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VOORWOORD 
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berustte bij Drs.J.Gardeniers. 
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INLEIDING:Beschrijving van het probleem 

De zoetwaterisopoden Asellus aquaticus en Proasellus raeridianus ver

tonen een zeer grote ekologische overeenkomst.Jarenlang werd het soor-

tenpaar beschouwd als een uitzondering op het principe van Gause,dat 

zegt,dat twee soorten niet dezelfde ekologische niche kunnen bezetten, 

Dit principe wordt door veel veld-en laboratoriumonderzoek gesteund. 

Er zijn echter aanwijzingen,dat er wel kompetitie tussen de soorten op

treedt, maar over de aard hiervan is nog weinig bekend. Historisch-

geografisch bezien lijkt er een langzame vervanging van P.meridianus 

door A.aquaticus plaats te vinden. 

Een belangrijk verschil tussen de soorten is de reaktie op vervuiling. 

A.aquaticus lijkt duidelijk toleranter t.a.v. waterverontreiniging dan 

P»meridianus. Zeer weinig is bekend over de werking van de afzonder

lijke faktoren,die tezamen het geheel van vervuiling vormen,op het 

voorkomen van Asellus. 

In dit onderzoek wordt nagegaan hoe de verspreiding van de twee soor

ten in het gebied van de grote rivieren is en welke invloed Rijn en 

Maas hierop uitoefenen. Hiertoe werd een veldonderzoek verricht en 

experimenteel onderzoek naar de tolerantie van A.aquticus en P.meridi

anus t.a.v. enkele vervuilingsfaktoren. 

In hoofdstuk 1 wordt een literatuuroverzicht gegeven van de ontwik

keling van onderzoek,dat in het verleden m.b.t. Asellus is verricht. 

Hoofdstuk 2 omschrijft de probleemstelling en formuleert de onderzoeks

doelen. Het verspreidingsonderzoek wordt in hoofdstuk 3 behandeld. 

De hoofdstukken 4,5 en 6 behandelen het experimentele onderzoek naar 

de tolerantie van Asellus t.a.v. enkele parameters.De diskussie volgt 

in hoofdstuk 7 en in hoofdstuk 8 wordt een samenvatting geggeven.De 

bijlagen bevatten figuren,tabellen en kaarten. 
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1.LITERATUUROVERZICHT 

1.1.Algemeen 

V6ór I919 werden alle zoetwaterpissebedden aangeduid met de naam 

Asellus aquaticus. Racovitza herkende in 1919 voor de eerste maal,dat 

de soort A.aquaticus uit twee afzonderlijke soorten bestaat,nl.eerst

genoemde en A.meridianus. Later werd de taxonomie door Dudich opnieuw 

onderzocht, waarbij hij een nieuw subgenus kreëerde:Proasellus. De naam 

Asellus sensu stricto werd gereserveerd voor A.aquaticus,terwijl A.meri

dianus in het subgenus Proasellus werd geplaatst. Henry en Magniez(1968) 

maken nu de volgende indeling: 

klasse :Crustacea 

sub-klasse :Malacostraca 

orde :Peracarida 

sub-orde rlsopoda 

soort rAsellus -Asellus s.S.;Nipponasellus;Uenasellus 

-Proasellus 

-Conasellus;Baicalasellus;Pseudobaical-

asellus;Bragasellus 

De verschillen tussen de subgenera zijn echter gering en,zoals zal 

blijken,dit geldt ook voor de verschillen tussen A.aquaticus en P.meri-

dianus. 

1.2.Morfologie 

Voor een beschrijving van de vorm en struktuur van de waterpissebed kan 

verwezen worden naar de diverse auteursrHolthuis,1956;Grüner,1965; 

Stammer,1932;Lockv/ood,1968;Redeke,19^8. Een aantal algemene aspekten 

van de morfologie zijn echter het belichten waard. Asellus (bedoeld 

wordt in het vervolg A.aquaticus én P.meridianus) behoort tot de Crus

tacea of Kreeftachtigen,welke groep op haar beurt tot de Arthropoda 

of Geleedpotigen behoort. Een kenmerk van de Geleedpotigen is de aan

wezigheid van een harde,gelede cuticula,wat een belangrijke invloed 

heeft op de diverse aspekten van de morfologie en de fysiologie van 
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het dier. Bij dieren zonder harde cuticula liggen de spierbundels in 

blokken of schijven onder de opperhuid,maar de aanwezigheid van een 

hard,maar beweeglijk exoskelet heeft het mogelijk gemaakt,dat de spier

bundels stevige aanhechtingspunten vinden en zich daardoor volledig 

ontwikkelen. Hierdoor is een veelzijdige beweging,zoals die bij de 

Crustacea te zien is,mogelijk geworden. Het perifere zenuwstelsel 

van de Crustacea,dat de spieren kontroleert,is vanwege het geringe 

aantal knopen uniek in het dierenrijk. 

Door de bescherming van de cuticula hebben de Crustacea zich vanuit 

hun oorspronkelijke,mariene miljeu kunnen ontwikkelen en vestigen op 

het land of in zoet water. De vermindering van de permeabiliteit van 

het lichaamsoppervlak lijkt ertoe te hebben bijgedragen dat zij erin 

geslaagd zijn een hogere bloedkonsentratie te handhaven in vloeibare 

media dan organismen met een zachter lichaam. 

De aanwezigheid van een cuticula heeft ook nadelen. Bijvoorbeeld de 

noodzaak van vervelling om te kunnen groeien. Tijdens het vervellen is 

het organisme beroofd van zijn exo-receptoren. Bovendien is de beweeg

lijk heid in die tijd minimaal,omdat de spieren dan geen aangrijpings

punt kunnen vinden op de dan nog zachte cuticula. Het vervellingsproces 

wordt gekontroleerd door een goed gekoördineerd komplex van hormonen 

en zenuwprikkels. Een goede oplossing voor de problemen,die samen

hangen met de schommelingen in de cyclus van het metabolisme tijdens 

de vervelling en de daarmee gepaard gaande fysiologische fluktuaties, 

heeft de Crustacea in staat gesteld volledig rendement te trekken van 

de voordelen,die een cuticula biedt. Dit heeft de groep de mogelijk

heid geboden zich zeer wijd te verbreiden. Met ongeveer 25.000 soorten 

is het de derde grootste groep invertebraten,na de insekten en de 

gastropoden 

1.3.Ekologie 

Asellus is een boreale soort,die zowel in .subarktische als in medi

terrane gebieden voorkomt. Het voorkomen is beperkt tot zoete opper

vlaktewateren,hoewel er ook vondsten bekend zijn in brak water en 

grondwater. Het is in hoofdzaak een detritus-eter en hij behoort als-

zodanig tot het laagste trofische niveau. Het dieet omvat echter naast 
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plantaardige en dierlijke resten ook bakteriën en algen. Asellus is in 

het algemeen één der belangrijkste reducenten in een zoetwater miljeu. 

De habitats,waarin Asellus aangetroffen wordt,kunnen sterk verschillen. 

Het dier kan zich in stromend en stilstaand water handhaven,hoewel hij 

stromend water liefst mijdt. Hij wordt gevonden in beken,poelen,plassen, 

sloten,vaarten en rivieren en kan op elke diepte tot circa vier meter 

voorkomen. Het mikro-habitat is eveneens zeer gevarieerd. Asellus 

komt voor onder stenen,in detritus,tussen planten en in modder,maar 

lijkt de voorkeur te geven aan detritus-rijke plaatsen. 

l,k,Levenscyclus 

De levenscycli van A.aquaticus en P.meridianus zijn vrijwel gelijk,maar 

toch kunnen er verschillen worden waargenomen(lit: Seitz,195^;Steel, 

I96I;Unwin,1920). 

In Midden-Europa begint de voort plantingsperiode in februari. Dan 

worden voor het eerst zwangere vrouwtjes in het veld aangetroffen. De 

jonge exemplaren komen in mei (A.aq.) of in juni (P.mer.) vrij uit de 

broedzak. Het percentage zwangere vrouwtjes tijdens de piek van de 

voortplanting is bij P.meridianus hoger (83%) dan bij A.aauaticus (67;?). 

Bij de laatsgenoemde is het voortplanten in het voorjaar over een lange

re periode gespreid. 

De jonge dieren groeien snel en bereiken na twee maanden sexuele rijp

heid. Deze nieuwe generatie plant zich voort tijdens de zomer. Bij 

P.meridianus stopt het voortplanten vrij abrupt,namelijk op het moment 

wanneer de oudste generatie de jongen heeft vrijgelaten;de jongere 

generatie is dan nog niet begonnen zich te vermenigvuldigen. Bij A.aqua

ticus is slechts een lichte afname van het percentage zwangere vrouw

tjes v/aar te nemen,omdat de jongere generatie meer geleidelijk wordt 

vrijgelaten. Eind oktober is het voortplantingsseizoen afgelopen. 

P.meridianus ligt systematisch iets achter bij A.aquaticus wat betreft 

het begin van de voortplantingsperiode en het vrijkomen van de jongen. 

Steel (196I) veronderstelt,dat het verschijnsel,in Engeland, wordt 

veroorzaakt door het feit dat P.meridianus een meer zuidelijke soort 

is en dus een iets hogere temperatuur nodig heeft om zich te kunnen 

voortplanten. 
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Gedurende het jaar is een sterke verandering van de gesla.chtverhou-

ding waar te nemen. Aan het begin van de voortplantingstijd, in febru

ari, zijn de geslachten in ongeveer gelijke hoeveelheden aanwezig. Alle 

nu aanwezige dieren hebben overwinterd. Tegelijkertijd met het optreden 

van zwangere vrouwtjes neemt het aantal mannetjes af. Seitz (195*0 

vond,dat mannetjes blijkbaar direkt na de kopulatie afsterven. Nadat 

de vrouwtjes hun jongen hebben vrijgelaten sterven ook zij af,zodat er 

in juni plotseling een mannetjesoverschot is. Aan het begin van de 

herfst is de verhouding weer ongeveer 50 :50 en de populaties bestaan 

dan vrijwel geheel uit dieren,die in het voorjaar geboren zijn. De schom

melingen in de geslachtsverhouding worden dus volledig veroorzaakt 

door het op een verschillend moment afsterven van mannetjes en vrouw

tjes. 

Monogenetische broedsels,d.w.z. broedsels,die slechts dieren van één 

sexe bevatten,komen voor bij A.aquaticus (Seitz,195*0 en andere iso-

poden. './aarschijnlijk is het verschijnsel tamelijk zeldzaam bij Asellus, 

maar in ieder geval beïnvloedt het de 50:50 verhouding, die bij jonge 

dieren gevonden wordt,niet. 

Over de lengte van de draagtijd bestaan verschillende literatuurop

gaven. I'nwin(l920) noemt een draagtijd van 30-3*+ dagen,anderen noemen 

3-*r weken en Steel (1961) vermeldt l6-l8 dagen bij kamertemperatuur. 

In het veld vond hij echter een draagtijd van ruim een maand. 

Steel onderzocht voortd of er een verschil in reproduktievermogen 

bestaat tussen A.aquaticus en P.meridianus. Hij vond,dat voor dieren 

van de zelfde lengte,het aantal eieren per broedsel bij P.meridianus 

gemiddeld hoger ligt dan bij A.aquaticus. Een,door hem toegepaste, 

statistische toets laat echter zien,dat er geen signifikant verschil 

in gemiddelde omvang van het broedsel is tussen de twee soorten. 

1.5»Voorkomen en verspreiding buiten Nederland 

Verschillende auteurs hebben gegevens verzameld over het voorkomen 

en de verspreiding van Asellus in Europa en Azië : Grüner,19^5; 

lilies,I967; Stammer,1932 ;Thienemann,1950 ; Williams,1962. Uit hun 

gegevens kan het volgende beeld worden opgebouwd. 
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A.aquaticus is waargenomen in Italië,de Alpen,de Balkan,de midden-

europese bergen,de Karpaten,de Hongaarse vlakte,de west-europese 

vlakte,Scandinavië,Engeland,Ierland,IJsland,Rusland,de Kaukasus, 

Turkije,de Kaspische vlakte en misschien Groenland (fig.6). 

P.meridianus werd gevonden in de west-europese vlakte,West-Duitsland, 

Engeland,Ierland en Denemarken. Het gaat hier om een echt west-euro

pese soort, De verspreiding van P.meridianus is niet geheel gelijk 

aan die van het subgenus Proasellus (fig.6). 

Birnstein (1951) stelt,dat de ijstijd en geografische isolatie de be

langrijkste faktoren zijn geweest voor de verspreiding en evolutie van 

A.aquaticus. Dit geldt waarschijnlijk ook voor vele andere diersoorten. 

Hij vermoedt,dat A.aquaticus zich pas na de ijstijd in Europa heeft kun

nen vestigen,toen het ijs zich naar het noorden terugtrok. P.meridianus 

zou de vroegre bewoner van Europa zijn geweest. A.aquaticus zou vanuit 

Rusland in westelijke richting zijn opgetrokken. Gezien de geografische 

ligging van de landen kunnen er twee aanvoerroutes zijn geweest: (l)via 

Noord-Finland en (2)via de Noord-Duitse vlakte en de Deense eilanden, 

Proasellus is een van oorsprong mediterrane soort en zou zich,volgens 

verschillende auteurs,na de ijstijd naar het noorden hebben verspreid. 

De soort kan daarbij in zijn opmars gestuit zijn door A.aquaticus,die van

uit het oosten opdrong. 

Interessant is de situatie op de Britse eilanden. Het is de enige plaats 

waar P.meridianus verder naar het noorden heeft kunnen opdringen. Dit 

kan verklaard worden op twee manieren: (l)P.meridianus heeft tijdens de 

ijstijd in Zuid-Engeland kunnen "overwinteren" en (2)P.meridianus werd 

op het kontinent in zijn opmars gestuit,terwijl de landbrug tussen het 

kontinent en Engeland verbroken was,voordat A.aquaticus Engeland had 

bereikt, In dit laatste geval is het hoogst speculatief hoe A.aquati

cus de eilanden heeft kunnen bereiken. Williams (1962) suggereert men

selijke aktiviteiten als oorzaak. Deze hypothese wordt gesteund door 

een aantal details in het verspreidingspatroon: (l)A.aquaticus komt 

niet voor op het Iberische schiereiland. De Baskische provincie is 

de meest zuidelijke plaats,waar hij gevonden wordt (Grüner, 1965 ). 

(2)0p vele,geografisch geïsoleerde,plaatsen komt P.meridianus als enige 

soort voor. Henry en Magniez (1962) vinden in een aantal bronnen alleen 

P.meridianus. Ilynes (1959) meldt hetzelfde over geïsoleerde plaatsen 

in Normandie en op de Britse eilanden voor de Franse kust. Verder wordt 
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A.aquaticus niet aangetroffen op de Far Oer. Williams (1962) vermeldt 

P.meridianus als enig voorkomende soort op de eilanden voor de kust 

van Groot-Brittanië (Isle of Wight,Isle of Man) en tevens,dat de soort 

domineert op de Britse schiereilanden. Tenslotte zij vermeld,dat P.meri

dianus de enig voorkomende soort is op de Waddeneilanden (Leentvaar en 

Higler, 1966;Visser, 1968;Gonggrijp, 197 ) (fig.5). 

Ten overvloede zij opgemerkt,dat de verklaringen voor de verschillen 

in verspreidingspatronen zeer speculatief zijn. Overigens is voor het 

paar Gammarus pulex en G.duebeni een zelfde verklaring gegeven. 

