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Samenvatting 

Dit onderzoek heeft zich gericht op het vergelijken van de makrofauna-

gemeenschappen in homogene vegetaties van Elodea nuttallii en Typha an-

gustifolia en kent drie doelstellingen: 

1) Het onderzoeken van de relaties tussen de makrofauna enerzijds en de 

struktuur en standing erop van de vegetaties anderzijds. 

2) Het beschrijven van de makrofaunagemeenschappen aan de hand van o.a. 

soort/aantalverhoudingen en voedingsgewoontes van soorten. 

3) Het evalueren van bemonsterings- en verwerkingsmethoden in theorie 

en praktijk. 

De vegetaties zijn tweemaal bemonsterd in series van acht deelmonsters, 

in de winter en de zomer van 1982. De bemonsteringen zijn uitgevoerd 
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met een bodemloze monsterring van 1/8 m . Per deelmonster (= 1 ring) is 

de vegetatie gescheiden van het bodemmateriaal verzameld. De makro

fauna- en vegetatiegegevens zijn bewerkt en geëvalueerd als uitvloeisel 

van de eerste twee doelstellingen. De gerealiseerde bemonsterings- en 

verwerkingsmethoden zijn geëvalueerd en vergeleken met de in de theorie 

wenselijk geachte methoden. Hieruit zijn aanbevelingen gedestilleerd 

voor het al dan niet toepassen van bepaalde methoden. 

De belangrijkste resultaten met betrekking tot de eerste twee doel

stellingen zijn: 

- T. angustifolia is aanzienlijk soortenrijker dan E. nuttallii, re-

spektievelijk 135 en 94 taxa. Ook in vergelijking met andere waterplan

tenvegetaties die volgens dezelfde methode bemonsterd zijn (De Vries 

(1982): draadwier en witte waterlelie; Collé (1983): kranswier, hoorn

blad, krabbescheer en gele plomp) komt T. angustifolia als erg soorten-

rijk naar voren. 

- Per gram droge stof van de vegetatie is zowel het absolute aantal in

dividuen als de toename van het aantal individuen voor E. nuttallii 

groter dan voor T. angustifolia. 

- De T. angustifolia-qemeenschap heeft een duidelijk hogere (Shannon-)-

diversiteit dan die van E. nuttallii. Als gekeken wordt naar diversi

teit, evenness, biologische dominantie en Prestonverdeling, blijkt dat 

de T. angustifolia-gemeenschap in beide bemonsteringsperioden evenwich-



tiger van opbouw is dan die van E. nuttallii. De aanwezigheid in een 

sloot van T. angustifolia lijkt een stabielere milieufaktor voor makro-

fauna dan de aanwezigheid van E. nuttallii . 

- De makrofaunagemeenschappen van beide vegetaties worden in sterke ma

te bepaald door de detritivore taxa. Dit geldt voor de E. nuttallii-

stengels in de zomer veel minder dan voor de T. angustifolia-stenqels. 

- Een belangrijk aspekt bij de T. angustifolia-stenqels is de aanwezig

heid van minerende chironomiden-larven; deze ontbreken volledig in de 

E. nuttallii-stenqels. 

De resultaten met betrekking tot de derde doelstelling zijn aanleiding 

voor de volgende konklusie en aanbeveling: 

- Als men inzicht wil verkrijgen in de opbouw van een makrofauna-

levensgemeenschap, is het altijd nodig kwantitatief te bemonsteren om

dat bij de meeste verwerkingsmethoden de monstergrootte invloed heeft. 

In ieder geval moet een minimumareaal per vegetatie- of substraattype 

bepaald worden. Dit dient te geschieden in een vooronderzoek vóór de 

start van het hoofdonderzoek. 
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1. INLEIDING 

1.1 Het Nederlandse slootmilieu 

Wie de waterkaart van Nederland bekijkt, ziet in één oogopslag duide

lijk dat een flink deel van Nederland uit water bestaat. In gebieden 

onder de zeespiegel, in het noorden en het westen van ons land, wordt 

de waterstand voor het grootste deel kunstmatig op peil gehouden. We 

spreken dan van polders. In deze polders ligt het merendeel van de 

driehonderd- (Higler, 1984) tot vierhonderdduizend (Zonderwijk, 1976) 

kilometer watergangen die ons land rijk is. Watergangen die smaller 

zijn dan ongeveer tien meter en ondieper dan ongeveer twee meter, wor

den sloten genoemd; met deze maten kan een, zij het arbitraire, schei

ding aangebracht worden tussen sloten en grotere watergangen, zoals 

vaarten, weteringen en kanalen. 

In het algemeen worden de grootste dichtheden aan aquatische makrofauna 

en -flora aangetroffen in relatief ondiep water nabij de oever. Grote 

waterlichamen, zoals meren, hebben in vergelijking met sloten geen 

oeverlengte van betekenis. Het ligt dan ook voor de hand te konkluderen 

dat sloten, waar het gaat om makrofauna en -flora, een zeer belangrijk 

watertype vertegenwoordigen. Des te vreemder is het dat er tot op heden 

nog weinig ekologisch onderzoek is verricht naar het slootmilieu in ons 

land. Wel komt er steeds meer belangstelling voor sloten vanuit ver

schillende maatschappelijke groeperingen. 

Het beheren van sloten wordt door deze groeperingen, zoals de landbouw, 

de sportvisserij en de natuurbescherming, op tal van punten verschil

lend geïnterpreteerd, waardoor botsingen van soms tegenstrijdige be

langen onvermijdelijk zijn. De manier waarop een sloot wordt beheerd, 

is bepalend voor de levensgemeenschappen die in die sloot ontstaan of 

kunnen voortbestaan. Om antwoord te kunnen geven op vragen over levens

gemeenschappen in sloten is inzicht nodig in de opbouw en het funktio-

neren hiervan. Dit inzicht kan worden verkregen door onderzoek naar het 

funktioneren van een sloot als ekosysteem. Het werk van het RIN op dit 

gebied zal in de volgende paragraaf nader uiteengezet worden. 

1.2 Het slotenprojekt 

In het meerjarenplan van de afdeling Hydrobiologie (1979) is de behoef-



te vastgesteld aan een typologie van sloten, aan kennis over geschikte 

bemonsteringsmethodieken voor sloten en aan inzicht in de struktuur van 

een slootekosysteem. Er werd een slotenprojekt geformuleerd, verdeeld 

in een zestal deelprojekten, respektievelijk: a de zuurstofhuishouding, 

b de fosfor- en stikstofmineralisatie in de bodem, c de ekologie van 

draadwieren, d_ de diatomeeën, e_ het ontwikkelen van methoden voor het 

kwantitatief bemonsteren van makrofauna in sloten en f het vergelijken 

van de makrofauna in sloten mét een verschillende vegetatiestruktuur. 

Het lag in de bedoeling voor de uitvoering van dit projekt voorlopig 

één gebied uit te zoeken en de keus viel, mede door vragen over dit ge

bied vanuit Staats Bosbeheer (SBB), op de Demmerikse polder bij Vinke

veen. Het slotenprojekt wordt voornamelijk uitgevoerd in twee sloten 

die grenzen aan een SBB-perceel. Dit perceel ligt in een deel van het 

gebied waar in de toekomst een peilverlaging zal worden uitgevoerd. 

De gelegenheid dient zich hierdoor aan later invloeden op een slooteko

systeem te kunnen bestuderen die door een peilverlaging gestuurd wor

den. 

