosselen werd een lineair verband gevonden tussen 
de biomassa en de Ca2+-concentratie. Driehoeksmosselen werden niet aangetroffen bij een Ca2+-
concentratie <8 mg.l-1, voor quaggamosselen was de ondergrens 12 mg.l-1.  

 
90

80

70

60

50

40
1 2 3 4 45 6

maand in 2006

C
a2+

 m
g/

l

8 9 10 11 12

IJsselmeer Hollandsch Diep Haringvliet

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuur 7 Het verloop van de 
 Ca2+-concentratie in 
  het IJselmeer,  
 Hollandsch Diep en 
 Haringvliet  in 2006 
 

 
Dit zou er op kunnen wijzen dat quaggamosselen een hogere calciumbehoefte hebben dan 
driehoeksmosselen (Zhulidov et al. 2004). De in het voorgaande geconstateerde hogere 
groeisnelheid van de quaggamossel kan een verklaring zijn voor de hogere calciumbehoefte.  
Door Hincks & Mackie (1997) werd een negatief effect van calcium gevonden.  
Bij Ca2+-concentraties van >25 mg.l-1 constateerden zij een verhoogde sterfte van 
driehoeksmosselen, terwijl de groeisnelheid van juveniele driehoeksmosselen af nam bij Ca2+-
concentraties boven de 32 mg.l-1. Of dit het gevolg zou kunnen zijn van onvoldoende 
acclimatisatie is onbekend. Verhoogde sterfte en/of een lagere groeisnelheid bij hogere Ca2+-
concentraties (>32 mg.l-1) is voor de Nederlandse driehoeksmosselen nooit onderzocht. 
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