1.6.Voorkomen en verspreiding; in Nederland 

A.aquaticus en P.meridianus komen globaal genomen over geheel Neder

land voor. Holthuis (1956) noemt voor A.aquaticus vele vindplaatsen 

in alle provincies. Ook voor P.meridianus noemt hij alle provincies, 

met uitzondering van Groningen en Zeeland. Volgens Wlliams (1962) 

komt P.meridianus in Groningen niet voor (fig.lb). Het door Holthuis 

geschetste beeld lijkt ook nu nog juist,behalve voor de provincie 

Seeland,waar P.meridianus diverse malen is gevonden (o.a.Wolff,1973)• 

Thienemann (1950) vermeldt,dat in Limburg op sommige,meer geïsoleer

de plaatsen nog allen P.meridianus wordt gevonden. Stammer (1932) 

beschrijft de verspreiding langs de Nederrijn,in het gebied tussen de 

Rijn en de Nederlandse grens. Hij vond,dat A.aquaticus en P.meridianus 

bijna altijd samen werden aangetroffen,maar,dat A.aquaticus,gaande van 

Krefeld in de richting van Geldern,de overhand krijgt en P.meridianus 

bijna geheel verdwijnt. Volgens Stammer ligt hier de noordelijke grens 

van het verspreidingsgebied van P.meridianus en hij vraagt zich dan 

ook af of de soort verder naar het noorden optrekt,stilstaat of zich 

terugtrekt. Hij meldt verder geen exemplaar van P.meridianus te hebben 

gevonden op de rechter Rijnoever, tussen Rees en Emmerich. Verder onder

zoek langs de Rijn in Nederland zal,volgens Stammer»moeten aantonen of 

zijn hypothese,dat deze soort aldaar niet voorkomt, juist is. 

1.7.Ekologische verwantschap 

In de voorafgaande gedeelten is de grote mate van overeenkomst tussen 

A.aquaticus en P.meridianus naar voren gekomen. Zeer veel auteurs ver-
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melden dan ook,dat de twee soorten in de zelfde habitats worden aan

getroffen, 

In 19^4 werd op een symposium van de British Ecological Society ge

steld,dat het paar een uitzondering vormde op de theorie van Gause, 

v/elke tot dan toe aanvaard werd als een algemeen geldend biologisch 

principe. Dit is het principe van de "kompetitieve uitsluiting",wat 

zegt,dat volledige kompetitie tussen twee soorten niet kan bestaan 

(Hardin,I960). Nader omschreven houdt dit het volgende in :(l) als 

twee populaties,die zich niet kruisen,hetzelfde "doen",d.w.z. de

zelfde ekologische niche hebben en (2)als ze- zich in hetzelfde geo

grafische territirium bevinden en (3)als populatie A zich ook maar 

zeer weinig sneller vermenigvuldigd dan populatie B,dan zal B uit

eindelijk volledig verdwijnen en vervangen worden door A. 

Darwin heeft in zijn "Essays" gezegd,dat de kompetitie,die optreedt, 

het hardst zal zijn tussen soorten,die wat gedrag,bouw en struktuur 

betreft,bijna identiek zijn. De enige mogelijkheid voor nauw verwante 

soorten om zich te kunnen handhaven is ekologische differentiatie, 

d.i.een verandering in gedrag,morfologie of fysiologie,waardoor een 

nieuwe habitat wordt ingenomen en de kompetitie ontweken wordt. 

Voor een helder inzicht in de mechanismen,die werken i.v.m. de kom

petitie tussen twee verwante soorten,is het nuttig eens te zien door 

welke faktoren populaties gereguleerd worden. Harper et.al.(196l) 

noemen vier manieren,waarop populaties gereguleerd kunnen worden: 

(l)Door het aantal veilige plaatsen,dat beschikbaar is tijdens kata-

strofen.Bijvoorbeeld :de omvang van de populatie van een zoetwater

organisme kan bepaald worden door het aantal dieren,dat een uitdro

gingsperiode overleeft. 

(2)Door een tekort aan voedsel. 

(3)Door de interakties met predatoren of parasieten. 

(4)Door soort-intrensieke faktoren. Een verandering in de fysiologie 

van een dier kan een effekt hebben op het reproduktievermogen en 

daardoor op de omvang van de populatie. 

Kaast deze vier mogelijkheden van regulatie kunnen populaties ook 

gereguleerd worden door faktoren,die direkt vanuit het miljeu inwerken, 

maar waarvoor de dichtheid van de populatie,i.t.t. bovengenoemde fak

toren,niet van belang is (bijv.het afsterven door te hoge temperaturen). 
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Zijn er echter twee nauw verwante populaties aanwezig,dan doen zich ook 

andere faktoren gelden. Allereerst is er de,wellicht theoretische,mo

gelijkheid, dat de twee soorten in alle opzichten identiek zijn en dus 

op alle miljeufaktoren identiek reageren. De groei en voortplanting 

zou dan eveneens gelijk zijn en verwacht kan worden,dat beide soorten 

dezelfde maximale populatie-omvang zullen bereiken. In deze situatie 

is voortdurende samenleving mogelijk. 

Indien er verschillen zijn tussen de twee soorten ,dan kunnen deze van 

tweeërlei aard zijn: 

(l)De populaties verschillen alleen in efficiency. Ze kunnen bijvoor-r 

beeld verschillen in efficiency om voedsel te gebruiken voor de groei; 

of de ene populatie kan zich beter verweren tegen predatoren dan de 

andere. De meest efficiente soort zal zich dus sterker kunnen verbrei

den dan de minder efficiente soort en zal zó de overhand krijgen. 

(2)De populaties worden door verschillende faktoren gereguleerd. In 

dit geval is het mogelijk,dat de soorten naast elkaar kunnen blijven 

bestaan. Wanneer bijvoorbeeld populatie A door een andere predator 

wordt gegeten dan populatie B,verschillen ze in regulatiefaktor. Beide 

populaties beschikken alszodanig over een voordeel ten opzichte van de 

ander. Harper et.al.(l96l) omschrijven de "survival of the fittest" als-

volgtvolgt :"The survival of the fittest will only cause the population 

of one species to increase at the expense of the other if by fittness 

is meant the relative fitness of the species shown towards the same 

controlling factor". 

Dus als er in het veld twee soorten gevonden worden in een,naar het 

schont»precies dezelfde niche,kan dit betekenen,dat (l)de situatie 

een overgangstoestand is en uiteindelijk één der soorten zal verdwij

nen, (ze worden dan door dezelfde faktoren gereguleerd en er treedt 

dus kompetitie op). De situatie kan echter ook een voortdurende 

samenleving zijn (2),in geval de populaties door verschillende fak

toren worden gereguleerd. Uit het feit,dat twee soorten naast elkaar 

worden gevonden kunnen geen konklusies worden getrokken omtrent de 

nard van het samen optreden. Hieruit blijkt het belang van het onder

zoek naar de aard van de faktoren,die populaties reguleren. 

Bovenstaande was aanleiding voor enkele auteurs om het paar A.aqua-

ticus en P.meridianus zowel in het veld als in het laboratorium nader 
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te bestuderen. In de gedeelten 1.8. t/ra 1.10. zal hiervan een 

chronologisch overzicht gegeven v/orden. 

l.S.Ekologisch onderzoek naar de verwantschap tussen A.aquaticus en 

P.meridianus 

V/il men een onderzoek doen naar de verwantschap tussen twee soorten, 

dan zal moeten worden vastgesteld of het om twee gescheiden soorten 

gaat en of er geen kruising optreedt. 

Hoewel er,nadat P.meridianus onderscheiden was van A.aquaticus,weinig 

twijfel over bestond of het twee echte soorten betrof,v/as er toch 

voortdurend enige onzekerheid hieromtrent. Unwin (1920) suggereerde 

zelfs,dat A.aquaticus en P.meridianus zich kruisten,hoewel dit ver

schijnsel, volgens hem,zeer zeldzaam zou zijn. Teneinde hierover zeker

heid te verkrijgen voerde Williams (1962c) enkele experimenten uit. Eij 

zette vijf A.aquaticus wijfjes en vijf mannetjes bij resp. vijf P.meridi

anus mannetjea en vijf wijfjes. Prekopula tussen, de soorten werd in twee 

gevallen waargenomen. Slechts in één geval werden levende nakomelingen 

geproduceerd ($.A.a.x<?P..Gi. ) ;deze bleken de geslachtsorganen van A.aoua 

ticus te dragen. Echter op basis van het vervellingsritme van het wijf

je,dat sterk samenhangt met de prekopula,konkludeerde Williams,dat de 

eieren niet bevrucht zijn door het P.meridianus mannet je,maar dat ze 

al bevrucht waren voordat get experiment begon. In alle andere geval

len werden onvruchtbare eieren geproduceerd of werd de broedzak ge

leegd voordat de eieren zich ontwikkeld hadden. Williams' konklusie, 

luidt,dat kruising zeer onwaarschijnlijk is. Onder de ruim 9000 exem

plaren, die hij bij zijn andere experimenten gedetermineerd heeft,bleken 

geen intermediaire soorts kenmerken op te treden. 

Williams heeft ook onderzocht of er belangrijke verschillen bestaan 

m.b.t. de miljeufaktoren,die het voorkomen van de twee soorten beïn

vloeden (Williams,1962a). Hij onderwierp enige honderden vindplaatsen 

van Asellus aan een nauwkeurig onderzoek. Er werden onderzocht: 

(l)Belangrijke fysische karakterestieken,zoals diepte,stroomsnelheid, 

en substraat. 
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5 _ 
(3)Konsentraties van opgeloste stoffen :S0^'""",Cl~,Mg,Ca,Na,K,org.stof. 

0)Mikrohabitat. 

Hij vond,dat bovenstaande faktoren dezelfde invloed hadden op het voor

komen van zowel A.aquaticus als P.meridianus. V/at betreft de reaktie 

van de twee soorten op deze faktoren bestaan er dus geen verschillen. 

Wel vond hij enkele bijzonderheden :(l)op plaatsen waar Asellus afwezig 

was,bleek de flora en fauna iets gevarieerder te zijn dan op plaatsen 

waar hij wel gevonden werd ;(2)er bleek een relatie te bestaan tussen 

de hoeveelheid opgeloste stoffen en de aanwezigheid van Asellus. Plet 

meest duidelijk wordt dit wanneer de konsentratie aan calcium-ionen 

bekeken wordt (tabel 1.1.). Williams sluit hiermee aan bij de konklu-

sies van Tucker (1958)»die vijvers in Zuid-Engeland onderzocht,en Rey-

noldson,die meren in Schotland heeft geïnventariseerd. 

Tabel 1.1.Relatie tussen het voorkomen van Asellus en de calcium-

konsentratie (Williams,1962a) 

aantal vindpl. 

Asellus aanwezig afwezig calcium-kons. 

5 Ik 0,25 meq/1 

1 10 0,25 meq/1 

Het is bekend,dat er voor veel zoetwaterorganismen een verband bestaat 

tussen de calcium-konsentratie en hun voorkomen (Macen,196l). Reynold-

son (1966) vindt later echter,dat in Scandinavië Asellus in meren met 

een extreem laag calciumgehalte wordt gevonden;dit dus i.t.t, de si

tuatie zoals die in Engeland is. Hij verklaart dit vanuit het feit,dat 

de meren in Scandinavië veel meer detritus bevatten,waardoor de omstan

digheden voor Asellus gunstiger zijn en de calciumdrempel verlaagd zou 

worden. 

Voorts onderzocht V/illiams of A.aquaticus en F.meridianus op de vol

gende punten verschillen vertonen: 

(l)voedsel,voedingsgewoonten en morfologie van de raonddelen. 

(2)vertikale verdeling in een miljeu. 

(j)tolerantie tegen hoge temperaturen. 

(kHolerantie tegen lage zuurstofkonsentraties. 

(5)tolerantie tegen uitdroging. 
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Maar ook v/at deze punten betreft was er voor hem geen verschil tuësen 

de twee soorten te konstateren. 

In 1963 publiceert Williams de resultaten van een onderzoek, v/aar in hij 

heeft nagegaan of er op basis van veldgegevens of laboratoriumexpe

rimenten gekonkludeerd kan worden,dat er kompetitie bestaat tussen 

A.aquaticus en P.meridianus (Williams,1963). Hij onderwierp het voor

komen van de soorten in Merseyside (GB) aan een statistisch onderzoek. 

De resultaten tonen aan,dat de gevonden verdeling hoogst onwaarschijn

lijk is,indien deze toevallig tot stand is gekomen (tabel 1.2.). 

Tabel 1.2,Voorkomen van Asellus in Merseyside ( Williams, 195"5) 

vindplaatsen A.aquaticus aanwezig afwezig totaal 

P.meridianus aanwezig l8 h5 63 

afwezig 36 l6 52 

totaal 5^ 61 115 

De konklusie luidt,dat er dus interaktie tussen de soorten bestaat. 

Om meer gegevens te verkrijgen deed Williams een aantal overbrengings

experimenten. Hij wilde op die manier ontdekken hoe de twee soorten, 

wanneer ze naast elkaar leven,op elkaar reageren. Hij bracht daartoe 

2000 exemplaren van A.aquaticus over in een plas,v/aar voordien alleen 

P.meridianus in voorkwam en deed evenzo met 2000 exemplaren P.meridi

anus in een "A.aquaticus-vijver". Na een jaar nam hij uit beide vijvers 

een monster (tabel 1.3»)• 

Tabel 1.3«0verbrengingsexperiment Williams (1963) 

begin eind totaal aantal ex.in monster 

100% P.mer. h7% P.mer.+53% A.aq. ^7 

100% A.aq. 0% P.mer.+100% A.aq. 133 

A.aquaticus handhaafde zich voortreffelijk en lijkt de superiore soort 

te zijn. De grootte van de beginpopulaties in de plasjes verschilde 

echter,waardoor de hardheid van de ontstane kompetitie niet even sterk 

was in beide plasjes;dit kan ten gunste hebben gewerkt van A.aquaticus 
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welke de grootste beginpopulatie had. 

verder voerde hij een aantal experimenten uit om vast te stellen hoe 

de soorten zich onder laboratoriumomstandigheden gedragen en hoe groot 

de overleving is. De resultaten van deze experimenten wijzen in de rich

ting van interferentie tussen de soorten,die misschien door jonge dier

en wordt veroorzaakt. A.aquaticus lijkt beter te overleven onder de ge

geven omstandigheden dan P.meridianus. Er werd voorts een aantal proeven 

gedaan onder meer natuurlijke kondities. Daartoe werden er vier bakken 

(1,8 bij 0,^5 bij 0,07 m.) opgesteld,waarin verschillende aantallen van 

beide soorten werden overgebracht. Na enkele maanden werd geteld hoe

veel dieren zich in de bakken bevonden (tabel 1.^-.). 

Tabel l.^f.Kompetitieproef Williams;duur 6maanden (williams,1963) 

bak A.a./P.m.(begin) A.a./P.m.(eind) 

1 50:50 72^:512 

2 50:50 5^8 :222 

3 100 : 0 2735 : 0 

k 0 :100 (*fl) :262 

A.aquaticus wint het in aantal,zowel in de gemengde als in de on

gemengde bakken;hij overleeft dus beter dan P.meridianus. Over een 

eventuele onderlinge beïnvloeding kunnen geen konklusies worden ge

trokken, want de 222 exemplaren P.meridianus in bak 2 zijn van dezelfde 

orde van grootte als de 262 exemplaren in bak f̂. De gevonden 4l exem

plaren A.aquaticus in bak k zijn een raadsel voor de auteur. De gedane 

onderzoekingen lijken op een kompetitie tussen de soorten te duiden, 

maar het direkte bewijs ontbreekt. 