1.3 Eigen onderzoek: het vergelijken van de makrofauna in twee ver

schillende waterplantenvegetaties 

1.3.1 Probleemstelling 

De probleemstelling voor dit onderzoek komt grotendeels voort uit deel-

projekt f van het slotenprojekt; deelprojekt ê  (zie 1.2) speelt een rol 

bij de keuze van de bemonsteringsapparatuur. Om sloten met een ver

schillende vegetatiestruktuur wat betreft de makrofauna te kunnen ver

gelijken, moet er nog veel inzicht verkregen worden. Enerzijds is in

zicht nodig in de relatie van de vegetatie met de bodemsoort, het 

oeverbeheer, de dimensies van de sloot, de chemische samenstelling van 

het water etc. Anderzijds is de vraag wezenlijk in welke mate fluktua-

ties in de biomassa, de soortsamenstelling en de ruimtelijke struktuur 

van waterplanten bepalend (kunnen) zijn voor de samenstelling van een 

makrofaunagemeenschap. Het feit dat deze fluktuaties voor een deel mede 

door menselijk ingrijpen in het halfnatuurlijke slootmilieu worden ge

stuurd, zou de mens een goede kans geven om waardevolle levensgemeen

schappen te behouden door de juiste beheersmethode te gebruiken. 



1.3.2 Doelstellingen 

:ich gericht op de makrofauna van t 

2) 

Dit onderzoek heeft zich gericht op de makrofauna van twee verschil

lende waterplantenvegetaties en heeft drie doelstellingen 

a) het onderzoeken van de relaties tussen de makrofauna en o.a. de 

struktuur en de standing erop van de vegetatie ; 

b) het beschrijven van de makrofauna-coenosen aan de hand van o.a. 

soort/aantalverhoudingen en voedingsgewoontes van soorten; 

c) het evalueren van bemonsterings- en verwerkingsmethoden in theorie 

en praktijk. 

1) 
Alle makro-evertebraten met een diameter groter dan 0,5 mm. 

2) 

De eerste twee doelstellingen vloeien voort uit onderdeel f van het 

slotenprojekt (zie 1.2). De derde doelstelling is echter pas tijdens 

het onderzoek geformuleerd en komt voort uit de wens van de schrijver 

om de toegepaste bemonsteringsstrategie en de gebruikte verwerkings

methoden theoretisch te evalueren. 

1.4 Opbouw van het verslag 

De beschrijving van het studiegebied is te vinden in hoofdstuk 2. Naast 

materiaal en methode worden in hoofdstuk 3 de methoden besproken die 

gebruikt zijn voor het verwerken van de makrofaunagegevens. De resul

taten van dit onderzoek zijn gesplitst in twee delen. Hoofdstuk 4 geeft 

het ekologische deel als uitvloeisel van de doelstellingen a) en b ) , 

hoofdstuk 5 het methodische deel als uitvloeisel van doelstelling c ) . 

In hoofdstuk 6 staan een diskussie en konklusies. Hoofdstuk 7 tenslot

te bevat de bijlagen bij dit verslag. 



2. HET STUDIEGEBIED 

2.1 Ontstaan 

Op de plaats van het tegenwoordige Westnederlandse plassengebied bevond 

zich aan het eind van de Würm-ijstijd (+_ 20.000 jaar geleden) een naar 

het westen afhellende zandvlakte. Er heerste een toendra-klimaat waar

bij de bovengrond alleen in de zomer ontdooide. Met de intrede van het 

Holoceen steeg de temperatuur en maakte de toendra-vegetatie plaats 

voor een vegetatie met o.a. berk, ratelpopulier, vele wilgesoorten en 

grove den. In deze warmere periode steeg het grondwater; de zee en de 

rivieren breidden zich uit. Vanaf + 5000-1500 v. Chr. heerste er een 

koeler en vochtiger klimaat, het Atlanticum genaamd, waarin de grove 

den verdrongen werd door eikenwoud met hierin berk, els, linde, mei

doorn en veenmos, deels met struikheide, deels met elzebroek. Versterkt 

door een bodemdaling zette vervolgens de zeespiegelstijging door en 

werd in ons land de meest oostelijke kustlijn bereikt langs de lijn 

Muiderberg-Baambrugge-Bodegraven. Het studiegebied ligt ter hoogte van 

dit voormalig kustgebied. Achter door de zee opgeworpen duinen begon 

een brak moeras te ontstaan en hieruit ontwikkelde zich langzaam hoog-

veen: in voedselarme delen mosveen en langs de voedselrijke rivieren 

bosveen. Door de rivieren werden kleiruggen afgezet en deze hebben sa

men met het bos- en mosveen de latere menselijke invloeden gestuurd. 

*zie Van der Veer (1974) 

2.2 Menselijke invloeden 

Het gebruik van turf als brandstof werd al beschreven in de Romeinse 

tijd. In het studiegebied en omstreken begon pas na het jaar 700 syste

matische turfwinning vanaf de kleiruggen van bestaande en oude rivier-

lopen. Er werden afwateringssloten gegraven die tevens als transport

weg dienden. Bos (1979) beschrijft de verschillende theorieën die be

staan over het verloop van de ontginning en vervening. Aanvankelijk 

werden veel van de ontwaterde hoogvenen gebruikt voor akkerbouw en vee

teelt, maar door een steeds groeiende vraag naar turf (als fundering 

en brandstof) en verbeterde ontwateringstechnieken (windmolens) nam het 

vervenen een grote vlucht. Bij voorkeur werd het zuivere mosveen gesto

ken, omdat dit een laag asgehalte had en daardoor zeer goed brandde. 

Het veenbaggeren maakte het vervenen mogelijk zonder de waterspiegel te 

hoeven verlagen. Ondanks de vroege wetgeving (reeds vanaf + 1300) wer-



den vaak te kleine legakkers overgelaten. De handmethode met de bagger-

beugel werd later gemechaniseerd en zo tot begin zeventiger jaren in 

Vinkeveen nog gebruikt. Het direkte gevolg was dat bestaande vervenin

gen tot grote diepte werden uitgeveend. De golfslag kreeg een steeds 

grotere invloed en veel legakkers verdwenen om plaats te maken voor 

grote watervlakten. 

Op het uitvenen van een veenplas volgde dan vaak een drooglegging. Voor 

bijna alle Westnederlandse plassen hebben vanaf halverwege de 18e eeuw 

droogmaakplannen bestaan (Van der Veer, 1974). Veel plassen werden 

drooggelegd omdat de aanwinst van landbouwgronden belangrijk werd ge

acht. Groeiend besef voor behoud van de natuur, rekreatiebehoefte en 

nare ervaringen met sterke kwel in oudere droogleggingen deden de be

hoefte aan droogleggen vanaf het begin van deze eeuw sterk teruglopen. 

Door de al eeuwen durende en steeds beter en intensiever wordende ont

watering van de veengebieden, gevolgd door het droogleggen van de ont

stane plassen, zijn ook de riet- en de bosveengebieden langs de oude 

en bestaande rivierlopen sterk ingeklonken. Kleiruggen bleven hoog lig

gen. Er werden nieuwe polders gemaakt, omdat door deze reliëfomkering 

de afwateringsrichting omdraaide. Een goed voorbeeld hiervan is de Dem-

merikse polder. 

2.3 De Demmerikse polder 

3.2.1 Hydrologie 

De aanvoer van water vindt hoofdzakelijk plaats door neerslag. In droge 

tijden wordt water ingelaten; dit komt voor 40-45% uit het Amsterdam-

Rijnkanaal en voor 55-60% uit de Kromme Mijdrecht. Als laatstgenoemde 

wateren een te slechte kwaliteit hebben, wordt water uit de nabijgele

gen droogmakerij Groot-Mijdrecht opgepompt. Uit Hoekstra en Joenje 

(1983, p. 53 ev.) komt duidelijk naar voren dat dit ingelaten water 

uiteindelijk Rijnwater is. Wel dient opgemerkt te worden dat een polder 

als deze, ondanks de Rijn-invloed, door de sterke invloed van regenwa

ter in het centrum oligotroof water kan bevatten. 

De afvoer van water vindt plaats door verdamping enerzijds en wegzij-

ging naar de droogmakerij Groot-Mijdrecht anderzijds. Deze wegzijging 

bedraagt 1-2 mm per dag in het westelijk deel en minder dan 0,5 mm in 



het oostelijk deel van de polder (SBB, sine dato). Van der Linden 

(mond. med.) heeft uit recent onderzoek (1983/84) de indruk dat de weg-

zijging tegen de 3 mm loopt voor het oostelijk deel van de Demmerikse 

polder. In geval van wateroverschot wordt via het gemaal De Ruyter 

water uitgeslagen op water van het hoogheemraadschap Amstelland. In dit 

verband moet opgemerkt worden dat de Demmerikse polder deel uitmaakt 

van een groter systeem. Zo is er een open verbinding met de Vinkeveen-

se plassen. 

