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Nieuwe test met ver
vuilde waterbodems 
Aan de Universiteit van Amsterdam is een nieuwe sedimcnttest in ontwikkeling met sedimentbewo-
ncndc watervlooien (chydoriden). Hiermee kan een directe bepaling van de toxiciteit van waterbo
dems worden gedaan. Het is een kortdurende test (vierdagen) die makkelijk en snel is uit te voeren, 
ook met porie- o/oppervlaktewater. De test heeft verschtllendc voordelen ten opzichte van de test met 
Daphnia. 

Hoewel de afgelopen decennia het 
oppervlaktewater in kwaliteit toenam, gold 
dit vaak niet voor waterbodems. Door bin
ding aan bodemdeeltjes kunnen sedimenten 
grote hoeveelheden contaminanten bevat
ten. Om een goede schatting te kunnen 
maken van de risico's van dergelijke vervui
lingen voor ecosystemen, bestaat behoefte 
aan betrouwbare bodemtests. Vervuild water 
wordt vaak getest met behulp van water
vlooien (cladoceren) van het genus Daphma 
en dan voornamelijk met D. magna. Tot op 
heden worden deze planktonische dieren 
ook gebruikt voor het testen van poriewater 
uit sedimenten, waarbij specifieke karakte
ristieken van dat, voor hen ongewone 
milieu, geïntroduceerd worden. 

Omdat Daphnia geen deel uitmaakt van 
de fauna van het sediment, zou men het 
gebruik van deze soorten kunnen aanvech
ten. Een test met bodemdieren die even 

Enkele individuen van C. sphaericus. 

makkelijk hanteerbaar zijn en die revens 
gevoelig zijn voor toxicanten, is echter nog 
niet voorhanden, terwijl een dergelijke toets 
meer zou zeggen over de toxiciteit van sedi
menten en het werkelijke effect ervan op de 
fauna. Bodemdieren waarvan men kan ver-
wachren dat ze geschikt zijn voor dergelijke 
tests, zijn cladoceren uit de familie Chydori-
dae. Deze dieren staan door hun benthische 
levenswijze wel in direct contact met het 
sediment. Bij de sectie Aquatische Ecologie & 
Ecotoxicologie van de Universiteit van 
Amsterdam, rond men thans de ontwikke
ling af van een water- en sedimenttest met 
twee soorten uit dit genus, te weten Clrydorus 
sphaericus (zie foto) en Pleuroxus aduncus. Het 
uiteindelijke doel, dat inmiddels met pilot-
studies grotendeels is gerealiseerd, is om een 
makkelijk uitvoerbare sedimenttest te ont
wikkelen met deze bodembewonende orga-

Chydoriden 
Zowel P. aduncus als C. sphaericus zijn cos-

mopoliet en komen ook talrijk in Neder
landse wateren voor. P. aduncus leeft meer in 
en op het sediment, terwijl C. sphaericus ook 
vaak zwemmend wordt aangetroffen. Beide 
soorten zijn voor hun voedsel echter afhan
kelijk van organische resten van planten en 
dieren (detritus). Chydoriden zijn relatief 
klein (maximaal ongeveer 0,6 mm lang) 
maar door hun talrijkheid vormen zij een 
belangrijke schakel in de voedselketen. Zij 
consumeren algen, detritus en bacteriën die 
op het detritus leven, terwijl zij zelf een 
belangrijke prooi vormen voor predatoren 
zoals andere evertebraten en (juveniele) vis. 
Over deze organismen is weinig bekend; 
bovendien zijn zij slechts een enkele keer 
door onderzoekers blootgesteld aan toxican
ten. Onder gunstige omstandigheden plan
ten cladoceren zich parthenogenetisch voort, 
dat wil zeggen reproductie zonder manne
tjes. De populatie bestaat in die situatie uit
sluitend uit vrouwelijke dieren die diploide 
eieren produceren waarvoor geen bevruch
ting nodig is om ze te laten ontwikkelen. De 
aldus geproduceerde dochters zijn genetisch 
identiek aan de moeders. Zo'n groep gene
tisch idenrieke individuen wordt een kloon 
genoemd. In experimenten met een kloon 
zijn eventueel gemeten verschillen dus 
alleen te wijten aan de verschillende behan
delingen en niet aan genetische verschillen. 

Het lichaam van cladoceren wordt 
omgeven door een hard chitine-omhulsel, de 
carapax. Zij kunnen slechts groeien vlak na 
een vervelling wanneer deze nog zacht is. 
Groei gebeurt dus schoksgewijs. Bij chydori
den komen meestal vier stadia voor, name
lijk neonaat (net geboren), individu met 
gezwollen ovaria (na één vervelling), indivi
du met eieren in de broedruimte (na twee 
vervellingen) en individu mer lege broed-
ruimre en twee neonaten (na drie vervellin
gen). Per keer worden meestal twee jongen 
geboren, onder extreme stress-condities 
soms één. Bij ongeveer 20°C kan een chydori-
de om de dag een nieuw broedsel produce
ren. De neonaten (net geboren jongen) zien 
eruir als miniatuur adulten. Van neonaat tot 
reproducerende adult duurt ongeveer vijf 
dagen, hetgeen relatief kort is ten opzichte 
van Daphnia. 

Ontwikkeling van de testopzet 
In het in dit artikel beschreven project 

wordt ernaar gestreefd om acute (kortduren
de) en chronische (langdurende) toxiciteits-
toetsen te ontwikkelen met chydoriden. 
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Voorbeeld van een dosis-ejfectrelatie voor koper, weergegeven voor P. aduncus (blauw) en C. sphaericus (rood). 
Inzet: kleine testbakjes voor de acute test (links), 96-wells platen voor de chronische test (rechtsonder) en een kweek-
eenheid (rechtsboven). 