Later zet Hynes (Hynes en Williams,1965) het onderzoek voort en doet 

enkele kompetitie-experimenten. Hij vond,dat beide soorten zich onder 

laboratoriumomstandigheden bevredigend kunnen vermenigvuldigen en dat 

A.aquaticus P.meridianus in gemengde kultures vervangt,waarbij de inter-

aktie tussen de soorten misschien een agressieve is,vanwege het kan

nibalisme,dat op zou treden bij A.aquaticus t.a.v. P.meridianus. 
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Hynes komt in zijn konklusies niet verder dan Williams,nl.dat er aan

wijzingen gevonden worden voor kompetitie en dat er een,weliswaar zeer 

langzame,vervanging van P.meridianus optreedt. 

Te vermelden is voorts het onderzoek van Edwards en Learner (i960), 

dat toonde,dat beide soorten zich m.b.t. de ademhaling volledig iden

tiek gedragen. Zowel zuurstofverbruik als het gedrag bij lage zuur

stofgehaltes stemt met elkaar overeen. 

Samenvattend kan gesteld worden,dat de hypothese van de kompetitie 

tussen de twee,nauw verwante,soorten hehandhaafd blijft. Niet duide

lijk is of er ekologische verschillen bestaan,maar een opdringen van 

A.aquaticus ten nadele van P.meridianus lijkt waarschijnlijk. 

1.9»De invloed van de waterverontreiniging 

Zijn er tot nog toe geen ekologische verschillen gevonden tussen A.aqua

ticus en P.meridianus,dan lijken deze wel te bestaan wanneer er van 

waterverontreiniging sprake is. Williams (i960) vond,dat P.meridianus 

niet voorkomt in vervuilde wateren,terwijl A.aquaticus daar wel voor

kwam. Diverse auteurs (Kolkwitz,1950;Liebmann,1951;Slâdecë'k,1963) 

noemen A.aquaticus kenmerkend voorw-en^-mesosaproob water en tole

ranter t.a.v. waterverontreiniging dan bijv. Gammarus pulex. Hynes 

(i960) vermeldt,dat P.meridianus blijkbaar voorkeur heeft voor niet-

verontreinigd water. Het optimale miljeu voor beide soorten ligt bij 

lichte tot matige vernotreiniging. Het miljeu van A.aquaticus is te 

vergelijken met dat van Helobdella stagnalis,terwijl dat van P.meridi

anus meer overeenkomst vertoont met dat van Gammarus pulex (Moller 

Pillot,1971). 

In het systeem van Moller Pillot ter beoordeling van organische 

verontreiniging van laaglandbeken wordt A.aquaticus ingedeeld in 

de Hirudinea-groep en P.meridianus in de Gammarus-groep,waarbij de 

eerstgenoemde groep op een sterkere verontreiniging duidt dan de 

tweede. Indien echter in het veld een plaats wordt gevonden,v/aar 

één der soorten ontbreekt,kan de andere soort zijn plaats in het sys

teem enigszins innemen. De plaatsen van A.aquaticus en P.meridianus 

liggen dan dichter bij elkaar in het systeem;beide behoren dan tot 

de Hirudinea-groep (Moller Pillot,1971)• 
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Voor de Brabantse beken suggereert Gardeniers (1966),dat de aan

talsverhouding A.aquaticus/P.meridianus een fijne graadmeter kan 

zijn voor de waterkwaliteit. 

Nadat Hoon (1957a,1957b) geen korrelatie had gevonden tussen het 

voorkomen van Asellus en fysische-en chemische faktoren,schreef hij 

het verschijnen van Asellus in het Engelse merendistrikt toe aan 

een zekere eutrofiëring van de twee door hem onderzochte meren 

(Moon,196^,1968). De verrijking van het water heeft de algengroei 

bevorderd en daardoor een geschikter miljeu geschapen voor Asellus. 

Dit laatste gold zowel voor A.aquaticus als voor P.meridianus. 

(Overigens vond Moon aanwijzingen,dat er een langzame vervanging 

van P.meridianus door A.aquaticus optreedt,hoewel dit niet een

duidig is). 

1.10.Voorkomen en verspreiding in ZW-Nederland 

Wolff (I973) beschrijft het onderzoek,dat hij heeft verricht naar de 

verspreiding van Asellus in het zuidwestelijke deel van Nederland, 

d.w.z. het Deltagebied,de Biesbosch en de benedenlopen van de grote 

rivieren. 

Beide soorten komen voor in de stilstaande of langzaam stromende 

binnenwateren van het Deltagebied. P.meridianus wordt alleen ge

vonden in Beijerland,de Hoekse waard en Zeeuws Vlaanderen. A.aqua

ticus daarentegen is veel meer verbreid en wordt behalve op eerder 

genoemde plaatsen gevonden in :de duingebieden van Voorne,Goeree, 

Schouwen en Walcheren,voorts in de polders van Overflakkee,Noord-

Beveland en Zuid-Beveland. De polderwateren van de Zeeuwse eiland

en zijn vaak min of meer brak en het lijkt alsof A.aquaticus hiervoor 

toleranter is dan P.meridianus. Over de brakheid van de binnenwater

en is nog niet zoveel bekend,maar zeker is,dat er grote schommeling

en in de zoutgehalten kunnen optreden (den Hartog,1963»Wolff,1968; 

Heerebout,1970). De grens tussen zoet en brak water wordt gelegd bij 

een chloride-konsentratie gelijk aan 0,3%» » (Voor een klassifikatie 

van de wateren van het Deltagebied,zie den Hartog,196l en 1963;Peelen 

en Parma,1967). 
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A.aquaticus en P.meridianus komen beide voor in het zoetwater van 

de getijdenzone van de Maas en in het gedeelte van de Biesbosch,dat 

voornamelijk gevoed wordt door Haaswater. In de wateren,die beïn

vloed worden door de Rijn (=Waal+Lek) komt alleen A.aquaticus voor. 

Dit verschil is statistisch betrouwbaar en de konklusie luidt dan 

ook,dat hun voorkomen in de wateren signifikant verschilt (tabel 1.5.) 

(zie ook bijlage 5,fig.7). 

Tabel 1.5.Voorkomen van Asellus in Rijn en Maas (Wolff,1973) 

Rijnwater Maaswater 

A.aquaticus *f0 waarnemingen 12 waarnemingen 

P.meridianus 1 waarneming 11 waarnemingen 

X2-test,p<0,005 

Wolff vermoedt,dat het verschil in verontreiniging tussen Rijn en 

Maas er de oorzaak van is,dat P.meridianus alleen in Maaswater 

voorkomt, In tabel 1.6. staan enkele gegevens vermeld over de samen

stelling van Rijn-en Maaswater. 

Tabel 1.6.Samenstelling van Rijn-en Maaswater in 197^ (CBS,1975) 

0 -gehalte gemiddeld Rijn : 5f6 mg/l Maas: 9,8 mg/l 

minimum 2,2 mg/l 7,1 mg/l 
oi an cl 0_-verzadiging gemiddeld 51 % 90 

2 /o 

minimum 2k % 72 % 

BOD gem. 8,8 mg/l 6,*f mg/l 

COD gem. (maximum) 38,5(58)mg/l nb.(I3,6)mg/1 

Totaal-fosfaat gem. 0,7 mg/l 0,9 mg/l 

Kjeldahl-stikstof gem. 3,8 mg/l 3,6 mg/l 

Chloride gemiddeld 19^ mg/1 6k mg/l 

maximum 300 mg/l 109 mg/l 

Om te kunnen toetsen of A.aquaticus toleranter is t.a.v. hoge zout

gehalten dan P.meridianus,voerde Wolff (1973) een experiment uit. 

Hij bracht een aantal exemplaren van beide soorten in plastic con

tainers,met daarin Ceratophillum submersum (ongedoornd hoornblad) 
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als voedsel. Elke dag werd een zodanige hoeveelheid zeewater toe

gevoegd,dat het zoutgehalte in de containers telkens met 0,5 %oCl" 

steeg. Voordat het zeewater werd toegevoegd,werden de dode dieren 

verwijderd en gedetermineerd. Het resultaat van de proef is geschetst 

in bijlage 6,fig.9&10. Exemplaren van A.aquaticus konden overleven 

tot 6,58 %oCl" en van P.meridianus tot 5,^5 %oCl~. Dit toont dus niet 

aan,dat A.aquaticus veel toleranter is voor hoge zoutkonsentraties dan 

P.meridianus. Opgemerkt zij,dat de aantallen P.meridianus in het ex

periment laag waren. Wolff zegt,dat zijn onderzoek de konklusies van 

Williams niet verandert. De ekologische gelijkheid van de soorten kan 

wellicht worden uitgebreid tot een gelijke tolerantie voor hoge zout

konsentraties. Aan de andere kant was het wel mogelijk vast te stellen, 

dat de soorten verschillend reageren op waterverontreiniging. Dit is 

een groot voordeel voor A.aquaticus,de meest tolerante soort,om zich 

in deze eeuw te kunnen verbreiden. 
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2»PROBLEEMSTELLING EN DOEL VAN HET ONDERZOEK 

M.b.t. de problematiek van bet ekologisch nauw verwante paar 

A.aquaticus en P.raeridianus is het volgende beeld duidelijk ge

worden : de ekologische overeenkomst is zeer groot;de soorten lijk

en alszodanig ekologisch niet van elkaar te scheiden» Het paar 

lijkt dan ook nog steeds een uitzondering te vormen op het principe 

van Gause. De reaktie op waterverontreiniging levert een verschil

punt op,en wel ten nadele van P.raeridianus. V/olff vond een verschil 

tussen Rijn en Maas m.b.t. het voorkomen van Asellus en veronder

stelt, dat dit veroorzaakt wordt door een verschil in mate van ver

vuiling tussen de rivieren. 

Ekologisch onderzoek kan uit twee komponenten bestaan,te weten: 

(l)veldonderzoek en (2)laboratoriuraonderzoek. Door middel van 

onderzoek in het veld is het mogelijk bepaalde relaties te ontdek

ken en veronderstellingen te doen omtrent de aard van de gevonden 

relatie. Laboratoriumonderzoek kan inzicht verschaffen over de wer

kelijke aard van de relatie. Toegespitst op Asellus houdt dit in, 

dat er gekonstateerd werd,dat (in het veld) : 

-de soorten dezelfde habitat lijken in te nemen 

-er verschillen in verspreidingspatroon zijn waar te nemen 

-er waarschijnlijk kompetitie optreedt 

-er invloed van waterverontreiniging op het voorkomen van de soorten 

bestaat 

Laboratoriumonderzoek toonde aan,dat : 

-de soorten op sommige chemische en fysische parameters identiek 

reageren 

-er in het laboratorium kompetitie optreedt 

Veldonderzoek en laboratoriumonderzoek zijn dus aanvullende mogelijk

heden om een ekologisch probleem te benaderen. 

Als onderzoeksdoelen zijn gedefinieerd : 

A.Veldonderzoek : (l)onderzoek naar de verspreiding van Asellus in 

het gebied van de grote rivieren en de invloed van 

Rijn en Maas h i e r o p . 

(2)aanvulling van het veldwerk met verspreidings-

gegevens uit rapporten,verslagen en publikaties. 



.23-

B.Laboratoriumonderzoek : (3)Experimenteel onderzoek naar de tole

rantie van beide soorten t.a.v. lage zuur

stofgehaltes 

(^)idem t.a.v. hoge zoutkonsentraties 

(5)idem t.a.v. organische fosforesters 

Toelichting op de punten 3»^ en 5 ruit eerder onderzoek is gebleken, 

dat een aantal faktoren niet verantwoordelijk konden worden gesteld 

voor het verschil tussen A.aquaticus en P.meridianus m.b.t. de re-

aktie op vervuiling. Onderzocht werden o.a. elektrolytenkonsentra-

tie,lage zuurstofgehaltes,zuurgraad,hoge temperaturen. Alleen t.a.v. 

hoge zoutkonsentraties bestaat het vermoeden,dat het een faktor is, 

waarop de twee soorten verschillend reageren. 

Wanneer de verschillende parameters van het Rijn-en Maaswater worden 

bekeken (tabel 1.6.),vallen enkele verschilpunten op : 

(l)het verschil in zuurstofgehalte is aanzienlijk (Rijn :51% verz. ; 

minimum 2h% ;Maas :90% verz.;minimum 72%). 

(2)de chloridevracht van de Rijn is veel hoger dan die van de Maas : 

resp. 19^ en 6k mg/l (maxima resp. 300 en 109 mg/l). Opgemerkt zij, 

dat in 1971 de zoutkonsentratie in de Rijn soms boven de officiële 

zoetwatergrens lag (maximum 1971 :395 mg/1). 

(3)uit gegevens van het SIZA blijkt,dat er ook wat betreft de kon-

sentraties organische fosforesters (O.P.esters) grote verschillen 

tussen Rijn en Maas kunnen optreden (zie 6.2.). 

Hoewel het onderzoek naar lage zuurstofgehalten in het verleden geen 

verschillen tussen A.aquaticus en P.meridianus heeft opgeleverd,lijkt 

het toch nuttig om hier nogmaals enkele experimenten over op te zet

ten. Het experimentele onderzoek richt zich dus op lage zuurstofge

haltes,hoge zoutkonsentraties en O.P.esters. 
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3.VERSPREIDINGS0NDERZ0EK 

3.1.Het onderzoeksgebied 

Het onderzoeksgebied is zodanig gekozen,dat het aansluit bij het door 

Wolff (1973) onderzochte gebied in Zuidwest-Nederland. De oostelijke 

grens van Wolff's gebied lag ongeveer op de lijn Vianen-Leerdam-Waal-

wijk. 

Onderzocht zijn alleen die delen van het rivierenland,waarvan het wa

ter min of meer direkt beïnvloed wordt door de grote rivieren. Daarom 

vallen de hoger gelegen delen van het onderzochte gebied on feite 

buiten beschouwing (bijlage l,fig.l). In dit verband kunnen worden 

genoemd :het gebied tussen Nijmegen en Mook,de Veluwezoora,de hogere 

gronden op de lijn Hemmen-Alverna-Wychen en de zuidelijke uitlopers 

van de Utrechtse heuvelrug. 

De grenzen van het onderzoeksgebied zijn :(oostgrens) de lijn Doesburg-

Zevenaar-grens tot aan Gennep ;(noordgrens) Doesburg-Veluwezoom-

Wageningen-Rhenen-Wijk bij Duurstede-Vreeswijk-Schoonhoven ; (westgrens) 

Schoonhoven-Sliedrecht-Raamsdonksveer ;(zuidgrens) Raamsdonksveer-

Waalwijk-Den Bosch-Oss-Grave-Gennep. 

I.v.m. het onderzoek zijn de lopen van de belangrijkste waterwegen 

van belang. Door de aanleg van kanalen is het niet meer mogelijk de 

stroomgebieden van Rijn en Haas volledig te scheiden. De wederzijdse 

beïnvloeding van de twee rivieren is weliswaar niet groot,maar voor 

de mogelijkheden tot verspreiding van Asellus kunnen de kanalen be

langrijk zijn. Het eerste kontakt wordt gevormd door het Maas-Waal-

kanaal,dat van Mook naar Nijmegen loopt. Het volgende kontakt treedt 

op bij Rossum,waar Maas en Waal elkaar zeer dicht passeren. Bij Heus-

den splitst de Bergse Maas zich af en mondt in de Amer uit,terwijl de 

Maas bij Gorinchem in de Waal stroomt. Rijn en Lek staan,nadat ze bij 

Pannerden gesplitst zijn,met elkaar in verbinding via het Amsterdam-

Rijnkanaal en het lïerwedekanaal. De Linge "begint" in de 'vaal bij 

Gendt en mondt ook in deze rivier uit bij Gorinchem,terwijl er bij Tiel 

een inlaat is gegraven. 
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3.2.Methode 

De bemonstering van het gebied moet zodanig geschieden,dat een 

goede indruk wordt verkregen van het voorkomen van beide soorten. 