2.3.2 De proefsloten 

Overzichtskaartjes in bijlage lila geven de ligging van de proefsloten 

duidelijk weer. Aan de oostzijde komen beide sloten, in het vervolg 

Noord- en Zuidsloot te noemen, uit in de Veldwetering; in verhouding 

tot de totale lengte van de sloten liggen de proefvlakken relatief 

dichtbij deze Veldwetering. 

Overeenkomsten en verschillen tussen de twee sloten zijn hieronder glo

baal op een rijtje gezet. 

Overeenkomsten 

De breedte van de Noord- en de Zuidsloot is ongeveer 6 meter. Ook de 

dieptes zijn ongeveer gelijk, respektievelijk 70 en 60 cm. De bodem be

staat uit een dikke laag anaerobe modder met een in dikte en grofheid 

variërende laag detritus, voornamelijk afkomstig van waterplanten. Het 

beheersregime is de laatste 8 tot 10 jaar vrij konstant geweest (mond. 

med. Renze, SBB). De chemische watersamenstelling in beide sloten is 

vrijwel identiek (zie bijlage IIIc). Ringelberg (1976) geeft een aantal 

indelingen naar chloride-gehalte. Hieruit blijkt dat het water volgens 

de schaal van Redeke (1923) oligohalien genoemd moet worden. Volgens 

het Venetië-systeem (1958) echter kunnen de sloten tot de zoete wateren 

gerekend worden. Enkele hedendaagse onderzoekers bevestigen de grens 

van laatstgenoemd systeem (+ 250 mg Cl / l ) , waarboven zij een duide

lijke invloed waarnemen van het chloride-gehalte op de aamenstelling 

van makrofaunagemeenschappen (Mol, 1978 en Higler, mond. med.). 

Verschillen 

De Noord- en de Zuidsloot worden respektievelijk waterlelie- en flap-

sloot genoemd naar de vooral in de zomer meest dominante waterplanten, 



respektievelijk Nymphaea alba en draadwieren. Kwantitatief ook belang

rijk zijn Elodea nuttallii en Ceratophyllum demersum in de Noordsloot 

en Typha angustifolia in de Zuidsloot. 

2.3.3 Beheer : vroeger, nu en in de toekomst 

De Demmerikse polder is een veenweidegebied met lange smalle kavels, 

een goed voorbeeld van een slagenlandschap. Het in paragraaf 2.2 be

schreven inklinken van het veenpakket werd al eeuwen gekompenseerd door 

een mengsel van bagger, stalmest en vaak ook huisvuil (toemaak) jaar

lijks op het land te brengen. Het eigenlijke rauwe veen ligt onder dit 

zo ontstane, vaak decimeters dikke toemaakdek. Het beheer van sloten 

hing in het verleden nauw samen met dat van het aangrenzende land. Om

dat de bagger uit de sloot nodig was (meststof), bleef de sloot op 

diepte en het land op hoogte. De beheerder, in veel gevallen de boer, 

had hiermee een konsoliderende invloed, omdat de jaarlijkse onderbre

king van de verlanding een door de jaren heen als min of meer konstant 

te beschouwen slootmilieu deed ontstaan. 

Toen enkele decennia geleden de mechanisatie in de landbouw belangrij

ker werd en gebruik van kunstmest de voorkeur kreeg boven de arbeidsin

tensieve (dure) bereiding van toemaak, begon het beheer van gebieden 

als de Demmerikse polder ingrijpend te veranderen. De sloten werden 

steeds meer verwaarloosd als het ging om zaken zoals uitbaggeren en de 

periodieke verwijdering van overtollige waterplanten. Het beheer van 

sloten kan op enkele principieel verschillende manieren gebeuren: 

_1_ niets doen, 2_ bestrijden van overlast en 3̂  voorkomen van overlast. 

Ad 1: Als er niets gedaan wordt, treedt een susessiereeks in en ver-

landt de sloot uiteindelijk. In de laatste stadia verdwijnen de meeste 

makrofaunasoorten en is er een dikke rottende, vrijwel permanent anae

robe modderlaag aanwezig. 

Ad 2 en 3^ Het bestrijden en voorkomen van overlast zijn principieel 

verschillend, omdat de filosofie erachter verschilt. De methoden kunnen 

evenwel deels of geheel overeenkomen. Van Zon (1973) onderscheidt drie 

wijzen van beheer van watergangen: 

a) onderbreking van het groeiproces door mechanische en/of chemische 

verwijdering van de waterplanten, 

b) vertraging van het groeiproces door beschaduwing. Dit kan enerzijds 



vanaf de wal door struiken en/of bomen en anderzijds in het water door 

bijvoorbeeld Nymphaeiden (Van der Velde, 1978 en 1980), 

c) oogsten van produkten, zoals waterplanten voor veevoer of groenbe

mesting en vis voor menselijke konsumptie. 

De laatste jaren heeft onderhoud van de Demmerikse sloten slechts mar

ginaal plaatsgevonden. Schouwplicht (in de herfst) bestaat ter plaatse 

alleen voor de Veldwetering. Het gebruik van zware machines, de achter

blijvende ophoging van de weilanden en de natuurlijke klink van het 

veen doen de roep om polderpeilverlaging door de boeren de laatste ja

ren toenemen. Hun argumenten zijn o.a. een betere draagkracht voor ma

chines, verlenging van het weideseizoen, verhoging van de grasopbrengst 

en vermindering van het aantal ziektes onder het vee. Projektgroep MER 

(1977), die een studie gedaan heeft naar de effekten van polderpeilver

laging in een veenweidegebied, meent dat er, ondanks het feit dat er 

veel onderzoek gedaan is naar het effekt van polderpeilverlaging voor 

de landbouw in veenweidegebieden, weinig zekerheid is als het gaat om 

de effekten op de flora en fauna in het water. De invloed van polder

peilverlaging op de slootmakrofauna is alleen te voorspellen als de in

vloeden van begeleidende maatregelen op de makrofauna bekend zijn. Zo 

zal een vóór de peilverlaging al ondiepe sloot uitgebaggerd moeten wor

den om droogvallen en verlanden te voorkomen. Eén ding is echter wel 

duidelijk: als men in de toekomst polderpeilverlagingen in veengebieden 

blijft uitvoeren, zal het veen pakket steeds dunner worden totdat de 

zandondergrond bereikt is (zie 2.1)! 

Het ontwerp-streekplan West-Utrecht (P.P.D. Utrecht, 1977) geeft aan 

dat behoud van het veenweidegebied, waaronder ook de Demmerikse polder, 

zeer wenselijk is vanuit kultuur-historische overwegingen. Hoe dit ge

daan moet worden, ook rekening houdende met de wensen van de boeren, is 

de moeite van het bestuderen waard en een MER zou dan belangrijk kunnen 

bijdragen aan het ontwikkelen van beleid vanuit ekologische motieven. 

Zo is dan het overleven van bepaalde levensgemeenschappen te waarbor

gen. 

Een streven naar een zo groot mogelijke diversiteit van flora en fauna 

in dit dynamische milieutype komt voornamelijk uit kringen van Natuur-



behoud en -beheer, zowel van de overheid (beleidmakers) als van parti

culiere organisaties. Als men het slootmilieu multifunktioneel wil hou

den, dan zal "beheersen" omgevormd moeten worden tot "verantwoord be

heren". Dit beheer zal vaak kleinschalig zijn, afgestemd op de plaatse

lijke situatie. Er dienen beheersstrategieën te worden ontwikkeld om de 

gewenste slootekosystemen te kunnen laten overleven. Onontbeerlijk 

hiervoor zijn de kennis omtrent struktuur en funktie van vooral domi

nante waterplanten en een manier om de onderhoudstoestand (De Boer en 

Krüse, 1975) van sloten vast te kunnen stellen. 