Eerst moest echter een kweekprotocol wor
den opgezet. Hiertoe werd de invloed van 
verschillende factoren als temperatuur, 
kweekmedium, voedselsoort en hoeveelheid, 
bepaald. Hierbij is de benodigde kennis en 
vaardigheid opgedaan. Nadat verschillende 
kweken met succes waren opgezet, werden 
de meest geschikte omstandigheden voor 
het uitvoeren van tests onderzocht. 

Voor de ontwikkeling van de acute test is 
onderzocht welke parameters geschikt zijn 
om als kenmerken te gebruiken in de experi
menten, en hoe lang een dergelijke test zou 
moeten duten. Uiteindelijk is gekozen voor 
een testduur van 96 uur. Met deze testduur 
bleken zowel 'overleving' als de subletale 
patameters 'lichaamsgroei' en 'ontwikke
ling' zeer bruikbare resultaten op te leveren. 
Met de parametet 'ontwikkeling' wordt 
bedoeld in welk ontwikkelingsstadium ten 
aanzien van de reproductie de dieren zich 
bevinden, zoals hiervoor beschreven. Deze 
kortdutende test is verder ontwikkeld met 
sediment. Daarvoor moest eerst een metho
de gevonden wotden om de dieren na afloop 
van de test weer uit het sediment tevoot-
schijn te halen met een efficiëntie die hoog 
genoeg is om vetantwoord conclusies te 
trekken uit de resultaten, namelijk meer dan 
80 procent. Een speciale 'floatation' techniek 
is hiervoor ontwikkeld. Met de teruggevon
den dieren kan groei en overleving worden 
bepaald. 

De chronische test, die nog in ontwikke
ling is, biedt de mogelijkheid om de dieren 

individueel te volgen in de tijd doordat ze 
apart in een testeenheid worden gehouden. 
Hierdoor kan veel extra informatie wotden 
verzameld zoals leeftijd van volwassenheid 
(stadium 3), tijdstip van eetste reproductie 
(stadium 4), aantal jongen per dier en eiont-
wikkeltijd. Hierin kunnen grote verschillen 
bestaan, al naar gelang de omstandigheden. 
Een belangrijke parameter die veel informa
tie geeft ovet de potentie van een populatie 
en die na enkele weken bepaald kan worden, 
is de populatiegroei-parameter rmax. 

Validatie van de tests 
Om te kijken of de ontwikkelde tests ook 

voldoen wanneer giftige stoffen aanwezig 
zijn, zijn de tests uitgevoerd in aanwezig
heid van modeltoxicanten, in dit geval de 
zware metalen kopet en cadmium (validatie 
van de test). Koper en cadmium bleken op de 
twee verwante soorten cladoceten heel ver
schillende effecten te hebben waarschijnlijk 
doordat deze metalen via velschillende 
mechanismen toxisch zijn. Zo had koper 
geen sublethale effecren op C. sphaericus, 
maar wel op P. aduncus. Cadmium had in 
tegenstelling tot koper wel op beide soorten 
subletale effecten. Uit de tests met koper en 
cadmium bleek C. sphaericus een gevoeliger 
organisme dan P. aduncus waarvan een voor
beeld wordt gegeven in de afbeelding voor 
koper. Hier wordt de overleving weergege
ven in aanwezigheid van een toenemende 
koperconcentratie. Resultaten van experi
menten met deze beide soorten vullen elkaar 
derhalve aan. Aan de validatie van de lang
durende test wordt nog gewerkt. 

Pilots met veldwater en sedimen
ten 

Van verschillende locaties weid opper
vlakte- en poriewater bettokken om de tests 
te valideten. Ook werden verschillende sedi
menten betrokken van diverse wel en niet 
vervuilde locaties. Met deze veldwateren en 
sedimenten werden 96-uursexperimenten 
uitgevoerd. De subletale parameters geven 
in deze experimenten vaak meer informatie 
dan de parameter ovetleving omdat groei en 
ontwikkeling meestal gevoeliger bleken. 
Waar overleving geen verschil tussen behan
delingen te zien gaf, bleken de sublethale 
effecten wel aanwezig, of gaven grotere effec
ten te zien. Dit is belangrijke informatie 
omdat een reductie in groei en ontwikkeling 
meestal een reductie in reproductie tot 
gevolg heefr zodar een toxicant een groot 
negatief effect op een populatie kan hebben. 
Wanneer alleen naat overleving gekeken zou 
worden, zouden deze effecten verborgen 
blijven. 

Voordelen 
De nieuw ontwikkelde tests hebben ver

schillende voordelen ten opzichte van tests 
met bijvoorbeeld Daphnia. Deze voordelen 
kunnen kostenbesparend werken. Zo is het 
relatief gemakkelijk om de dieren te kweken. 
Hietvoor is slechts een gering oppervlak 
nodig, Ook is de levenscyclus relatief kort. 
Omdat de dieren zo klein zijn, zijn slechts 
kleine hoeveelheden sediment en water 
nodig voor de tests. Bovendien zijn geen 
ingewikkelde behandelingen van het sedi
ment nodig om een test uit te voeten zoals 
het vetkrijgen van poriewater, omdat de die
ren direct op het sediment gezet kunnen 
wotden. Daardoor worden de dieren bloot
gesteld op een wijze die representatiefis voor 
dieren die op sedimenten voorkomen. Deze 
sublerale parameters zullen derhalve een 
betet beeld geven van het effect van toxican-
ten op de fauna dan een test met pelagische 
dieren, f 
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Voor meer informatie: sectie Aquatische Ecologie 
en Ecotoxicolô gie van de Universiteit van Amster
dam (020) 525 771} o/(020) 515 y6 58. 
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