De voorwaarde hiervoor is,dat de monsters representatief zijn voor 

het gehele gebied,d.w.z.: 

(l)de monsterpunten moeten in evenredige mate over het gehele ge

bied verspreid liggen. 

(2)de monsterpunten moeten alle,in het gebied voorkomende,miljeu

typen in overeenkomstige mate omvatten. 

(3)de dichtheid van de monsterpunten moet voldoende groot zijn. 

Een evenredige verdeling van de monsterpunten en een aanvaardbare 

dichtheid worden bereikt door,m.b.v. topografische kaarten op schaal 

1:25.000,min of meer rechte lijnen door het landschap te trekken en 

op deze lijnen monsterpunten uit te zetten. Dit geschiedt zodanig,tot

dat het gehele gebied overdekt is met monsterpunten. In de praktijk 

levert dit problemen op,aangezien het slechts zelden mogelijk is om 

via een rechte lijn door het landschap te trekken. Het bemonsteren 

van alle voorkomende miljeutypen levert een extra beperking op m.b.t, 

de keuze van de monsterpunten. Dikwijls is het noodzakelijk een kom-

promis tussen de drie genoemde voorwaarden te sluiten. 

In de praktijk werd de volgende methode toegepast : m.b.v. de kaart 

werd een globale route uitgestippeld (bijv. de lijn Wageningen-Grave) 

en ^1 rijdend door het landschap werd bepaald welke plaatsen bemon

sterd worden,waarbij in het oog werd gehouden welke miljeutypen wor

den gekozen. 

De monstername werd uitgevoerd met een rechthoekig schepnet (50x15 

cm),dat een maaswijdte van 0,5 mm heeft. Het net was bevestigd op 

een 1,5 m lange metalen buis. Het monster werd genomen door het net 

enkele meters schoksgewijze over de bodem te bewegen,waarna de makro-

fauna in een witte plastic bak werd uitgezocht en de waterpissebed

den in 80% alkohol werden meegenomen. De aanwezige planten werden 

tevens op Asellus onderzocht. Meestal werd het monster ter plaatse 

uitgezocht,maar enkele malen is de inhoud van het net met een hoe-
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veelheid water in een plastic zak gedaan en binnen 2k uur op het 

laboratorium uitgezocht. 

De determinatie van Asellus geschiedde met een binokulair ;de grotere 

exemplaren konden met het blote oog of met een loupe herkend v/orden. 

A.aquaticus en P.meridianus zijn tamelijk een voudig van elkaar te on

derscheiden. De eenvoudigste determinatie is die via het verschil in 

koptekening. A.aquaticus heeft twee kleinere witte vlekken op de kop, 

terwijl P.meridianus één grotere vlek heeft (bijl.2,f ig.2 en bijl.3,fig.̂ f ). 

Naast dit verschil noemt Holthuis (1956) de volgende verschilpunten: 

(l)Bij volwassen mannetjes van P.meridianus heeft de subchela van de 

voorste poot aan de binnenzijde geen driehoekig uitsteeksel zoals bij 

volwassen mannetjes van A.aquaticus (bijl,2,f ig.3) • 

(2)De antennen van P.meridianus zijn korter dan die van A.aquaticus. 

(3)P.meridianus wordt i.h.a. niet zo groot als A.aquaticus. 

En voorts de verschillen,gebaseerd op de vorm van het eerste en tweede 

paar pleopoden : 

Cf)Het laatste lid van de eerste pleopode van het mannetje van P.meri

dianus is langer dan breed,met evenwijdige zijranden;de achterrand van 

het lid is ongeveer even breed als de voorrand. Bij A.aquaticus is het 

lid onregelmatig van vorm en is achteraan duidelijk breder dan vooraan. 

(bijl.3,f ig.^). 

(5)Bij P.meridianus draagt van de twee pleopoden van het mannetje de 

endopodiet geen spoorvormig aanhangsel zoals bij A.aquaticus;en het 

laatste lid van de exopodiet is duidelijk langer dan breed;de exopo-

diet reikt voorbij de endopodiet (bijl.3,f ig»*0 • 

(6)Bij het wijfje van P.meridianus zijn de twee pleopoden langwerpig 

van vorm,hun binnenwand is recht,hun buitenwand iets convex. De pleo

poden liggen naast elkaar en bedekken elkaar in het geheel niet,dit 

i.t.t. A.aquaticus,waar de pleopoden cirkelrond zijn en elkaar in de 

mediaan van het lichaam gedeeltelijk bedekken (bijl.3,f ig.2*). 

De laatste drie kenmerken zijn konstanter en betrouwbaarder dan de 

eerste drie. Ook het verschil in koptekening is weliswaar konstant, 

maar vooral bij jonge of weinig gepigmenteerde exemplaren slecht te 

herkennen. Overigens gaan de kenmerken van de pleopoden altijd samen 

met de vlekjes op de kop. Deze zijn duidelijk soortsgebonden. Williams 
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vond geen intermediaire kenmerken;Gardeniers (1966) evenmin en ook 

Holler Pillot (1971) meldt een samengaan van pleopode-kenmerken en 

koptekening en trof geen enkele uitzondering aan. 

De in het onderzoek gemonsterde waterpissebedden zijn altijd,indien 

dit mogelijk was,op pleopoden én op koptekening gedetermineerd. Er 

is geen enkel exemplaar gevonden,dat een uitzondering op de regel 

vormde. 

De bemonsteringen zijn uitgevoerd in de periode van 12 maart tot 

16 juni 1975 en enkele monsters zijn in het najaar van 1975 genomen. 

De verwerkte literatuurgegevens zijn uit de periode 1970-1975 (tabel 

3.1.). 

Tabel 3.1.Verwerkte literatuurgegevens 

gebied auteur jaar 

Maas-en diezepolders Butijn 197^ 

Kroonbeek en Tielebeek Ellenbroek e.a. 1972 

Binnenveld Gijsen 197^ 

Poldervaarten Almkerk Higler 1970 

Rivierengebied incidentele waarn.V.D.Velde 1972-75 

Polderdistrikt Rijn en IJssel Vogel 1975 

Vijf heer enlanden Berdowski e.a. 1975 

Rivieren Wolff 1971 

3.3«Beschrijving monsterpunten 

De variatie in de bemonsterde railjeutypen was zeer groot. Ze kunnen 

globaal in enkele groepen worden ingedeeld : 

(l)Pe poldersloot is een meestal onbeschaduwd,matig vervuild miljeu, 

met planten-en algengroei in het water. Het substraat bestaat mees

tal uit bladeren,planten en modder. De diepte is gering en de stroming 

nihil. De fauna is tamelijk soortenarm. 

(2)De wetering of vaart is een bredere watergang (3-10 m.) met een 

iets grotere diepte en vaak lichte stroming. Meestal steile oevers, 

zodat de plantengroei beperkt blijft. De verontreiniging is meestal 

iets minder dan in de sloot. Het'substraat bestaat uit bladeren,tak-
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jes,steentjes,modder en zand. 

(3)Het wiel is een kolkgat van een rivier en heeft daarom een,voor 

Nederlandse begrippen,grote diepte (tot ongeveer 10 m . ) . De oevers 

zijn steil en de plantengroei in het wiel bestaat dan ook vaak uit 

drijvende waterplanten. De waterkwaliteit is dikwijls tamelijk goed,on-

dat lozingen vaak plaatsvinden op de dichtbij aanwezige rivier. Hoewel 

het substraat beperkt is vanwege de grote diepte en de steile oevers, 

is er meestal een rijke fauna. Het lijkt een minder geschikt miljeu voor 

Asellus. 

(̂ f)Plassen kunnen zeer verschillend zijn,maar hebben dikwijs rietbe

groeiing en zijn niet zo diep (0,5-3,0 m . ) . Het substraat bestaat uit 

riet,bladeren,takken en modder. De verontreiniging kan sterk verschil

len en hangt af van het beheer. De fauna varieert en,ondanks het vaak 

rijk aanwezige substraat,wordt Âsellus niet altijd aangetroffen. 

(5)Uiterwaarden hebben vaak plasjes en sloten en de kenmerken hier

van komen overeen met de eerdergenoemde plassen en poldersloten. Ze 

v/orden echter gekenmerkt door periodieke overstroming van rivierwater, 

hetgeen de flora en fauna beïnvloedt. Soms zijn de plasjes in de uiter

waarden alleen maar ondergelopen v/eilanden,waardoor de makrofauna 

soms nauwelijks aanwezig is. De diepte varieert van een halve meter tot 

enkele meters. De kwaliteit van de wateren in de uiterwaarden is mees

tal niet zo goed,maar vaak beter dan in de rivier zelf. 

(6)Rivierarmen kunnen tot hetzelfde miljuetype behoren als de rivier

en, maar wanneer de verbinding met de rivier verbroken is,ontwikkelen 

ze zich tot een bijzonder miljeutype (een duidelijk voorbeeld hiervan 

is de Kil van Hurwenen). De waterkwaliteit kan die van de rivier zijn, 

of beter. De diepte bedraagt vaak enkele metres en de begroeiing kan 

zeer gevarieerd zijn. 

(7)De rivieren vormen in hun oorspronkelijke toestand een bijzonder mil

jeu vanwege de grote variatie van substraat,stroomsnelheid,bodem,diep

te enzovoorts. Dit geldt echter reeds lang niet meer. De huidige ri

vieren zijn tamelijk diepe watergangen,aan de oevers afgezet met stenen, 

riet en basalt. In het midden is de stroomsnelheid hoog en langs de 

oevers gering. De variatie van het substraat is nihil :stenen,zand, 

wier. De waterkwaliteit is zeer slecht,wat i.h.b. geldt voor Lek en 



-29-

Waal;de Maas is minder verontreinigd. De fauna van de Rijn is zeer 

arm (Heuss, 1970), terwijl de Maas iets soortenrijker is. Wolff en Pee-

ters (1973) vonden de volgende soorten in lage dichtheden in de Rijn: 

Bithynia tentaculata,Limnaea cf peregra,Sphaerium corneum,Pisidium 

casertanum (mollusken)jAsellus aquaticus (isopode);Eriocheir sinen

sis (decapode);niet-geïdentificeerde chironomidenlarven en olicho-

chaeten en grote aantallen bloedzuigers. In de Maas vonden zij : Acro-

luxus lacustris,Bithynia tentaculata,Valvata piscinalis,Viviparus 

viviparus,Limnaea auricularia,Physa acuta,Unio tumidus,Anodonta ana-

tina,Sphaerium corneum,S.vivicola,3.solidum,Pisidium casertanum,P.hen-

slowanum,P.moitessierianum,P,nitidum,P.supinum,Dreissena polymorpha 

(mollusken);Asellus aquaticus,Proasellus meridianus (isopoden);Erio-

cheir sinensis (decapode);chironomidenlarven,olichochaeten en bloed

zuigers. 

3.4.Resultaten 

Een lijst met gegevens over monsterplaats,verhouding A,aquaticus/P.meri

dianus, aantallen enz. is bijgevoegd als bijlage 8 t/ra 13. De vangstgege-

vens zijn ingetekend op de kaarten 1 en 2,welke aan dit verslag zijn bij

gevoegd. 

Kaart 1. Op deze kaart zijn alle monsterpunten ingetekend en om elk 

monsterpunt is een cirkel getrokken met een diameter van ongeveer an

derhalve centimeter. De betekenis van de kleuren is : 

horizontaal gearceerd :monster met alleen A.aquaticus 

vertikaal gearceerd rmonster met alleen P.meridianus 

horizontaal+vertikaal gearc. :monster met zowel A.aquaticus 

als P.meridianus 

Uit de kaart is dus af te lezen,v/aar ëên der soorten als enige voor

komt en waar beide soorten samen voorkomen. 

Kaart 2. Op deze kaart zijn eveneens alle monsterpunten ingetekend;de 

arcering heeft nu de volgende betekenis : 

horizontaal gearceerd :A.aquaticus vormt meer dan 66§VJ 

van het monster 

horizontaal+vertikaal gearc. :Beide soorten hebben een aan

deel in het monster tussen 

33i% en 66\%. 
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vertikaal gearceerd rP.meridianus vormt meer dan 

66-f̂  van het monster 

De kaart geeft dus aan waar één der soorten in meerderheid voorkomt 

en waar de aantallen ongeveer gelijk zijn. Indien enkele cirkels elkaar 

overlappen,is zowel vertikaal als horizontaal gearceerd. 

V/orden beide kaarten samen bekeken,dan kan nog extra informatie wor

den verkregen. Bijvoorbeeld :wanneer op kaart 2 een monsterplaats een 

vertikale arcering heeft,betekent dit,dat er daar terplaatse tenmin

ste 66|% P.meridianus werd gevonden. Is dezelfde cirkel op kaart 1 

echter horizontaal én vertikaal gearceerd,wil dat zeggen,dat het per

centage P.meridianus weliswaar boven 66-5% ligt,maar niet geluk is aan 

100%. Is daarentegen dezelfde cirkel op kaart 1 ook rood,dat houdt in, 

dat P.meridianus als enige soort aanwezig is. 

Over de verdeling van de monsterpunten naar miljeutype kan het volgen

de gezegd worden. Er is getracht een representatief beeld te verkrijgen 

van het rivierengebied om o.m. te voorkomen,dat de kaarten 1 en 2 

slechts verspreidingskaarten van miljeutypen zouden zijn en niet de 

verspreidingskaarten van twee soorten Asellus in de diverse miljeu's 

van het rivierengebied. Dit heeft geresulteerd in de verdeling,zoals 

die staat aangegeven in tabel 3*2. Aangegeven wordt de verdeling van 

de twee soorten in de diverse miljeu's en de verdeling van de miljeu's 

in het totaal van monsterplaatsen. 

Tabel 3.2.Voorkomen van beide soorten Asellus in diverse miljeutypen. 

Percentage A.aq. in miljeutype totaal aantal 

100 100<A<66f 66|<A433i 33i4A£0 0 monsterpl. 

11 3 15 38 

ik ik ik 7 
50 - f̂ 

30 10 

6 1 2 - 1 7 

33 3 

10 6 13 79 

o 0>P>,33 33i>P>66| 66|*P>100 100 

Percentage P.mer. in miljeutype 

poldersloot 

vaart 

wiel 

plassen 

uiterwaarden 

rivierarmen 

gemiddeld 

53 
Ik 

25 
60 

76 

33 

53 

18 

kk 

25 
10 

6 

33 
18 
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Duidelijk is,dat de poldersloot een zeer veel voorkomend miljeutype 

is in het rivierenland. 

In tabel 3»3» zün de vangsten in de grote rivieren en de wateren, 

die direkt in kontakt staat met de rivieren,samengevat. Er wordt 

een verdeling gemaakt tuusen Rijn (Lek),Waal en Maas en aangegeven 

is of beide soorten zijn aangetroffen of slechts één soort. 

Tabel 3«3«Voorkomen van A.aquaticus en P.meridianus in de grote 

rivieren en de wateren,die er direkt mee in kontakt staan. 

Aangetroffen soorten 

A.aquaticus A.aq.+P.mer. P.meridianus totaal 

Rijn 9 9 

Waal 8 2 - 10 

Maas 3 8 3 1^ 

t o t a a l 20 10 3 33 

Of vereenvoudigd: 

Htfn(Lek+Waal) 17 

Maas 3 

totaal 20 

2 

8 
10 

3 
3 

19 
Ik 

33 

Uit een statistische test (X-test,p<0,005) blijkt,dat deze verdeling 

niet waarschijnlijk is,indien hij door toeval tot stand is gekomen. Er 

bestaat dus een signifikant verschil tussen de Rijn en de Maas m.b.t. 

het voorkomen van de twee soorten. Dit is in overeenstemming met de 

door Wolff (1973) getrokken konklusie. 