Ondanks de mogelijkheden die er zijn om het voortbestaan van het Neder

landse slootmilieu te waarborgen, lijken de perspektieven somber. Door 

de steeds manifester wordende invloed van de voortschrijdende recessie 

op de bedrijfsvoering van de boeren dreigen de ekologische belangen van 

deze, door de boeren vanoudsher "gemaakte" veenweidegebieden onder de 

voetgelopen te worden. De Molenaar (1980) is nog pessimistischer. Hij 

verwacht dat in de naaste toekomst een verdere verarming en nivellering 

van het slootmilieu zal blijven doorzetten, zelfs als negatieve invloe

den "du moment" zouden wegvallen. Hij voorspelt tevens het teloor gaan 

van het overgrote deel van de "natuurwaarde" van het slootmilieu als 

komponent van de ekologische infrastruktuur. Hopelijk loopt het zo'n 

vaart niet en is de politiek-economische wil aanwezig om het ekologi

sche belang wat vaker te laten prevaleren boven het ekonomische belang. 
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3. MATERIAAL EN METHODE 

3.1 Keuze bemonsteringsplaatsen 

In dit onderzoek zijn twee verschillende waterplantenvegetaties bemon

sterd, Elodea nuttallii in de Noordsloot en Typha angustifolia in de 

Zuidsloot. In overleg met de RIN-statistikus is besloten om beide vege

taties in een winter- en een zomersituatie te bemonsteren in periodes 

van vier weken, elke week twee monsters per vegetatie; vier monsters 

konden in een week maximaal uitgezocht worden en acht monsters per ve

getatie werden minimaal nodig geacht om betrouwbare uitspraken te kun

nen doen bij het vergelijken van de makrofauna in de twee vegetaties. 

In 1981 was in de Noordsloot een weelderige groei van E. nuttallii 

waargenomen en op die plaatsen is in maart de wintersituatie bemon

sterd. De wintersituatie van T. angustifolia is in dezelfde periode in 

de Zuidsloot bemonsterd op een plaats die door uit het water stekende 

dode stengels makkelijk te herkennen was. In de loop van de maand juni 

werd de inmiddels volgroeide T. angustifolia-vegetatie bij afwezigheid 

van E. nuttallii in drie keer bemonsterd, respektievelijk met twee, 

drie en drie monsters. E. nuttallii werd dus nog niet waargenomen, ook 

niet in naburige sloten. Pas aan het eind van de zomer begon zich in de 

zevende sloot vanaf de Ter Aase Zuwe (zie bijlage lila) een E. nuttal

lii -vegetatie te ontwikkelen en eind oktober werd deze als "zomersitua

tie" in twee keer bemonsterd met respektievelijk drie en vijf monsters. 

3.2 Makrofaunabemonstering 

De makrofaunamonsters zijn genomen met een standaardmonsterring (zie 

bijlage Ille). Deze ring werd vanuit een rubberboot één tot drie meter 

uit een oever geplaatst. Vegetatie, indien aanwezig, is vlak boven de 

bodem losgeknipt of afgesneden en apart van het bodemmateriaal verza

meld. Het bodemmateriaal is met een schepnet uit de ring gehaald. Dit 

bodemmonster is ter plaatse in een net grondig gespoeld met slootwater 

om overtollig slib te verwijderen. De monsters zijn in afgesloten em

mers naar het lab vervoerd. In het lab zijn de bodemmonsters nog eens 

goed gespoeld over een zeef, nu met leidingwater. Vervolgens zijn de 

monsters onder aeratie in een koeling geplaatst (5-10 C) om het zuur

stofgehalte (i.v.m. sterfte) zo hoog mogelijk en de aktiviteit (i.v.m. 

predatie) zo laag mogelijk te houden. De maaswijdte van de gebruikte 

netten en zeven bedroeg 0,5 mm. De monsters zijn nauwkeurig ontdaan van 
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alle makrofauna behalve de watermijten en mosselkreeftjes. De makro-

fauna is in 70-80% ethanol gefixeerd. De gevolgen van de gebruikte 

maaswijdte van 0,5 mm zijn tweeledig. Enerzijds spoelt een deel van de 

makrofauna die men wel zou willen verzamelen door de mazen. Het gaat 

hierbij bijvoorbeeld om eerste en tweede stadium muggelarven die vaak 

wel enkele mm's lang zijn, maar veel dunner dan 0,5 mm. Anderzijds 

blijven grote watervlooien en mosselkreeftjes vaak wel in de zeef 

achter, maar ze worden niet verzameld omdat het ongebruikelijk is ze 

tot de makrofauna te rekenen. 

3.3 Determinatie van de makrofauna 

Voor het totaal van de gedetermineerde taxa zij verwezen naar de bio-

systematische lijst van taxa in bijlage IIa. Omdat platwormen in etha

nol verschrompelen, zijn ze levend gedetermineerd. Alle andere makro

fauna is in de ethanol bekeken. Meestal werd gedetermineerd onder een 

stereomikroskoop; zonodig werden er preparaten gemaakt om moeilijk 

zichtbare determinatiekenmerken onder een gewone mikroskoop te kunnen 

bekijken. De individuen werden zo nauwkeurig mogelijk op naam gebracht, 

geteld en de lengte gemeten. De gebruikte determinatiewerken zijn bij-

eengezet in bijlage IIb. 

3.4 Fysische en chemische gegevens 

Van alle monsters is het organische materiaal dat na het zeven en uit

zoeken overbleef bij 65 C gedroogd en gewogen. Gezien het onderge

schikte belang van de chemische samenstelling van het water in dit 

onderzoek was het voldoende om één watermonster in of vlak voor of na 

de bemonsteringsperiode te nemen. De watermonsters zijn nabij de oever 

genomen in PVC-potten met een inhoud van twee liter en vervolgens ter 

analyse naar het WMN-lab in Utrecht gebracht. Bijlage IIIe geeft de 

uitkomsten van de bepaalde fysische en chemische variabelen. 

3.5 Verwerkingsmethoden van de makrofauna 

3.5.1 Inleiding 

In deze paragraaf zijn enkele methoden bijeengezet die gebruikt zijn om 

de makrofaunagegevens te verwerken. Voor alle duidelijkheid zijn ze om

lijst met enige theorie. Voortvloeiend uit de derde doelstelling (zie 

1.3) zal de bruikbaarheid voor dit onderzoek en het gebruik in ander 
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onderzoek geëvalueerd worden in hoofdstuk 6. 

3.5.2 Preston-verdeling 

Soortabundantie-patronen kunnen beschreven worden door abundantieklas-

sen log-normaal uit te zetten tegen het aantal soorten volgens een zo

genaamde Preston-verdeling (Preston, 1948). 

*S 

Jb 

/6 

t^T^rVi h=^3-i" r i ' i ' L " I • i i i i « i t -
4 V 6 # /o /«. /v /^ 

figuur 3.1 : Soortabundanties van motten uit een lichtvangst (uit Krebs 

(1978)) 

De gehanteerde klasse-indeling voor de Preston-verdeling is als volgt: 

klasse 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

indeling 

1 

2-3 

4-6 

7-12 

13-24 

25-48 

klasse 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

indeling 

49-96 

97-192 

193-384 

385-768 

769-1536 

1537-3072 

Door grafische extrapolatie in het kwadrant links van de Y-as (in fi

guur 3.1) kan een schatting gemaakt worden van het niet-ontdekte deel 

- de zeldzame soorten - van de totale abundantie (Krebs, 1978). In an

dere woorden, het verborgen deel van de verdeling is maatgevend voor de 

kwalitatieve onvolledigheid van een monster. Een monster is in het al

gemeen groot genoeg als de kurve aan de linkerzijde weer duidelijk da

lend is. 
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3.5.3 Similariteitsindices 

In dit onderzoek zijn twee nauwverwante similariteiten berekend, name

lijk die van SszSrensen (S ) en S^rensen-gewijzigd naar Geerlings et al 

(1980) (S ). In formule-vorm: 

S I = A Ü (o*Sl«i) 

waarin: S = mate van similariteit (tussen twee monsters) 

A = aantal taxa in monster A 

R = H il M il o 

C = " " " zowel monster A als B 

2 £ (A.,B.)min. 

s 2 = — ^ — c <o«s2«n 

waarin: S = mate van similariteit (tussen twee monsters) 

n = aantal in beide monsters voorkomende taxa 

(A.,B.)min = aantal individuen dat de monsters A en B van het 
ï ï 

i-de taxon gemeenschappelijk hebben 

C = totaal aantal individuen in de monsters A en B 

Voor het berekenen van zowel S als S is de volgende reden aan te voe

ren. De S geeft alleen een weergave van het aan- of afwezig zijn van 

taxa en laat het aantal individuen ongemoeid. S zou dus een goede hulp 

kunnen zijn voor het snel vergelijken van kwalitatief genomen monsters. 