Over de vangstgegevens kan verder nog gezegd worden,dat de dichthe

den per monsterpunt zeer sterk verschillen. De gevonden dichtheden 

lijken niet van invloed te zijn op de verhouding A.aquaticus/P.meridi-

anus of op het al dan niet ontbreken van één der soorten op een zeker 

punt. 

De grootte van de dieren kan sterk variëren; de kleinste exemplaren 

hadden een lengte van ongeveer 1 mm. en waren wel op soort,maar niet 

op geslacht te determineren. In het algemeen is A.aquaticus iets lang

er dan P.meridianus en zijn mannetjes groter dan vrouwtjes. Het groot

ste exemplaar,dat gevonden is,had een lengte van 16,5 mm.;een A.aqua-
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ticus mannetje. 

Samenvattend kunnen de volgende punten worden genoemd m.b.t. de ver

spreiding van Asellus in het rivierengebied : 

-Beide soorten komen in het gehele rivierengebied voor,waarbij A.aqua-

ticus vaker aangetroffen wordt dan P.meridianus (kaart l ) . Plaatsen 

waar A.aquaticus niet is gevonden:een strook ten zuidwesten van Tiel, 

in de teelebeek en Kroonbeek (Noord-Limburg) en op enige plaatsen, 

niet ver van de Maas,in de omgeving van Grave. P.meridianus is niet 

gevonden ten noorden van de Rijn,met als enige uitzondering het Wage-

ningse Binnenveld. Verder is de soort nauwelijks aangetroffen ten oos

ten van de lijn Arnhem-Nijmegen;slechts in het polderdistrikt Rijn en 

IJssel zijn enkele exemplaren gevonden. 

-Zowel A.aquaticus als P.meridianus komen in alle miljeu's,die in 

tabel 3*2. zijn genoemd,voor en lijken in hun voorkeur voor een bepaald 

miljeu niet te verschillen. Tussen het feit,dat ^ 8 % van de monster-

plaatsen een poldersloot is en het feit,dat op 53/̂  van de monster-

plaatsen A.aquaticus is gevonden,lijkt geen ekologisch verband te bes

taan. Met andere woordenrhieruit mag niet worden gekonkludeerd,dat de 

poldersloot een gunstiger miljeu zou zijn voor A.aquaticus dan voor 

P.meridianus. Onder 3»3. is reeds gezegd,dat de poldersloot vaak re

delijk vervuild is,hetgeen er dan ook de oorzaak van is,dat A.aquati

cus zich er beter kan handhaven dan P.meridianus. 

-De rivieren Lek en V/aal zijn ongunstig voor P.meridianus;deze soort 

wordt in de rivieren bijna niet aangetroffen. Lek en V/aal verschillen 

hierin van de Maas,waar beide soorten,ongeveer evenredig,worden aan

getroffen. De Maas is dus voor P.meridianus een gunstiger miljeu,wat 

betreft de vervuilingsgraad. De grote rivieren lijken er de oorzaak • 

van te zijn,dat P.meridianus in het noordelijke deel van het onderzochte 

gebied veel minder voorkomt dan in de gebieden langs de Kaas (dit 

komt duidelijk naar voren op kaart 2 ) . De invloed van de grote rivier

en op het voorkomen van de twee soorten lijkt aanzienlijk, 

-O.a. door de aanleg van waterwegen is het onmogelijk om historisch-

geografische invloeden in het verspreidingspatroon te herkennen. In 

deze eeuw hebben beide soorten de mogelijkheid (gehad) om zich in het 

gehele gebied te verspreiden. Bovendien lijken historisch-geografisch 

geïsoleerde plaatsen (pag.13) in het rivierengebied te ontbreken. 
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k.EXPERIMENTEEL ONDERZOEK NAAR DE TOLERANTIE VAN ÀSELLUS T.A.V. 

LAGE ZUURSTOFKONSENTRATIES 

k»l. Literatuur 

Edwards en Learner (1060) onderzochten het gedrag van A,a^uaticus 

en P.meridianus bij lage zuurstofgehalten en vonden,dat de soorten 

zich identiek gedragen en,dat het zuurstofverbruik vrijwel gelijk 

blijft bij verschillende zuurstofgehalten. Beide soorten houden een 

konstant verbruik bij konsentraties hoger dan 1,5 ppm. Het verbruik 

lijkt sterk af te hangen van de mate van aktiviteit van het dier. 

Williams (1962a) vermeldt waarden uit de literatuur voor A.aquati-

cus,waaruit blijkt,dat deze soort 22 tot k8 uur kan overleven in een 

zuurstofloos miljeu bij 16-20 C. Uit veldwaarnemingen bleek,dat de 

soort nog gevonden wordt bij 0,*fr0,6 ppm zuurstof. 

Andere onderzoekers vonden,dat A.aauaticus in flessen met beginkon-

sentraties 89%,23?o en 0,2% zuurstof,resp. 7 dpgen,5 dagen en 2k uur 

kan overleven. Een klein veldonderzoek van Williams (1962a) leerde, 

dat er geen korrelatie bestaat tussen het voorkomen van één der soor

ten en de zuurstofkonsentratie in een bepaald mil jeu.. Hij konklu-

deerde hieruit,mede op grond van andere literatuurgegevens,dat to

lerantie t.a.v. lage zuurstofgehalten geen rol speelt voor hun ekolo-

gie. 

Ook Moller Pillot (1971) vermeldt de grote resistentie van A.aqua-

ticus t.a.v. zuurstofloosheid :"Er werd gekonstateera.dat tenminste 

A.aauaticus in klein aantal kan overleven,wanneer het water een tijd

lang geheel zuurstof vrij is en een hoge BZV heeft". 

M.b.t. het zuurstofverbruik zijn niet veel gegevens beschikbaar,die 

betrekking hebben op zowel A.aquaticus als P.meridianus. Meerdere 

experimenten zijn door diverse auteurs verricht om het zuurstofver

bruik van A.aquaticus te meten. Allee (1929) bestudeerde kolonies 

van Asellus communis in Noord-Amerika en verrichtte zuurstofmeting-

en in het veld en onder laboratoriumkondities. Hij vond een verbruik 

van 1,5 ug 0 /uur per exemplaar voor wijfjes en *f,3 ug 02/uur per 

exemplaar voor mannetjes. Gemiddeld hadden wijfjes geringe afmeting

en dan de mannetjes. Lang en Ruzickova-Langova (1950) onderzochten 
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de periodiciteit in het zuurstofverbruik van A.aquaticus en vonden 

waarden tussen 4,2 en 7,3 ug 0„/uur per exemplaar. Pattée (I965) 

deed onderzoek naar de stenothermie en eurythermie van zoetwaterin-

vertebraten en liet o.a. zien wat de invloed van overplaatsing van 

A.aquaticus uit een aquarium in een respirometer is (bijl.7,fig.11). 

Hieruit bleek een zuurstofkonsumptie van ongeveer 0,4 ug 0 /uur per 

exemplaar. 

4.2.De experimentenzbespreking van de resultaten 

Alle experimenten zijn uitgevoerd i.s.m. F.Peijnenburg (1976). Om een 

overzichtelijk geheel te maken zijn opzet,uitvoering en resultaten in 

het door hem geschreven verslag te vinden. Hier zal in het kort v/or

den ingegaan op de resultaten. 

Vermeld zij slechts, dat de proeven met gesloten zuurstof f lesjes zijn 

uitgevoerd,bij 15 C en voortdurend in het donker. De waterpissebedden 

zijn minimaal 7 dagen geakklimatiseerd in aquaria,voordat ze voor de 

experimenten werden gebruikt.(Voor een vergelijking van de "gesloten-

fles-methode met de stromend water-methode voor de meting van zoet

waterorganismen, zie Kamler,1969)• 

In tabel 4.1. is kort samengevat wat de belangrijkste resultaten van 

de experimenten zijn. 

Tabel 4.1.Resultaten zuurstofexperimenten Asellus 

exp.nr. 0 -beginkonsentratie 

1 0,0 mg/l 

2 0,0 

3 0,30-0,85 

4 0,85 

5 2,05 

6 3,00 

7 3,00 

8 4,20 

ta=tijdstip van sterfte A.aquaticus (gemiddeld);t=idem voor P.meridi-
anus 

0 v e r z a d i g i n g 

0 % 

0 

3 , 0 - 8 , 5 

8 ,5 

2 0 , 0 

2 9 , 5 

2 9 , 5 

4 1 , 0 

t , t a ' p 
t < t 

P a 
t <t 

P a 
t < t p a 
t - t 

P a 
t > t 
P a 

t * t 
P a 

t >t 
P a 

t > t 
P a 
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De onnauwkeurigheid in de 0 .beginkonsentratie bedraagt 0,05 mg/l. 

De laatste kolom in tabel k.1, geeft aan of het tijdstip van sterfte 

van één der soorten signifikant verschillend is van het tijdstip van 

sterfte van de andere soort (t-test,p<0,05). t =t duidt er op.dat 
a p ' 

geen signifikant verschil aanwezig is. 

Bij zuurstofkonsentraties tot 0,85 mg/l sterft P.meridianus duidelijk 

eerder dan A.aquaticus;bij 0,85 mg/l v/as geen signifikant verschil te 

zien. Bij 2,05 mg/l lijkt de situatie omgekeerd te zijnrA.aquaticus 

sterft nu eerder dan P.meridianus. Deze situatie blijkt zich ook voor 

te doen bij hogere verzadigingspercentages,m.u.v. experiment 6,waar 

geen signifikant verschil kon v/orden aangetoond. Ten overvloede zij 

opgemerkt,dat hier slechts wordt gesproken van zuurstofbeginkonsen-

traties. 

Een verklaring voor het v/aargenomen verschijnsel,i.e. de omkering van 

t en t ,zou kunnen worden gevormd door een verschil in zuurstofver

bruik tussen beide soorten. Aangenomen wordt dan,dat A,aquaticus meer 

konsumeert dan P.meridianus,terwijl eerstgenoemde soort eveneens de 

sterkste zou moeten zijn. De redenering gaat alsvolgtrhet zuurstofge

halte in de eerste drie experimenten is zo laag,dat beide soorten het 

reeds in het begin moeilijk hebben. A.aquaticus is in het algemeen iets 

groter en sterker en zou dus iets meer weerstand bezitten en daardoor 

later sterven dan P.meridianus. l/anneer de beginzuurstofkonsentratie 

hoger is,zoals met name in de laatste drie experimenten het geval is, 

kunnen beide soorten geruime tijd zonder zuurstoftekort leven. Omdat 

A.aouaticus meer zuurstof zou verbruiken dan P.meridianus,zou voor 

deze soort (i.c.A.aq.) het zuurstof tekort het eerste voelbaar zijn en 

daarom sneller sterven. M.a.w. het zuurstofgehalte zou in de flesjes 

met A.aquaticus sneller dalen dan in de flesjes met P.meridianus. 

Op grond van proeven met een respirometer,om de ademhaling van Asellus 

te meten,kan worden gekonkludeerd,dat bovenstaande verklaring onjuist 

is (zie ook bijl.7,fig.12). Er is vastgesteld,dat :(l)er geen verschil 

in zuurstofverbruik bestaat tussen A.aquaticus en P.meridianus,en 

(2)het verbruik dermate laag is,dat zuurstoftekort,of zelfs zuurstof

loosheid,bij de experimenten 5 t/m 8 onmogelijk kan ontstaan. Dit wordt 

duidelijk aan de hand van tabel h,2. 
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Tabel ̂ f.2.Het zuurstofverbruik van Asellus in een respirometer. 

aantal ex. gem.lengte 0 -verbruik per exempl. 

A.aquaticus 3 5,5 ram 1,2 ug/uur (+0,5 j»g) 

6 5,1 1,0 

8 5,1 0,6 

P.meridianus 3 6,5 0,7 

^ 5,6 2,9 

7 5,1 1,2 

7 6,3 0,7 

Een eenvoudige rekensom laat zien,dat zuurstofloosheid in de experi

menten 5 t/m 8 vrijwel onmogelijk is. By 15 C is de maximale zuurstof-

verzadiging 10,2 mg/l. Dit betekent voor een flesje met inhoud van 

300 ml en 20% verzadiging : 

0,3 . 0,2 . 10,2 = 0,612 mg 02 

Stel de zuurstofkonsumptie van Asellus op 1,0 ug/uur,dan is de aan

wezige zuurstof toereikend voor tenminste 25 dagen. De experimenten 

duurden allen korter dan 25 dagen,zodat aangenomen kan worden,dat er 

voortdurend voldoende zuurstof aanwezig was. Bovendien iykt het waar-

schyniyk,dat de zuurstofkonsumptie van Asellus lager is dan ongeveer 

1,0 )ig/uur,want deze waarde is afkomstig van respirometer-experimen-

ten,waarby steeds met meerdere exmplaren tegeiyk werd gewerkt. Tydens 

de proeven jaagden ze elkaar op en verbruikten daardoor meer zuurstof 

dan de dieren in de flesjes,die zeer inaktief waren. 

Hoewel de resultaten niet geheel eenduidig zyn,kan gekonkludeerd wor

den,dat :(l)verschillen in tolerantie t.a.v. lage zuurstofgehalten niet 

te verklaren zyn met een verschil in ademhaling;(2)A.aquaticus een 

grotere weerstand tegen zuurstofloosheid heeftdan P.meridianus;(3)beide 

soorten geruime tyd kunnen overleven by lage zuurstofgehalten. 



-37-

5.EXPERIMENTEEL ONDERZOEK NAAR DE TOLERANTIE VAN ASELLUS T.A.V. 

HOGE ZOUTKONSENTRATIES 

5»1»Literatuur 

De meeste literatuurgegevens hebben betrekking op onderzoek van de 

invloed van zoutkonsentraties op A.aquaticus. Veel minder gegevens 

zijn beschikbaar over P.meridianus. De tolerantie van A.aquaticus en 

P.meridianus t.a.v. hoge zoutkonsentraties en de miljeu's,waarin de 

soorten zijn gevonden,worden door enkele auteurs vermeld (tabel 5»1*)> 

Tabel 5»l»Enkele literatuuropgaven m.b.t. de zoutolerantie van Asellus. 

konser 

2, 

32 40 

1410 

3657 

I54OO 

2, 

I6O 

200 

itratie Cl 

16' 

15 

mg/l 

plaats 

Engeland 

Werra 

Deltagebied 

Baltic 

Westfalen 

Engeland 

Texel 

Texel 

bron 

Williams,196?a 

Heuss,1973 

Wolff,1973 

Lockwood,1959 

Lockwood,1959 

Williams,1962a 

Leentvaar,1966 

Visser,1968 

soort 

A.aquaticus 

* » 

» 1 

« » 

1 » 

P.meridianus 

» » 

11 

Grüner (1965) vermeldt,dat A,aquaticus sterk euryhalien is en zelfs 

samen met brakwaterisopoden als Cyathura carinata en Idotea chelipes 

is aangetroffen. Laboratoriumonderzoek m.b.t. de tolerantie t.a.v. 

hoge zoutgehalten is verricht door Heuts (19^3),Lockwood (1959) en 

Wolff (1973). De konsentratie elektrolyten in het medium heeft een 

grote invloed op de osmotische druk van het bloed en de ionenhuishou

ding van Asellus. Oorspronkelijk zijn de Crustacea uit het mariene mil-

jeu afkomstig en,nadat ze zich in zoet water hadden gevestigd,is door 

verlaging van de permeabiliteit van het lichaamsoppervlak een hogere 

bloedkonsentratie gehandhaafd. De NaCl-konsentratie in het bloed van 

Asellus bedraagt ongeveer 150 mM (=8,6 %o) (Lockwood,1959). Deze ho

gere konsentratie wordt in stand gehouden door aktief transport van 

ionen vanuit het medium. 



Heuts (19^3) bestudeerde de invloed van enige railjeufaktoren op de 

osmoregulatie van enkele Crustacea,v/aaronder Asellus. Kii zegt:"Bij het 

stijgen van de uitwendige konsentratie treedt een bijna regelmatige ver

meerdering der chloridefraktie in de totale osmotische druk op". Hij 

vond. verder,dat de voedingstoestand van invloed v/as op het chloride

gehalte in het bloed. Wanneer Asellus enkele dagen wordt uitgehongerd, 

treedt een sterke daling op in de chloride-konsentratie,terwijl de os

motische druk minder sterk daalt. Uit enkele experimenten blijkt,dat 

A.anu^ticus 2h uur kan overleven tot aan een NaCl-gehalte gelijk aan 

300 mM (=17,25 % } . Lockwood (1959,1960) onderzocht de regulatie van 

de osmotische druk en de ionenhuishouding van A.aquaticus. Enkele 

resultaten waren: 

(l)A.aquaticus kan zich aanpassen in media met konsentraties variërend 

van 0,088 mM tot 200 mM NaCl (5,1-11,7%*). 

(2)A.aquaticus kan zeven dagen overleven bij NaCl-konsentraties van 

200 mM NaCl tot maximaal 2?0 mi. NaCl (resp. 11,7 en 15,8 %o). 

(3)0p grond van de resultaten moet een vondst van Asellus in Westfalen 

(zie tabel 5«1») als een uitzondering v/orden beschouwd,welke misschien 

het gevolg is geweest van een genetische selektie gedurende een lange 

periode. 

(^Uithongeren heeft geen merkbare invloed op de osmotische druk,Na '-

konsentratie en Cl~-konsentratie van het bloed. Het verlies van Na'" en 

Cl" ionen uit het lichaam kan ook in afwezigheid van voedsel worden 

tegengegaan d.m.v. aktieve opname. 

De laatste konklusie is in strijd met hetgeen Heuts vond. 

De experimenten van Wolff (1973) worden hier volledigheidshalve nog

maals vermeld. Hij vond,dat A,aquaticus zich kan aanpassen tot 6,58 %o 

Cl" en P.meridianus tot 5,li-5 %oCl . 

5.2.Opzet van de experimenten 

Het doel van de uitgevoerde experimenten was,na te gaan hoe beide 

soorten reageren op:(l)een plotselinge verandering van het zoutgehalte 

in het medium en (2)een geleidelijke verhoging van het zoutgehalte. 

Onderzocht werden de reaktie bij NaCl-gehalten van lC%o;7,5%o;5%<»;l%©, 

v/aarbij de dieren rechtstreeks vanuit de aquaria werden overgebracht 
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naar de flessen met de desbetreffende konsentratie. Het door Wolff uit

gevoerde experiment werd in enigszins gewijzigde vorm herhaald. 

5.3»Uitvoering van de experimentedexp.1.2,3 en k) 

Nadat de dieren tenminste vijf dagen waren geakklimatiseerd in de aquaria, 

werd een reeks zuurstofflesjes gevuld met leidingwater,waarin NaCl in 

diverse konsentraties is opgelost. Aan elk flesje werd een eikeblad of 

beukeblad toegevoegd,waarna de dieren vanuit de aquaria in de flesjes 

werden overgebracht. De bladeren werden toegevoegd om de dieren hou

vast te geven en een voedingsbron,zodat gedurende het experiment geen 

uithongering optrad. In elk flesje zat één exemplaar,zodat er geen on

derlinge beïnvloeding tussen de dieren bestond. Tijdens het experiment 

bleven de flesjes open,zodat voldoende zuurstof aanwezig bleef. Met 

regelmatige tijdsintervallen werd gekeken of er dieren waren gestorven. 

Na overlijden werden geslacht en lengte bepaald. 

(experiment 5) 

De dieren werden nu in een serie 250 ml bekerglazen overgebracht,die 

elk gevuld waren met 200 ml leidingwater,waarin een hoeveelheid NaCl 

was opgelost. In elk bekerglas werd een eikeblad of beukeblad geleed. 

Bij het begin van het experiment bevond zich een 1 %oNaCl-oplossing in 

de bekerglazen. Elke dag werden de glazen leeggegoten en werd er een 

zoutoplossing opgegoten,die 1 % gekonsentreerder was dan die van de 

vooraf gaande dag. Hier verschilde de methode van de door Wolff toe

gepaste werkwijze. Hij voegde elke dag een kleine hoeveelhied zout toe, 

waardoor de zoutkonsentratie steeg. De voordelen van het verversen 

van de oplossingen zijn:(l)de zoutoplossingen zijn eenvoudig te bereiden, 

want men hoeft niet elke dag een geringe hoeveelheid zout af te wegen 

(l %o •200mg/200 ml) en toe te voegen;(2)de oplossingen worden alle op 

dezelfde wijze bereid en tegelijkertijd ververst, zodat alle bekerglazen 

dezelfde zoutkonsentratie hebben, liet nadeel van de verversingsmetho

de is echter,dat de dieren elke dag eenmaal gestoord worden. Gebleken 

is, dat dit nauwelijks van invloed is op het gedrag van de dieren. Na 

overlijden werden geslacht en lengte bepaald. Alle experimenten werden 
o 

uitgevoerd bij 15 C en in het donker. 
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5.4,Resultaten 

Experiment 1 :10 %0NaCl. A.aquaticus en P.meridianus zijn afkomstig uit 

de Beerze (NB). De NaCl-konsentratie is gelijk aan 10,0+0,3 g/l,het

geen overeenkomt met 6070_+l82 mg/l Cl". De resultaten staan vermeld 

in bijlage ik. Achtereenvolgend zijn opgenomenrlengte en geslacht der 

dieren en het tijdstip van sterfte. Verder worden vermeld :de gemiddelde 

lengte van de dieren en het tijdstip,waarop de dieren gemiddeld sterven. 

In beide gevallen staat de standaardafwijking hiervan vermeld,welke een 

maat is voor de spreiding van de waarnemingen. De korrelatiekoëffi-

ciënt geeft aan hoe het verband is tussen de lengte van de dieren en 

het tijdstip van sterfte. 

Uit de resultaten van het experiment blijkt duidelijk,dat P.meridianus 

eerder sterft dan A.a-uaticus. De eerste exemplaren van P.meridianus 

sterven al kort na het begin van het experiment. Er zijn reeds zeven 

individuen dood,wanneer de eerste van A,aquaticus sterft. Slechts één 

exemplaar van P.meridianus vormt een duidelijke uitzondering en sterft 

pas na ruim 700 uur. De korrelatie tussen de lengte van de dieren en 

het tijdstip van sterfte is verschillend voor beide soorten. A.aquati

cus geeft een lichte negatieve korrelatie (-0,29),maar P.meridianus 

een duidelijk positieve korrelatie (+0,77). Toch kan,mede op grond van 

de resultaten van de andere experimenten,gekonkludeerd worden,dat er 

voor beide soorten geen verband bestaat tussen de lengte van de dier

en en het tijdstip van sterfte. Zoals zal blijken, is de waarde van +0,77 

een uitzondering, 

iï.b.v. een Wilcoxon-test wordt getoetst of de afmetingen van de dier

en van de twee soorten signifikant verschillen. liet 5/° onbetrouwbaar

heid blijken de populaties niet signifikant in lengte te verschillen, 

zodat de soorten zeker onderling te vergelijken zijn. 

De ••/ilcoxon-test laat met 3% onbetrouwbaarheid zien,dat P.meridianus 

signifikant eerder sterft dan A.aquaticus. Hieruit kan gekonkludeerd 

worden,dat P.meridianus signifikant gevoeliger is voor een plotse

linge verandering van de NaCl-konsentratie van 0 naar 10 %o dan A.aqua

ticus. 

üe resultaten zijn grafisch weergegeven in bijlage 15. 
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Experiment 2 :7,g %pNaCl.Het experiment werd uitgevoerd met dieren uit 

de Beef ze, bij een NaCl-gehalte gelijk aan 7,5+0,3 %o( ̂ 551+182 mg/l Cl"). 

Resultaten,zie bijlage 16. 

De I.'ilcoxon-test laat zien,dat de lengte van de populaties niet sig

nifikant verschillend is (tf=0,05). De korrelatie tussen lengte en tijd

stip van sterfte is voor P.meridianus -0,59 en voor A.aquaticus +0,35. 

(Op gemerkt zij,dat het teken van de korrelatiekoëfficiënt bij beide 

soorten tegengesteld is aan die bij het eerste experiment). Het tijd

stip van sterfte bij A.aquaticus ligt veel later dan bij P.meridianus; 

er zijn reeds negen P.meridianus exemplaren dood,voordat het eerste 

A.aquaticus exemplaar sterft. Dit verschil komt duidelijk tot uiting 

in de grafiek van bijlage 17. Een Wilcoxon-test toont,dat het verschil 

in tijdstip van sterfte signifikant later is voor A.aquaticus dan voor 

P.meridianus fy=0,05). 

Experiment 3:5,0%oNaCl. De NaCl-konsentratie is gelijk aan 5,0+0,2 %o 

(303^+121 mg/l Cl"). De dieren zijn afkomstig uit de Beerze. Resul

taten zie bijlagen l8 en 19. 

Aangezien de mortaliteit bij deze konsentratie veel lager is,zijn niet 

alle dieren binnen de duur van het experiment gestorven. Ongeveer 

900 uur (37 dagen) na het begin is het experiment afgebroken. 

Er bestaat geen signifikant verschil tussen de twee populaties wat 

betreft de lengte (Wilcoxon,y=0,05), Korrelaties en standaardafwijking

en zijn zowel berekend voor de dieren,die tijdens het experiment zijn 

gestorven,als voor de gehele groep. In het laatste geval is aangeno

men, dat de nog levende exemplaren na 900 uur zouden zijn gestorven. 

Met 5% onbetrouwbaarheid blijkt,dat er een signifikant verschil in 

mortaliteit bestaat tussen P.meridianus en A.aquaticus. Het tijdstip 

van sterfte ligt voor P.meridianus signifikant eerder dan voor A.aqua

ticus. 

Experiment 4;1.0%oNaCl. Dieren afkomstig uit de Beerze. NaCl-kon-

sentratie gelijk aan 1,0+0,1 %©NaCl (607+6O mg/l Cl~). De sterfte bij 

deze konsentratie blijkt dermate laag te zijn,dat het experiment na drie 

weken is beëindigd. Tijdens het experiment was slechts één exemplaar 

van A.aquaticus gestorven (lengte 6,0 mm; ;sterfte 198,5-264 uur). 
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De konklusie luidt,dat beide soorten zich bij 1,0 %oNaCl vrijwel vol

ledig kunnen aanpassen en tenminste drie weken kunnen blijven leven. 

Als blanko voor de experimenten werd een kontrolegroep gebruikt,welke 

op dezelfde wijze werd behandeld als de andere groepen,met als enige 

uitzondering,dat zij zich in zuiver leidingwater bevonden. Asellus 

blijkt zeer goed te kunnen overleven onder laboratoriumomstandigheden. 

Van een groep van tweemaal tien exemplaren stierf er slechts één exem

plaar binnen vijf weken. Voor de experimenten v/erd het daarom niet nood

zakelijk geacht een korrektie voor de blanko aan te brengen. 

Experiment »̂- Dit experiment is analoog opgezet aan de proef, die Wolf f 

(1973) heeft uitgevoerd. Ditmaal werd gewerkt met dieren afkomstig uit 

de Maas bij Grave (NB). De resultaten staan vermeld in bijlage 20 en zijn 

grafisch weergegeven in bijlage 21. 

De Wilcoxon-test laat zien,dat de lengte van de dieren niet signifi

kant verschillend is tussen de twee populaties. Binnen de populaties 

bestaat er vrijwel geen korrelatie tussen de lengte en de konsentratie, 

waarbij de dieren sterven (A.aquaticus r=-0,09;P.meridianus r=-0,15). 

Zowel uit de tabel als uit de grafiek blijkt,dat de mortaliteit van de 

soorten bijna gelijk is. Een Wilcoxon-test geeft dan ook geen signi

fikant verschil te zien. De konklusie is dus hetzelfde als die van 

V/olff :er bestaat geen aanwijzing,dat P.meridianus gevoeliger is voor 

stijgende zoutgehalten dan A.aquaticus. 

5.5.Bespreking van de resultaten 

De resultaten van de eerste drie experimenten geven alle een zelfde 

trend te zien:P.meridianus is veel gevoeliger voor een plotselinge 

verandering van het zoutgehalte dan A.aquaticus. Het tijdstip v?n 

sterfte ligt in alle experimenten voor P.meridianus signifikant eer

der dan voor A.aquaticus. Uit de experimenten 3 en k blijkt, dat de 

soorten bij 1,0 %o en 3 %» NaCl geruime tijd kunnen overleven. Het 

vijfde experiment toont,dat het aanpassingsvermogen aan stijgende zout

gehalten van beide soorten gelijk is,hetgeen ook door Wolff (1T7.3) 

werd gevonden. Uit dit experiment is in ieder geval nogmaals geble

ken, dat de dieren een tamelijk groot aanpassingsvermogen bezitten 
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t.a.v. hogere zoutgehalten. Wolff's konklusie,dat de ekologische ge

lijkheid van de twee soorten wellicht uitgebreid kan worden met een 

identieke reaktie op hoge zoutgehalten,is waarschijnlijk juist wat be

treft het vermogen van de dieren zich geleidelijk aan hogere zoutge

halten aan te passen,maar lijkt niet op te gaan voor de reaktie op 

een plotselinge verandering van de zoutkonsentratie. A.aquaticus 

lijkt een groter aanpassingsvermogen te hebben bij plotselinge veran

deringen dan P.meridianus. 

Het is zeer wel mogelijk,dat dit verschil in aanpassingsvermogen een 

ekologische betekenis heeft. Wolff vermeldde,dat P.meridianus in 

Zuidwest-Nederland alleen voorkomt in Zeeuws-VTaanderen en op Beïjer-

land en de Hoekse Waard,maar dat de soort volledig afwezig was op de 

Zeeuwse eilanden en schiereilanden. A.aouaticus daarentegen werd in 

vrijwel het gehel Deltagebied gevonden. Heerebout (1970) beschrijft 

een klassifikatiesysteem voor brakke binnenwateren. Hij laat zien,dat 

veel binnenwateren direkt of indirekt worden beïnvloed door het zee

water »doordat ze via het grondwater of direkt,via eventuele inlaat 

van zeewater,in kontakt staan met het zeewater. Mede door verdamping 

en precipitatie kan het zoutgehalte sterk variëren,hetgeen een grote 

invloed heeft op de aanwezige zoetwaterfauna. De grotere tolerantie 

van A.aquaticus t.a.v. snelle stijging van het zoutgehalte kan een 

faktor zijn,die in het voordeel van deze soort werkt,m.b.t. het zich 

kunnen handhaven in het Deltagebied. 

Uit de experimenten is gebleken,dat beide soorten zich bij 1,0 %oNaCl 

(600 mg/l Cl") vrijwel volledig kunnen aanpassen. Deze waarde ligt nog 

ruim beneden de hoogste waarden,die in de Rijn gevonden worden;deze 

liggen rond 400 mg/l Cl~. Op grond van de experimenten lijkt de kon-

klusie gerechtvaardigd,dat het ontbreken van P.meridianus in de Rijn 

niet verklaard kan worden uit de hogere zoutgehalten in die rivier. 

Exakter geformuleerd :de faktor NaCl uit het komplex vervuilingsfak-

toren is niet verantwoordelijk voor het optreden van eerder genoemd 

verschijnsel. 