Wil men echter ook het kwantitatieve aspekt van de monstername belich

ten, dan zal het nodig zijn de abundanties van de taxa erbij te betrek

ken. De beschreven S„ kan hiervoor een bruikbare methode zijn, omdat 

ook het aantal individuen van elk taxon hierbij gewogen wordt. 

3.5.4 Diversiteit en dominantie 

Om de struktuur van een makrofaunagemeenschap te beschrijven, kan ge

bruik gemaakt worden van een aantal verdelingsvrije indices. De bij dit 

onderzoek gebruikte indices zijn H, e en c. In formulevorm luiden ze 

als volgt: 

H = S ( n-" )ln( -~j (Shannon-diversiteit) 
i=l 

H / N 

(evenness) log S 
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m (biologische dominantie) 

waarin: n. = aantal individuen van taxon i 
ï 

N = totaal aantal individuen in het monster 

S = " " taxa 

De wî.vle van de diversiteitsindex wordt bepaald door zowel de soorten

rijkdom als de verdeling van de individuen over de soorten. In de lite

ratuur worden een aantal bezwaren genoemd van het gebruik van de H 

(Shannon) als maat voor de soortendiversiteit (zie o.a. Hill (1973), 

Peet (1974) en Pielou (1966): uit Bijlmakers, 1983). Zo wordt door de 

H(Shannon) te weinig waarde toegekend aan zeldzame, weinig abundante 

taxa en heeft de monsteromvang geen invloed als de verhoudingen waarin 

de taxa voorkomen niet veranderen. Dit laatste bezwaar zal getoetst 

worden aan de gegevens uit dit onderzoek. Door nu H(Shannon) te delen 

door de logaritme van het aantal taxa, wordt een getal berekend dat 

uitdrukking geeft aan de verdeling van de individuen over de taxa. Dit 

getal wordt de evenness (e) genoemd. De biologische dominantie (c) 

geeft een maat voor het aanwezig zijn in een monster van dominante ta

xa. De berekende H(Shannon)-waarden zullen samen met die van o.a. de 

evenness (e) en de biologische dominantie (c) geïnterpreteerd worden 

(zie ook Ringelberg, 1976). 

3.5.5 Abundantie en frequentie 

Om te kunnen evalueren welke taxa het belangrijkste deel vormen van de 

makrofaunagemeenschap is een abundantie-frequentie-analyse uitgevoerd. 

Hiertoe zijn in elke serie van acht deelmonsters alle gevonden taxa in

gedeeld in een frequentie- en een relatieve abundantieklasse (zie bij

lage VIb). De volgende arbitraire klasse-grenzen zijn gehanteerd: 

- frequentieklasse 

A : aanwezig in 67% van de monsters 

B : " " 33-67% van de monsters 

C : " " 33% van de monsters 



15 

- relatieve abundantieklasse (— * 100%) 
. N 

10% van N 

1-10% van N 

1% van N 

waarin n. = aantal individuen van taxon i 
ï 

N = totaal aantal individuen in het monster 

In bijlage VIb staan frequentie en abundantie in kruistabellen ge

plaatst volgens onderstaand diagram: 

4. S.C : -fre0Lrené/e-A/c*ss<r> 

1.2.. 3 '. ok/t>c/ar>éte-6£>ss*r> 

£(S-Zj I £toc/*a (Sterol-zon*«<~J 

Stol. * ^t/,JooX)^V/^Y^//^a^/ 

frénx* **e.è <xaé* 4/êV /neT?v» 

f iguur 3.2 : Diagram van de f r equen t i e / abundan t i ek la s sen 

tijtser^ 

De taxa die geplaatst kunnen worden in de gearceerde vlakken, worden 

geacht het "belangrijkste" deel uit te maken van de aangetroffen makro-

faunagemeenschap. 
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4. RESULTATEN 

4.1 Inleiding 

In hoofdstuk 3.5 zijn de methodes besproken die gehanteerd zijn om de 

makrofaunalijst te transformeren naar parameters die de aangetroffen 

makrofaunagemeenschappen typeren. De basis voor het doen van uitspraken 

moet het minimumareaal zijn. Omdat uit het vooronderzoek (zie 4.2) geen 

minimumareaal voor de bemonsterde vegetaties naar voren is gekomen, zal 

getracht worden dit alsnog vast te stellen aan de hand van de bemonste-

ringsgegevens uit dit onderzoek. 

De resultaten zullen in twee fasen besproken worden. Als eerste fase 

wordt volgens het schema in figuur 4.1 een globale beschrijving gegeven 

van drie niveaus (zie toelichting bij figuur 4.1). 

BODEM .-;Ti:NGr 

II 

figuur 4.1 : Schematische weergave van de genomen deelmonsters met 

daarin drie besprekingsniveaus, respektievelijk I, II en 

III (zie toelichting). NB: Voor Elodea is in de winter 

geen stengelfraktie (E(SW)) bemonsterd; er was namelijk 

geen stengelfraktie aanwezig. 

Toelichting figuur 4.1 

Met Romeinse cijfers zijn drie besprekingsniveaus weergegeven: niveau 

I, II en III. Op niveau I ligt het verschil tussen Typha en Elodea, on

geacht het seizoen. Op niveau II wordt bij niveau I het seizoensaspekt 
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geïntroduceerd en kunnen er per seizoen intra- en intervegetatie-verge

lijkingen worden gemaakt, respektievelijk lia en lib. Op niveau III 

tenslotte wordt niveau II uitgebreid met het stengel- en bodemaspekt, 

respektievelijk III (a en a ) en Illb. 

Aan de orde komen o.a. makroparameters zoals diversiteit en standing 

erop, uiterlijke struktuurkenmerken van de vegetatie, voedingsgewoon

tes, Preston-verdelingen en similariteiten. De tweede besprekingsfase 

gaat zich meer op soortniveau afspelen. De eerder genoemde abundantie/ 

frequentie-analyse verschaft kriteria om die taxa te selekteren, die de 

makrofaunagemeenschap het meest typeren. Voor een aantal van de meest 

opvallende verschillen zal mede met behulp van de autekologie van de 

soorten naar verklaringen gezocht worden. 

Om de overzichtelijkheid van de tekst te bevorderen, zullen in het al

gemeen termen zoals Elodea (stengel, zomer) worden aangeduid met de be

ginletters E(SZ). Zo staat verder de T voor Typha, de B en de S voor 

respektievelijk bodem en stengel en de Z en de W respektievelijk voor 

zomer en winter. De in de tekst en de bijlagen gebruikte kombinaties 

zijn logisch uit de letters (E,T) en (Z,w) samen te stellen. 

4.2 Het schatten van de minimumarealen 

Voor dit onderzoek zijn geen minimumarealen bepaald middels een voor

onderzoek. Het enige wat nu gedaan kan worden, is achteraf onderzoeken 

of het aantal van acht deelmonsters voor ieder monster voldoende is 

geweest om de steekproef representatief te kunnen noemen voor de bemon

sterde substraten. Dit zal gebeuren aan de hand van (S,H)-areakurve 

(S = aantal taxa en H = Shannon-diversiteit). De faktor tijd zal on

danks mogelijk grote invloed niet verwerkt worden (zie Bijlmakers, 

1983, 49). De bemonsteringsperiodes zullen als moment beschouwd worden, 

met daarbij de waarschuwing dat de acht deelmonsters gespreid zijn in 

de tijd. Dit varieert van 7 dagen voor (E,Z) tot 14 dagen voor (T,Z) en 

28 dagen voor ((E,T)W). 