Hoewel het zoutgehalte wellicht geen invloed heeft op het "direkte" 

voorkomen van Asellus,kan het wel invloed uitoefenen op bijvoorbeeld 

het reproduktievermogen,of op pasgeboren exemplaren. M.a.w. het is 

onzeker wat de invloed is van hoge zoutgehalten op de levenscyclus 

van de twee soorten in zijn totaliteit. 
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6,EXPERIMENTEEL ONDERZOEK MAAS DE TOLERANTIE VAN ASELLUS T.A.V. 

HOGE PARATHIONKONSEHTRATIES 

6.1.Inleiding 

Bij het onderzoek naar de effekten van organische fosforverbindingen 

op Asellus is het noodzakelijk een beperking te maken, Deze groep 

stoffen omvat zoveel verschillende verbindingen,dat een dergelijk onder

zoek jaren zou kunnen duren. Belangrijke vertegenwoordigers van deze 

groep O.P.esters zijn o.a. parathion,diazinon,azonfos-methyl,malathion 

en chloorvQS. Voor de experimenten is een keuze gemaakt voor parathi-

on; enerzijds omdat deze stof in de praktijk veelvuldig wordt toege

past (USA:in I98O 1 miljard pounds;Faust en Gomaa,1972) en anderzijds 

vanwege de praktische reden,dat de afdeling toxicologie eveneens on

derzoek door naar de werking van parathion op Crustacea. 

6.2.Literatuur 

Het werkingsmechanisme van O.P.esters berust op de remming van het 

enzym Cholinesterase,v/elke stof een neurotransmitter is. Door de 

remming wordt de afbraak van acetylcholine door het enzym vermin

derd en treedt ophoping van acetylcholine op. Ophoping heeft tot 

gevolg,dat de zenuwprikkels niet meer overgedragen kunnen v/orden op 

de spieren (fig.6.1.) 

Fig.6.1.De remming van acetylcholinesterase door _ . (Koeman,1973a) 

Cyu _̂̂ ___ .AcA^\cV\oWesV-cvase 

' © u , »-
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De toxiciteit van parathion is verschillend voor diverse organismen. 

De vistoxiciteit is relatief gering (bijv. in vergelijking tot kool

waterstof f en) »terwijl de Crustacea zeer gevoelip; zijn (Koeman, 1973a). 
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De verschijnselen van een vergiftiging met O.P.esters zijn karakteres-

tiek. Lüdemann en Neumann Xl9ô2) vonden voor een grote groep water

organismen identieke symptomen :"het verloop van de vergiftiging werd 

gekenmerkt door een toenemende verdoving. Na een korte periode van 

opwinding begonnen de dieren te tuimelen en vielen op de zij. De adem-

frequentie nam sterk af en na een tijd trad langzaam de dood in. Het 

was echter mogelijk zwaar beschadigde dieren binnen enkele uren weer 

te laten herstellen door ze over te brengen in zuiver water". 

V/ittopKoning en v.d.ïleer (1975) beschrijven de verschijnselen voor de 

door hun onderzochte Crustacea :nDe symptomen zijn min of meer gelijk 

voor alle soorten. 'Ze kunnen worden samengevat doorrtoenemende ver

lamming, meestal, maar niet altijd, vooraf gegaan door heftige beweging, 

verlies van koördihatie,verlies van evenwicht en soms stuiptrekkingen". 

Asellus lijkt zeer gevoelig te zijn voor parathion en wordt door Lüde-

mann en Neumann zelfs als indikatororganisme aangeduid. In tabel 6.1. 

staan enkele toxiciteitsgegevens vermeld. 

Tabel 6.1.Toxiciteitsgegevens m.b.t. Asellus 

kontakttijd lethale konsentratie literatuuropgave opmerkingen 

2h uur 0,01 -0,05 mg/l Lüdemann e.a.1962 l8-22°C 

2h uur 0,015-0,090 mg/l UittopKoning.1975 

Liidemann en Neumann (1962) vermelden bij 0,005 mg/l reeds vergifti

gingsverschijnselen te hebben waargenomen. 

Diverse faktoren beïnvloeden de toxiciteit van parathion .-zuurgraad, 

temperatuur,beluchting,aanwezigheid van slib of modder (Lüdemann en 

Herzel^,19?3)• Nauw samen hiermee hangt de afbraaksnelheid van para

thion. Bijna alle O.P.esters zijn weinig persistent,maar parathion lijkt 

de meest persistente verbinding uit de groep te zijn (Cowart et al,1971)-

Afhankelijk van de omstandigheden kan parathion in een aantal verbin

dingen worden omgezet,welke meestal minder toxisch zijn (hydrolyses), 

maar soms een grotere toxiciteit hebben (sommige oxidaties) (Ouentin, 

1969). In figuur 6.2. staan enkele afbraakwegen aangegeven. 

Tabel 6.2. vermeldt de afbraaksnelheid van parathion onder diverse 

omstandigheden. 
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Fig.6.2.Afbraakwegen van parathion (Quentin,1969) 
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Tabel 6,2.Afbraaksnelheid van parathion 

halfwaardetigd temperatuur zuurgraad opmerkingen literatuuropgave 
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Faust en Gomaa,1972 

Quentin e.a.,1969 

Quentin e.a.,1969 

Cowart e.a.,1971 

Eichelberger,1971 

De konsentraties cholinesteraseremmende stoffen in het Nederlandse 

oppervlaktewater worden vermeld door Grève et.al.(1972),zie tabel 6.3. 

De gegevens m.b.t. Rijn en Maas in tabel 6.k. zijn afkomstig van het RII'A. 
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Tabel 6.3»Konsentraties cholinesteraseremmende stoffen in het Neder

landse oppervlaktewater (Grève e;t.al. ,1972) 

1969 I97O I97I 

Rijn (+zijrivieren) gem.sep.-dec. 3,25 0,87 0,50 )*g/l (=ppb) 

maximum 5,83 1,92 1,09 

Maas (+zijrivieren) gem.jun,okt,nov,dec. 0,26 0,28 0,10 

maximum 0,44 0,50 0,24 

Tabel 6.4.Konsentraties cholinesteraseremmers in 'Rijn en Maas(RIZA) 

Rijn (Lobith) 1973 l°kwartaal 2°kw. 3°kw. 4°kw. 

5,73 1,52 2,42 3,27 

197^ l°kwartaal 2°kw. 

0,92 0,95 

Maas (Eijsden) 1973 1 kwartaal 2 kw. 3 kw. 

0,69 0,20 0,13 

1974 l°kwartaal 2°kw. 

0,07 0,06 

De aangegeven waarden zijn kwartaalgemiddelden,uitgedrukt in pg/1 (=ppb) 

Uit de tabellen 6.3. en 6.4. komt naar voren,dat (l)de konsentraties 

in de Maas lager zijn dan in de Rijn en (2)de konsentraties nogal va

riëren en periodiek zeer hoog kunnen zijn. 

6.3.Opzet van de experimenten 

Eerst werd nagegaan voor welke konsentraties van parathion Asellus 

gevoelig is en of de effekten binnen een tamelijk korte periode kunnen 

v/orden waargenomen. Hiertoe werd een oriëntatiereeks ingezet met kon

sentraties :28;l8;11;5;1 ppb. Vervolgens werden grotere series met resp. 

3 en 5 ppb ingezet»teneinde te onderzoeken of A.anuaticus en P.meridi-

anus verschillend reageren. 
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6.^.Uitvoering van de experimenten 

Een reeks van 250 ml bekerglazen werd gevuld met een parathionop-

lossing en in elk glas werd een eikeblad of beukeblad gelegd(zie 

ook pag.39 onder 5»3»). Dan werden vanuit de aquaria in elk glas 

waterpissebedden overgebracht. De voorraadoplossing van parathion 

werd elke week opnieuw aangemaakt. Alle experimenten vonden plaats 

b?j 15 C en in het donker. Nadat de dieren zijn gestorven,werden lengte 

en geslacht bepaald. (Een onzekere faktor vormt de eventuele adsorra-

tie van parathion aan het bladmateriaal. Adsorptie zal de konsentra-

tie in de oplossing verlagen,maar aan het blad verhogen. Om toch een 

zo konstant mogelijk parathiongehalte te houden,werden de oplossingen 

elke dag ververst. Verversing heeft ook als voordeel,dat er geen kon-

sentratieverlaging optreedt t.g.v. hydrolyse.) 

6.5.Resultaten 

De verschijnselen, die optreden bij vergiftiging van Asellus met para

thion zijn ongeveer gelijk aan die,welke beschreven zijn onder 6.2, 

Er kunnen verschillende stadia worden waargenomen : 

(l)De dieren worden verlamd,bewegen onregelmatig (houterig) en niet 

zo snel meer. 

(2)Ze liggen op de zij of op de rug en bewegen met de poten. De adem

haling is tamelijk snel,maar onregelmatig. 

(3)Verdergaande verzwakking:de ademhaling is zwak en onregelmatig en 

de poten trillen krampachtig. 

(4)De dieren lijken dood,maar ademen nog zwak en onregelmatig;ze be

wegen nauwelijks meer. Deze fase kan tamelijk lang duren (enkele dagen), 

(5)De dood treedt vrijwel ongemerkt in. 

Oriëntatie-experiment. Vanuit de uitgangsoplossing (267 mg/l para

thion in aceton) werd een voorraadoplossing gemaakt (26,7 ppb),van 

waaruit een oriëntatiereeks v/erd ingezet van resp. 26,7;17,8;10,7; 

5,3;1,1 ppb. Voor de oriëntatie werd alleen A.aquaticus gebruikt,om

dat is aangenomen,dat de gevoeligheid van P.meridianus in het zelfde 
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konsentratiegebied zal liggen. De gebruikte dieren zijn afkomstig uit 

de Beerze (NB). De resultaten staan vermeld in tabel 6,5. 

Tabel 6.5«Oriëntatiereeks gevoeligheid A.aquaticus voor parathion. 

konsentratie aantal exempl. gem.lengte tijdstip van sterfte(gem.) 

26,7+0,5 ppb 5 9,8 mm 6,4 dag 

17,8+0,5 5 6,4 6,4 

10,7+0,5 5 8,2 8,0 

5,3+0,5 5 5,7 10,2 

1,1+0,5 15 8,2 17,7 

Op grond van de gevonden resultaten werd besloten twee series in te 

zetten,vam resp. 5,3+0,5 en 3,0+0,5 ppb. 

Experiment .1-. Parathionkonsentratie 5,3+0,5 ppb. De dieren zijn af

komstig uit de Maas. De resultaten worden vermeld in bijlage 22 en zijn 

grafisch weergegeven in bijlage 24. 

De lengte van de twee populaties is niet signifikant verschillend (Wil-

coxon,^ =0,05) en de korrelatie tussen de lengte en het moment van sterf

te is voor A.aquaticus +0,10 en voor P.meridianus -0,09,waaruit blijkt, 

dat de lengte van de dieren zeer waarschijnlijk niet van invloed is op 

de gevoeligheid voor parathion. Uit een statistische toets (Wilcoxon, 

^=0,05) blijkt,dat het tijdstip van sterfte voor A.aquaticus signifikant 

eerder ligt dan voor P.meridianus. A.aquaticus is dus bij 5,3 ppb sig

nifikant gevoeliger voor parathion dan P.meridianus. 

Experiment 2.Parathionkonsentratie 3,0+0,5 ppb. Dieren afkomstig uit 

de Haas. Resultaten zie bijlagen 23 en 24. 

De lengte van de populaties is signifikant verschillend;/',,anuaticus 

is langer dan P.meridianus. Indien wordt aangenomen,dat de lengte niet 

van invloed is op het moment van sterf te, kunnen de populaties v/orden 

vergeleken. Een V/ilcoxon-test laat dan zien,dat A.aquaticus bij 3,0 ppb 

signifikant eerder sterf dan P.meridianus ty=0,05). 

Het is echter ook mogelijk uit de beide populaties dié exemplaren af 

te zonderen,welke een gelijke lengte hebben (de onderstreepte exera-
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plaren in bijlage 23). Be groepen kunnen dan met eikaar worden verge

leken. Dan blijkt echter nog altijd te gelden, dat A.aquaticus signifi

kant eerder sterft dan P.raeridianus ty=0,05). De korrelatiekoëffi-

ciënten tussen lengte en tijdstip van sterfte zijn resp, rA.aquaticus 

-0,42 en P.meridianus +0,32. 

6.6.Bespreking van de resultaten 

De laatste twee experimenten geven hetzelfde beeld te zien :A.aquati-

cus sterft signifikant eerder dan P.meridianus,terwijl de optredende 

symptomen bij beide soorten gelijk zijn. 

In de oriëntatiereeks is een trend te zien (tabel 6.5.):het tijdstip 

van sterfte ligt duidelijk later naarmate de parathionkonsentratie 

lager is. Dit duidt op een dosis-effekt-relatie van parathion op de 

dieren. Opmerkelijk is,dat hiervan bij de twee experimenten van 5»3 en 

3,0 ppb niets v/aar te nemen is. Iï.b.v. Wilcoxón kan getoetst worden 

of er verschil in tijdstip van sterfte bestaat tussen de dieren bij 

5,3 en die bij 3,0 ppb. liet 5% onbetrouwbaarheid blijkt,dat er voor, 

zowel A.aquaticus als P.meridianus,geen signifikant verschil in tijd

stip van sterfte bestaat. Het verschil tussen beide series van 5,3 

en 1,1 ppb is wel signifikant voor A.aquaticus,evenals het verschil 

tussen de series met 3»0 en 1,1 ppb. 

De resultaten tonen,dat A.aquaticus gevoeliger is voor parathion dan 

P.meridianus,hetgeen in tegenstelling is met het beeld,waarin P.meri

dianus de gevoeligste soort is t.a.v. verontreiniging in het algemeen, 

Hoewel de hogere konsentraties cholinesteraseremmers in de Pijn een 

verklaring hadden kunnen vormen voor de afwezigheid van P.meridianus 

aldaar,laten de experimenten zien,dat dit volstrekt niet het geval is. 
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7.DISKUSSIE 

Ook uit dit onderzoek is naar voren gekomen,dat het paar A.aquati-

cus en P.raeridianus zeer veel overeenkomsten vertonen. Genoemd kun

nen worden : 

-In het onderzochte gebied lijken A.aquaticus en P.raeridianus in de

zelfde miljeu's voor te komen. 

-Er bestaat geen verschil tussen de soorten,wat betreft de ademhaling. 

-Beide soorten reageren identiek op een geleidelijke verhoging van het 

zoutgehalte. 

Gebleken is echter,dat er ook verschillen zijn waar te nemen,nl. : 

-Verschillen in verspreidingspatroon. Hoewel er geen historisch-geo-

grafische invloeden meer zijn waar te nemen,is de verspreiding van de 

twee soorten niet identiek in het rivierengebied. Dit is voornamelijk 

terug te voeren op de invloed van de grote rivieren. 

-Beide soorten hebben een grote tolerantie t.a.v. lage zuurstofgehal

ten. De weerstand van A.aquaticus t.a.v. zuurstofloosheid is groter 

dan die van P.meridianus, terwijl de indruk bestaat,dat bij hogere zuur

stofgehalten (20-̂ fO % verzadiging) P.meridianus in het voordeel is 

ten opzichte van A.aquaticus. 

-A.aquaticus is duidelijk de tolerantste soort,wanneer het een plot

selinge verhoging van het zoutgehalte betreft,hetgeen een voordeel 

kan betekenen in het Deltagebied,waar in de polders sterk wisselen

de zoutgehalten voorkomen. 

-In tegenstelling tot hetgeen werd verwacht,blijkt P.meridianus tole

ranter te zijn t.a.v. parathion dan A.aquaticus. Hieruit zou kunnen 

blijken,dat P,meridianus toch niet op alle fronten in de verdediging 

is ten op ziehte van A.aquaticus. 