De relatie van S en H met de deelmonstergrootte is per deelmonster uit

gebeeld in figuur 4.2. Voor de theorie van deze S/areakurven zij verwe

zen naar 5.2; analoog aan de verzadiging voor S wordt een verzadiging 
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voor H verwacht bij een stijgend aantal deelmonsters. Voor ieder mon

ster is één trekking zonder teruglegging verricht om de volgorde van 

de deelmonsters op de abcis te bepalen. Omdat de verwerking met de hand 

enorm tijdsintensief is, zijn de andere 40319 mogelijke volgorden bui

ten beschouwing gelaten. De S/areakurve is met de hand getrokken. In 

een H-getal zijn naast het totaal aantal taxa ook de getalsverhouding 

tussen de taxa onderling en de aantallen per taxon verwerkt; daarom is 

geen vloeiende lijn getekend, zoals in het relatief simpele S/areaver-

band. De waarden van H zijn met behulp van evenness (e), biologische 

dominantie (c) en (N en S) verantwoord in bijlage IVa. 

Konklusies 

Voor E(B+S)W is met acht deelmonsters een minimumareaal in ieder geval 

bemonsterd. E(SZ) geeft een duidelijk voorbeeld van het zwakke punt van 

Shannon-diversiteit. Terwijl S duidelijk blijft stijgen, is H reeds 

lang konstant en vertoont e een duidelijke daling. Dit laatste duidt op 

een steeds groter wordend aantal laag abundante soorten, terwijl een 

steeds groter deel van N wordt gevormd door een paar soorten. E(BZ) 

vertoont dit beeld ook wel, maar hier bereikt S toch een redelijke ver

zadiging. T(BZ) en T(SZ) zijn ook in voldoende mate bemonsterd. Bij 

T(BW) is sprake van een grensgeval. Als deelmonster vijf wordt weggela

ten (vanwege zijn zéér afwijkend karakter, zie bijlage IVb), dan wordt 

duidelijke dat de verzadiging niet alleen voor H maar ook voor S wordt 

bereikt. T(SW) bereikt noch voor S noch voor H een verzadiging. Dit 

monster is dus echt te klein en de resultaten van deze acht deelmon

sters moeten dan ook met die wetenschap geïnterpreteerd worden. Het 

lijkt erop dat het T(SW)-minimumareaal beter bereikt kan worden met 

meer deelmonsters van een kleinere omvang vanwege de ijle verspreiding 

van veel soorten (kleine^ in figuur 4.2). 

Als eindkonklusie kan gesteld worden dat de minimumarealen, behalve bij 

E(B+S)W, marginaal bereikt worden en dat het niet alleen voor T(SW), 

maar ook voor de andere monsters verstandig zou zijn meer deelmonsters 

te nemen. 
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aß *~*rvjj.fff àM. 

figuur 4.3 : Dwarsprofielen van de proefsloten in winter en zomer 

van Typha en Elodea 
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4.3 Globale bespreking 

4.3.1 Niveau_I 

Een van de meest opvallende verschillen tussen Elodea en Typha is dat 

Elodea een submerse en Typha een émergente waterplant of helophyt is. 

Dit wordt het meest duidelijk in de zomer, als beide planten volop aan 

het groeien zijn (zie figuur 4.3 b en d ) . De manier van groeien ver

schilt ook aanmerkelijk. Typha groeit vanuit wortelstokken en Elodea is 

vrijwel wortelloos. Dit illustreert meteen dat Elodea voor voedingszou-

ten een beroep moet doen op het omringende water, terwijl Typha voorna

melijk bodemafhankelijk is. De sloten waar Elodea en Typha aangetroffen 

worden, hoeven op het oog niet zo te verschillen. Toch zal de plaats 

waar Elodea groeit meestal een dynamischer beheer kennen dan de plaats 

waar Typha groeit. Komt Elodea veel voor op plaatsen waar een intensief 

schoningsregime heerst (o.a. omdat het snel kan groeien), Typha komt 

meestal juist daar voor waar schoning langere tijd achterwege gebleven 

is, zodat er zich wortelstokken blijvend hebben kunnen vestigen. De 

door boeren meest gebruikte schoningsmethoden in bredere sloten hebben 

als direkt gevolg dat Elodea vaak nabij de oever groeit, terwijl Typha 

zich veelal ontwikkelt vanuit het midden van een sloot. Elodea en Typha 
-2 

verschillen overigens sterk in standing erop (in gram ds.m ) , respek-

tievelijk 77 en 390 (zomer). Elk getal is het gemiddelde van acht 

waarnemingen en voor Typha is natuurlijk alleen het onderwaterdeel van 

de stengels bemonsterd om de gewichten met die van de submerse Elodea 

te kunnen vergelijken. Door verschillen in hun levenscyclus ligt de 

maximale standing erop voor Typha meestal enige maanden vroeger dan 

voor Elodea. In dit onderzoek bedraagt het verschil ongeveer vier maan

den. 

4.3.2 Niveau_II 

Uiterlijke (struktuur)verschillen 

Naast algemene verschillen tussen Typha en Elodea (zie 4.3.1) zijn er 

ook verschillen die door seizoenswisseling worden beïnvloed. In figuur 

4.3 zijn dwarsprofielen getekend van beide vegetaties in een winter- en 

een zomersituatie. Era belangrijk is het feit dat aan het eind van het 

groeiseizoen de struktuur van Elodea vrijwel volledia verdwijnt: het 

merendeel sterft af en verteert snel; slechts enkele levende takjes 

blijven daarna, door waterbeweging verspreid, op de bodem liggen. Bij 
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Typha daarentegen blijft een belangrijk deel van de struktuur bestaan 

en het dode stengelmateriaal verteert in de regel langzaam: vaak tot 

ver in het volgende groeiseizoen zijn er op de bodem of drijvend nog 

dode stengels te vinden. Door het jaar heen is een Typha-vegetatie dus 

een stabielere faktor in een sloot dan een dynamische Elodea-vegetatie. 

Preston-verdelingen (zie 3.5.2) 

Een uitgebreid overzicht van de Preston-verdelingen is te vinden in 

bijlage V. Hier valt op te merken dat op monster- en deelmonsterniveau 

alle winter-Prestonverdelingen , in tegenstelling tot enkele van de zo

mer, onvolledig zijn. Volledige verdelingen lijken pas aanwezig te zijn 

in de zomer, wanneer bodem- en stengelmonsters bij elkaar opgeteld wor

den (zie figuur 4.4). Uit deze figuur valt verder op te merken dat ge

durende zomer en winter Elodea aanzienlijk minder taxa bevat dan Typha, 

maar meer individuen. Dit lagere aantal taxa is niet alleen gespreid 

over meer klassen, maar is bovendien geconcentreerd in hogere klassen 

dan bij Typha. In dit verband is het illustratief nog een keer terug te 

kijken naar figuur 4.2. Het voor E(B+S)W duidelijk bereikte minimumare-

aal hoeft dus blijkbaar niet samen te gaan met een volledige opbouw 

volgens Preston. Mogelijk gaat het Prestonmodel niet op voor een win

tersituatie, wanneer immers veel taxa niet gevonden worden. 

Diversiteit (H), evenness (e) en biologische dominantie (c) 

Typha heeft zowel in de zomer als in de winter een hogere H en e en een 

lagere c dan Elodea. Zoals in 3.5.4 al werd aangeduid zullen de H(Shan

non) -waarden met zowel e en c als met N en S erbij worden geïnterpre

teerd (zie tabel 4.1). 

Tabel 4.1 : Shannondiversiteit (H), evenness (e) en biologische domi

nantie (c) per seizoen voor Elodea en Typha; S = totaal 

aantal taxa, N = individuentotaal 

S N H e c_ 

EW 56 3057 2.20 0.55 0.18 

EZ 86 7414 2.18 0.63 0.13 

TW 95 3118 3.43 0.75 0.05 

TZ 116 4895 3.44 0.79 0.05 
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Er is vastgesteld dat de diversiteit een verzadigingswaarde (aktuele 

waarde) aanneemt als een homogeen subsysteem representatief wordt be

monsterd (zie 4.2 en figuur 4.2). De maximale diversiteit (als S=N) is 

altijd hoger dan de aktuele verzadigingswaarde en is dan ook van louter 

theoretische betekenis. In het algemeen stijgt in een ekosysteem de di

versiteit als er minder verstoringen optreden, met andere woorden als 

een systeem met rust gelaten wordt, kan een meer stabiele evenwichtsi-

tuatie ontstaan. De diversiteit van zo'n evenwichtiger systeem kan veel 

beter als referentie voor de gemeten verzadigingswaarde dienen. 

In een dynamisch geheel als een slootekosysteem is zo'n reëel diversi-

teitsmaximum zéér moeilijk te bepalen. Uit tabel 4.1 mag dus eigenlijk 

alleen gekonkludeerd worden dat Typha een veel grotere diversiteit 

heeft dan Elodea. Als de e- en c-waarde erbij wordt gehaald, dan krijgt 

(als tevens N en S vermeld worden) de diversiteit meer realiteitswaar

de. In dit onderzoek zal voor een evenwichtige coenose moeten gelden 

dat e?0.75 en c^O.10. Van der Velde (mond. med.) noemt e>0.75 als 

(subjektieve) grens voor een goed gebalanceerd evenwichtig slootsysteem 

en c40.10 wordt gebaseerd op Whittaker (1965). Hij berekende c-waarden 

van 0.12 tot 0.18 voor bossen die wat variatie betreft lijken op tro

pisch regenwoud; e40.10 lijkt dus een strenge norm. 

Samenvattend 

Een H-waarde in dit onderzoek kan slechts dan verantwoord als maat voor 

de diversiteit van een coenose gebruikt worden, als op kwantitatieve 

wijze tenminste het minimumareaal bemonsterd is (vanwege de sterke in

vloed van S en N op de H-waarde) en tevens als randvoorwaarde geldt dat 

e^0.75 en c^O.10. 

Dominantie/diversiteitskurve 

De diversiteit is een zogenaamde verdelingsvrije parameter, dat wil 

zeggen dat het er niet toe doet of individuen lognormaal of anderszins 

over de soorten verdeeld zijn. Het is interessant om te weten hoe een 

gemeenschap met een hoge of een lage H-waarde georganiseerd of beter 

gestruktureerd is. Whittaker (1965) geeft in de onderstaande figuur A 

en B als extremen aan en C als meestal aangetroffen intermediair in zo

genaamde dominantie/diversiteitskurven. 
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figuur 4.5 : Dominantie/diversiteitskurven (Whittaker, 1965) 

abcis: soorten gerangschikt naar afnemende abundantie 
10 

ordinaat: individuen log verdeeld, A: geometrische 

kurve, B: random niche (niet overlappend), C: inter

mediair sigmoid patroon 

Ringelberg (1976, 132) geeft aan dat Whittaker's kurven alleen voor 

soortgroepen met vergelijkbare voedingsgewoontes de verdeling van de 

hulpbronnen over de soorten aan kunnen geven. Odum (1971, 236) daar

entegen gaat verder en generaliseert tot trofische niveaus en zelfs 

taxonomische groepen (hier komen natuurlijk zeer uiteenlopende voe

dingsgewoontes voor). 

Omdat soort-abundantiepatronen sterk beïnvloed worden door de manier 

waarop de soorten de aanwezige ruimte verdelen (niche-differentiatie), 

is er eventueel informatie over de niche van een individuele soort te 

verkrijgen uit het soort-abundantiepatroon van de groep. Ter illustra

tie zijn in figuur 4.6 enkele dominantie/diversiteits-kurven getekend. 
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figuur 4.6 : Dominantie/diversiteitskurven voor Z en W; Elodea (a) en 

Typha (b) 

Opvallend is het essentiële vormverschil tussen beide Elodea-kurven 

(figuur 4.6a) en de grote overeenkomst tussen de beide Typha-kurven 

(figuur 4.6b). Als echter het aantal taxa wordt gekozen aan de hand van 

een abundantie/frequentie-analyse, zouden bijvoorbeeld alleen de eerste 

tien taxa bij E(W) overblijven en dan lijkt de E(W)-kurve ineens een 

summiere en sterk verkleinde uitgaven van de E(Z)-kurve. Dit pleit voor 

de al eerder geopperde gedachte dat het minimumareaal van het E(W)-mon

ster groter moet zijn dan uit figuur 4.2 op het eerste gezicht naar vo

ren komt. De Typha-kurves geven een beeld van ingewikkelde trophische 

relaties met veel niche-overlap. Elodea vertoont alleen in de zomer een 
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verband dat hierop lijkt, maar veel steiler verloopt. Dit kan betekenen 

dat de relaties anders zijn en er minder niche-overlap optreedt dan bij 

Typha. 

Siz5rensen-similariteiten (zie 3.5.3) 

Tabel 4.2 : 

E 
w 

E 
z 

T 
w 

T 
z 

Similariteiten 

ceerd 

E 
w 

0.27 

0.32 

0.25 

(s2) 

E 
z 

0.66 

0.22 

0.28 

volgens 

T 
w 

0.53 

0.65 

0.58 

Sirens« 

T 
z 

0.51 

0.66 

0.72 

De bovenstaande tabel geeft een aantal similariteiten op niveau II (zie 

figuur 4.1). S neemt in alle gevallen matig tot redelijk hoge waarden 

aan. Op grond van S echter lijken alleen de Typha-monsters enigszins 

op elkaar en vertoont de rest nauwelijks overeenkomst. Dat S en S 

voor Typha wel dicht bij elkaar liggen en voor Elodea niet, wordt waar

schijnlijk veroorzaakt door het feit dat bij Typha in de winter de 

struktuur voor een belangrijk deel behouden blijft, terwijl bij Elodea 

vrijwel alle vegetatie verdwijnt. Een verdere diskussie zal in hoofd

stuk 6 gevoerd worden. 

Verdeling naar voedingsgewoontes en taxonomische groepen 

In figuur 4.7 en 4.8 zijn voor elk monster de 25 meest abundante taxa 

gehbruikt (zie bijlage IVc). Er treedt goede overlap op met de taxa die 

in de abundantie/frequentie-verdeling (zie 3.5.5, bijlage Vla en b) be

horen tot de klassen 1 (A,B,C), 2 (A,B) en 3 (A) . 
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figuur 4.7 : Verdeling van de 25 per monster meest abundante taxa naar 

voedingsgewoontes (D = detritivoor; H = herbivoor; K = 

karnivoor) 

Er is voor de duidelijkheid een driedeling gehanteerd. De detritivoren 

en herbivoren zijn vrij goed in te delen, maar problemen treden op bij 

de karnivoren-groep. De in de literatuur genoemde menu's D-K, H-K en 

Omnivoor zijn voor de overzichtelijkheid in één groep geplaatst. De H-

groep is eigenlijk de meest zuiver ingedeelde groep, want alle twijfel-

menu' s (zoals epiphyton-D of alg-D) zijn de in de D-groep ingedeeld. 

Opvallend is dat in alle vier monsters de D-groep zeer sterk vertegen

woordigd is met een maximum in E(W). De H-groep kent bij Elodea een zo-

merplek die niet optreedt bij Typha waar zowel 's zomers als 's winters 

de H-groep zwak aanwezig is. De K-groep is in de zomermonsters sterker 

aanwezig dan in die van de winter en de absolute aantallen lopen weinig 

uiteen per seizoen. Bij Typha echter komt in de zomer een sterkere K-

groep voor dan bij Elodea. In onderstaande figuur zijn de taxa inge

deeld op orde of (sub)familieniveau. Behalve voor een enkel geval zijn 

alle niet duidelijk in te delen taxa gesommeerd in de restgroep. 
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figuur 4.8 : Verdeling van de 25 per monster meest abundante taxa in 

grote taxonomische groepen 

Opmerkelijk is het seizoensverschil in beide vegetaties. In Elodea 

neemt het chironomiden-aandeel in de zomer met ongeveer de helft af en 

wordt een winter-aandeel van Tubificiden van 20% meer dan gedecimeerd 

in de zomer aangetroffen (zit in restgroep van E(Z)). Het aandeel van 

de Trichoptera is evenals dat van de Mollusca enorm in de zomer, ter

wijl deze in de winter niet noemenswaardig zijn vertegenwoordigd. Bij 

Typha valt op dat in de zomer het chironomiden-aandeel juist toeneemt 

en Tubificiden zijn zomer en winter goed vertegenwoordigd. 

Duidelijke vegetatieverschillen zijn het bij Elodea ontbreken van Crus-

tacaea en Hirudinea en het alleen bij Elodea aanwezig zijn van Stijlaria 

lacustris, Odonata en (in de zomer) Mollusca, terwijl deze laatste 
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figuur 4.9 : Verdeling naar voedingsgewoontes op minimumareaal-niveau 

van taxa uit de kategorieën 1(A-P C), 2(A,B) en 3(A) van 

de abundantie/frequentie-verdeling 
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groep in de zomer uit Typha vrijwel verdwenen is. Vreemd genoeg zijn er 

wel veel Mollusca aangetroffen in enkele oevermonsters die genomen zijn 

nabij de T(Z)-monsters (waarneming van de auteur). 

4.3.3 Niveau_III 

In deze paragraaf wordt het bodem- en Stengelaspekt bij de bespreking 

betrokken. Het is een globale bespreking op minimumareaal-niveau. De 

monsters zullen besproken worden met behulp van het schema in figuur 

4.1 aan de hand van o.a. S^rensen, H, e en c (bijlage IVb) en voedings

gewoontes (hiervoor zullen de taxa genomen worden die vallen in de ka-

tegorieën 1(A,B,C), 2(A,B) en 3A van de abundantie/frequentie-verdeling 

(zie bijlage Vla en b ) ; deze kategorieën beslaan minimaal 84% en maxi

maal 96% van het totaal aantal individuen in de monsters. Enkele gege

vens zijn gegroepeerd in tabel 4.3. In figuur 4.9 en 4.10 zijn respek-

tievelijk een indeling naar voedingsgewoontes en een verdeling in taxo-

nomische groepen weergegeven. 

Tabel 4.3 : Ssz$rensen (S en S ) , Shannon-diversiteit (H) , evenness (e) 

en biologische dominantie (c) op minimumareaal-niveau 

E(SZ) E (BZ) E (BW) T(SW) T(SZ) T (BW) T(BZ) 

0.79 0.60 0.61 0.67 0.62 0.63 

0.31 0.71 0.56 0.59 0.63 0.64 

0.23 0.42 0.51 0.47 0.56 0.52 

0.10 0.13 0.11 0.69 0.70 0.57 

0.14 0.13 0.08 0.42 0.61 0.70 

0.24 0.26 0.34 0.30 0.21 0.67 

0.24 0.30 0.30 0.31 0.32 0.65 

E ( S Z ) 

E (BZ) 

E (BW) 

T(SW) 

T ( S Z ) 

T(BW) 

T (BZ) 

S 

7 0 

7 0 

5 6 

7 0 

8 9 

7 6 

8 9 

N 

4 1 8 4 

3 2 3 0 

3 0 5 7 

9 3 9 

2 0 3 2 

2 1 7 9 

2 8 6 3 

H 

2 . 7 8 

2 . 1 5 

2 . 2 0 

3 . 3 0 

2 . 7 8 

3 . 1 6 

3 . 3 7 

e 

0 . 6 5 

0 . 5 1 

0 . 5 5 

0 . 7 8 

0 . 6 2 

0 . 7 3 

0 . 7 5 

c 

0 . 1 0 

0 . 3 2 

0 . 1 8 

0 . 0 7 

0 . 1 5 

0 . 0 7 

0 . 0 5 

X 

E ( S Z ) 

E (BZ) 

E (BW) 

T(SW) 

T ( S Z ) 

T(BW) 

T (BZ ) 

* / 

Elodea: a.-zomer. Uit de figuren 4.9 en 4.10 moge duidelijk zijn dat S„ 
1 / 

een reëlere voorstelling geeft dan S . Hoewel E(SZ) een diverser en 

evenwichtiger monster is dan E(BZ), haalt geen van beide de vereiste e-

grens van 0.75. De goede c-waarde van E(SZ) en de slechte voor E(BZ) 

lijken in tegenspraak met de dominantie/diversiteitskurven in figuur 

4.11 waar E(SZ) juist tendeert naar een B-kurve en E(BZ) naar een C-

kurve uit figuur 4.5. Als alleen de detritivoren worden gebruikt, is 

voor E(BZ) eenzelfde beeld te zien, terwijl E(SZ) iets van een geome

trisch verband (A-kurve) krijgt met een aanzet tot een random-patroon 

(kurve C ) . 
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Elodea: a -bodem. S geeft een reëler beeld dan S , alhoewel de ver

wachting was dat S en S in waarde dichter bij elkaar zouden liggen. 

De voedingsgewoontes verschuiven nauwelijks, maar de verdeling over ta-

xagroepen wel. E(BZ) krijgt meer taxa terwijl er opvallend weinig Tubi-

ficiden overblijven in vergelijking met de wintersituatie. De H- en e-

waarden zijn ongeveer gelijk, terwijl de hoge c-waarde in de zomer aan

sluit op het beeld in figuur 4.11 a en b. De kurven voor een E(BZ) heb

ben, door het optreden van (méér) abundantere taxa, een langgerektere 

vorm dan die voor E(BW). 

Typha: a -winter. Zowel T(SW) als T(BW) laten hoge H- en e-waarden en 

een lage c-waarde zien. S laat weer een te hoge waarde zien, terwijl 

S„ een reëler beeld geeft, gelet op de figuur 4.10. De voedingsgewoon

tes zijn in beide monsters ongeveer gelijk verdeeld. Het enige triviale 

verschil is een, op de bodem ontbrekende, herbivore groep in het sten

gelmonster. Uit figuur 4.12a blijkt dat de D-groep het skelet vormt van 

het bodemmonster. Dit is nauwelijks het geval bij het stengelmonster. 

Een verdere vergelijking op basis van deze figuur is niet verantwoord, 

omdat het minimumareaal bij de bemonstering waarschijnlijk niet gehaald 

is (zie 4.2). 

Typha: a,-zomer. S is weer hoog. S geeft wederom een reëler beeld van 

de situatie. T(SZ) wijkt in H-, e- en c-waarden sterk af van T(BZ). Dit 

wordt waarschijnlijk veroorzaakt door dominantie in T(SZ) van chirono-

miden én een verdeling van evenveel taxa over minder groepen. In voe

dingsgewoonte lijkt het beeld volledig op de wintersituatie. De verde-

lingskurven van figuur 4.12 c en d geven voor de bodem in beide geval

len een identieke basisvorm (detritivoren zijn de ruggegraat van het 

monster). De stengels laten een tussenvorm van een B- en een C-kurve 

zien als alle taxa genomen worden; als alleen de D-groep in beschouwing 

wordt genomen, zien we een sigmoïde vervorming van een geometrisch ver

band (A-kurve). 

Typha: a -bodem. Zeer opvallend is de gelijkenis tussen S en S . Beide 

monsters hebben vrijwel identieke H-, e-en c-waarden (e- en c-waarden 

voldoen tevens aan de gestelde normen). De voedingsgewoontes verschui

ven in de zomer naar de Carnivoren ten koste van de Detritivoren. Uit 