-Evenals Wolff (1973) al vond,is ook uit dit onderzoek gebleken,dat 

het voorkomen van de twee soorten in de Rijn enerzijds en de Maas ander

zijds,sterk verschilt. De sterkere vervuiling van de Rijn t.o.v. de 

Maas is hiervan waarschijnlijk de oorzaak. Hiermee wordt aangesloten 

bij wat uit de literatuur over vervuilingssystemen reeds bekend was, 

nl.dat A.aquaticus minder gevoelig is voor waterverontreiniging dan 

P.meridianus (Opgemerkt zij,dat uit dit onderzoek naar voren is ge

komen,dat parathion niet de faktor is uit de verzameling vervuilings-
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faktoren,die dit kan verklaren). 

Bovenstaande verschillen tussen de beide soorten zijn alleen ver

schillen, die direkt kunnen worden waargenomen. Het zou bijvoorbeeld 

mogelijk kunnen zijn,dat een geleidelijke verhoging van het zoutgehalte 

een zelfde reaktie heeft bij beide soorten,maar dat de effekten daar

van op de gehele levenscyclus voor elke soort verschillend is. Om dit 

te kunnen onderzoeken,is het echter noodzakelijk,dat met meerdere ge

neraties dieren wordt gewerkt. 

Resumerend kan gezegd worden,dat het voorliggende onderzoek welis

waar heeft bijgedragen tot de kennis over de reaktie van twee soorten 

Asellus op enkele parameters,maar dat geen argumenten zijn aangevoerd 

om te veronderstellen,dat A.aquaticus en P.meridianus ekologisch ver

schillend zijn. Het paar lijkt nog steeds een uitzondering te vormen op 

het principe van Gause. 
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8.SAMENVATTING 

Cl) Uit veld-en laboratoriumonderzoek is gebleken,dat de waterpisse

bedden Asellus aquaticus en Proasellus meridianus (Crust.,Isopoda) 

twee zeer nauw verwante soorten zijn. 

(2) T.a.v. waterverontreiniging lijkt P..meridianus de gevoeligste soort 

te zijn,hetgeen de verklaring kan vormen voor het ontbreken van deze 

soort in de Rijn,welke rivier sterker vervuild is dan de Maas,waarin 

P.meridianus wel voorkomt. 

(3) Veldonderzoek in het gebied van de grote rivieren laat zien,dat 

het voorkomen van P.meridianus gekonsentreerd is langs de Kaas,ter

wijl Ataquaticus in het gehele gebied talrijk is. De invloed van de 

rivieren op het voorkomen van Asellus lijkt aanzienlijk. 

(4) Experimenteel onderzoek naar de tolerantie van de twee soorten 

t.a.v. lage zuurstofgehalten geeft geen duidelijke indikatie voor een 

verschil tussen beide soorten. A,aquaticus is beter bestand tegen 

zuurstofloosheid dan P.meridianus. Beide soorten kunnen gedurende een 

lange periode bij lage zuurstofgehalten overleven. 

(5) Het aanpassingsvermogen t.a.v. geleidelijk stijgende zoutgehalten 

is voor de twee soorten gelijk. A.aquaticus kan een plotselinge kon-

sentratieverhoging beter overleven dan P.meridianus. 

(6) P.meridianus is toleranter t.a.v. parathion dan A.aquaticus. Beide 

soorten zijn zeer gevoelig voor lage konsentraties. 

SUMMARY (english) 

(1) Field-and laboratory research showed the isopods Asellus aquaticus 

and Proasellus meridianus to be closely related species. 

(2) Concerning waterpollution P.meridianus seems to be the more sensi

tive species,which could be the explanation for the fact the species 

doesn't occur in the river Rhine. This river is more polluted than the 

river Meuse,where P.meridianus was found. 

(3) Fieldinvestigations in the Rhine and Meuse area put forward a 

concentration of P.meridianus along the river Meuse,whereas A.aquati

cus is abundant in the whole area. 
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(k) Experiments on the tolerance of the two species in relation to low 

oxygen concentrations don't give a clear indication for any difference. 

(5) Adaption to gradual increasing salt concentrations is the same for 

both species. A.aquaticus stands better a sudden increase in concen

tration than P.meridianus. 

(6) P.meridianus is more tolerant to parathion. Both species show a 

strong reaction to low parathion levels. 

RESUEMEE (Deutsch) 

(1) Untersuchungen im Feld und im Labor haben gezeigt,dass die Wasser-

asseln Asellus aquaticus und Proasellus meridianus zwei nah verwandte 

Arten sind. 

(2) Im Bezug auf Wasserverschrautzung ist A.aquaticus empfindlicher als 

P.meridianus,was der Grund sein kann für das fehlen dieser Art im Rhein. 

In der Maas,welcher Fluss weniger verunreinigt ist als den Rhein,wird 

P.meridianus schon gefunden. 

(3) Die Untersuchungen haben gezeigt,dass P.meridianus hauptsächlich 

die Haas entlang getroffen wird. A.aquaticus kommt im ganzen Gebiet 

in grossen Mengen vor. Die grosse Flüsse beeinflussen das Vorkommen 

beider Arten stark. 

(*f) Experimentelle Untersuchungen haben keine Unterschiede zwischen 

die Arten ergeben im Bezug auf Widerstand gegen niedrige Sauerstoff

konzentrationen. Sauerstofflosigkeit kann A.aquaticus besser überste

hen als P.meridianus. Beide Arten können längere Zeit im Leben bleiben 

bei niedrige Sauerstoffkonzentrationen. 

(5) Eine langsame Erhöhung der Salzkonzentration hat dieselbe Auswirk

ung auf den beiden Arten. Eine plötzliche Aenderung kann A.aquaticus 

besser überstehen als P.meridianus. 

(6) P.meridianus hat mehr Widerstandsvermögen gegen Parathion als 

A.aquaticus. Beide Arten sind sehr empfindlich für Parathion. 

RéSUHé (français) 

(l) Les recherches faits dans le laboratoire et aux champs ont montré, 
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que les Asellides de l'eau douce,Asellus aquaticus et Proasellus mer-

dianus,sont des espèces très analogues. 

(2) Au sujet de la pollution de l'eau P.meridianus est l'espèse le plus 

sensible. C'est pourquoi que P.meridianus manque dans le fleuve Rhin, 

le quel est plus souillé que le fleuve Heuse. 

(3) Des récherches au région des grandes fleuves montrent,que le présence 

de P.meridianus est concentré le longs du Meuse et on a trouvé partout 

le A.aquaticus. 

(*f) On n'a pas trouvé un'indication, que la tolérance des deux espèces 

concernent des concentrations bas d'oxygène est different. Les deux 

espèces peuvent survivre l'absence d'oxygène pendant un jour,mais la 

résistance de A.aquaticus est plus grande. 

(5) Tous les deux ont une grande faculté d'adaption pour des concen

trations augmentent de sel. A.aquaticus a une résistance plus grande 

concernent un altération brusque du concentration de sel. 

(6) P.meridianus est plus tolérant,que A.aquaticus par rapport a para-

thion. Les deux espèces sont très sensibles pour parathion aux concen

trations très bas. 

RIASSUNTO (italiano) 

(1) Delle ricerche nel campo e nel laboratório hanno indicato,che i 

onischi dell'aqua,Asellus aquaticus e Proasellus meridianus,sono specii 

molto congiunte. 

(2) Nel punto dell'inquinamento dell'aqua si puôconcludere,che P.meri

dianus è la specie la più sensibile,che puô essere la spiegazione per 

il fatto del mancare di P.meridianus nel fiume Reno. Ouello fiume è 

più sporgato che il fiume Hosa,dove si trova solamente P.meridianus. 

(3) La presenza di P.meridianus è concentrata alle spondi del fiume 

Mosa,invece A.aquaticus è numeroso in tutta la regione. L'influenza 

dei grandu fiumi sembra considerevole. 

(k) Esperimenti sulla toleranza délie due specii riguardo alle concen-

trazioni basse del oxygeno non hanno dato un'indicazione chiara per una 

differenza tra le due specii. A.aquaticus résista raeglio 1'absenza del 

oxygeno che P.meridianus. Le specii sono capace di suvivere durante un 
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periodo lungo in un ambiente con poco oxygeno. 

(5) La capacité da adattarsi a un incremento graduale di concentrazione 

de sale è uguale per le due specii. A.aquaticus suviva raeglio un in

cremento improviso nella concentrazione che P.meridianus. 

(6) P.meridianus a di piû forza di resistenza riguardo a parathion che 

A.aquaticus. Tutte le due specii sono molto sensibile per contenuti 

bassi. 
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-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

27 

3 

58 

62 

115 

45 

161 

16 

75 

2 

78 

53 

-

32 

22 

kl 

100 

68 

67-83 14-33 

100 

-

-

-

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

27 

-

77 

75 

20 

9k 

Ik 

82 

26 

9k 

-

-

100 

100 

-

*m 

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

73 

100 

23 

25 

80 

6 

26 

18 

7k 

6 

4^3,67/172,13 

444,31/171,70 

W f , 72/171,63 

444,18/171,10 

419,97/129,87 

418,24/125,82 

420,61/129,28 

442,33/197,28 

436,31/197,14 

444,60/199,70 

444,68/200,20 

434,48/220,22 

441,53/199,80 

439,75/200,45 

440,75/201,45 

443,13/201,75 

444,90/201,70 

444,65/202,35 

444,03/202,25 

441,00/203,40 

439,20/203,45 

437,71/204,40 

437,69/204,65 

442,37/204,75 

442,80/199,50 

414,6 /134,8 

415,5 A35,9 

413,4 /136,3 

413,3 A38,8 

413,6 /137,8 

414,1 /139,0 

416,0 /140,8 

415,0 /138,9 

3> 

Higler 

Ell 

Vog 

But 

ScHendr, 

cm 



Kl. 

Monster aantal ex. aantal ex. % van totaal koördinaten 
nr. totaal A.aq. P.rner. A.aq. P.mer. 

ref. 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

148 

149 

150 

151 

152 

153 

154 

155 

156 

157 

158 

159 

160 

161 

162 

163 

164 

165 

166 

167 

168 

169 

170 

171 

172 

173 

174 

175 

80 

112 

71 

92 

18 

2 

66 

140 

277 

49 

1 

7 

6 

1 

25 

24 

1 

99 

4 

-

-

1 

5 

6 

20 

-

1 

68 

35 

45 
60 

45 

724 

172 

237 

79 

98 

64 

83 

18 

2 

65 

137 

247 

46 

1 

6 

6 

1 

8 

21 

1 

98 

4 

-

-

1 

-

-

1 

-

1 

53 

31 

39 

60 

45 

713 

170 

220 

1 

14 

7 

9 

-

-

1 

3 

30 

3 

-

1 

-

-

17 

3 

-

1 

-

-

-

-

5 

6 

19 

-

-

15 

4 

6 

-

-

11 

2 

17 

99 

88 

90 

90 

100 

100 

98 

98 

89 

94 

100 

86 

100 

100 

32 

88 

100 

99 

100 

-

-

100 

-

-

5 

-

100 

78 

89 

87 
100 

100 

98 

99 

93 

1 

12 

10 

10 

-

-

2 

2 

11 

6 

-

14 

-

-

68 

12 

-

1 

-

-

-

-

100 

100 

95 

-

«• 

22 

11 

13 

-

-

:.2 

1 

7 

414,7 /l45,4 Butijn 

412,9 /144,5 ,, 

410,6 /144,0 ,, 

410,3 /l40,l ,, 

4l4,0 /140,8 ,, 

437,60/190,50 Stam 

438,30/185,83 

438,70/177,55 

436,55/166,30 ,, 

435,21/156,25 

431,60/154,02 ,, 

432,94/147,80 ,, 

433,32/142,15 

429,58/128,20 ,, 

439,15/182,15 

435,10/182,98 ,, 

439,72/176,00 ,, 

437,55/172,25 ,, 

431,92/133,90 

436,43/145,53 

434,04/145,63 ,, 

436,06/144,06 ,, 

439,00/144,48 ,, 

431,61/151,60 ,, 

435,75/151,45 

434,70/157,55 ,, 

437,82/154,35 ,, 

440,83/157,23 ,, 

437,30/173,60 

438,70/179,98 ,, 

439,06/171,90 

444,05/178,35 

393,35/211,40 Nijm.Biol.V 

392,95/211,20 ,, 

392,20/210,67 



tt. 

Monster aantal ex. aantal ex. % van totaal koördinaten 
nr. totaal A.aq. P.mer. A.aq. P.mer. 

réf. 

176 86 

177 1 

178 2 

179 1 

180 

181 127 

182 2 

I83 

184 

185 

186 

187 

188 

189 40-80 

190 4 

191 

192 7 

193 9 

194 16 

195 81 

196 5 

197 43 

198 6 

199 ^6 

200 7 

201 24 

202 22 

203 

204 t /m 210 

211 t/ra 213 

214 t/m 222 

223 t/m 225 

226 t/m 228 

229 t/m 243 

244 t/m .252 

253 t/m 254 

255 t/m 260 

261 t/m 272 

62 

-

2 

1 

62 

1 

24 

1 

-

-

65 
1 

20-60 0-20 

3 1 

6 

7 

12 

62 

4 

41 

5 

44 

6 

22 

21 

1 

2 

4 

19 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

72 

-

100 

100 

100 

49 

50 

28 

100 

-

-

-

51 
50 

391,55/210,10 

393,55/208,94 

291,09/208,50 

413,8 /133,8 

NJïm.Biol.V. 

Wolff 

» » 

* » 

Nym.Biol.V. 

• » 

Butijn 

50-75 25-50 421,13/127,45 

75 25 

86 

78 

75 

77 
80 

95 

83 
96 

36 

96 

95 

14 

22 

25 

23 
20 

5 

17 
4 

14 

4 

5 

100% 

100% 

100/, 

100/ 

100% 

100% 

100% 

Higler 

Berdowski 

100% A.aquaticus Polder Rietveld 

100% ,, Het Hooge veld 

100?', ,, Oosterwyk 

Leeuwensche veld 

Fazonten'of 

Vereenigde polders Kedeichem met Oosterwijk 

Polder Hoog-of Klein Oosterwijk 

De Keent 

Polder Oud Schaayk , , 

Klein Hoogland ,, 



\A 

Bijlage 1^ - .S te r f te van A.?-.quaticus en P . m e r i d i a n u s bij NaCl-konsen-

t r a t i e gelijk aan 1 0 , 0 + 0 , 3 %oNaCl. 

A.ac ^uat 

l e n g t e 

8 ,0 

7 , 0 

8 ,0 

6 , 0 

7 , 0 

5 , 0 

7 , 5 

7 , 0 

4 , 5 

7 , 5 

gerai 

gemi 

mm. 

i c u s 

s exe 

d* 

é 
é 
<? 

ê 
S 
ê 
ê 
<? 
é 

.dde lde I e 

.dde l d tijd 

t i j d s t i p van 

2 8 , 0 - 3 6 , 5 

7 1 , 5 - 8 2 , 0 

8 2 , 0 - 9 5 , 5 

9 5 , 5 - 9 9 , 5 

1 0 7 , 5 - 1 2 0 , 0 

1 3 3 , 5 - 1 ^ 8 , 5 

1 5 2 , 0 - 1 7 0 , 5 

2 6 9 , 0 - 2 8 8 , 0 

3 4 1 , 5 - ^ 0 7 , 0 

W t , 0 - 455 , 0 

n g t e 

s t i p van s t e r 

s t andaa rda fwi jk ing l e n g t e 

s t e r f t e 

uur 

•f te 

P . r a e r i d i a nu s 

l e n g t e 1 

7 , 0 

5,5 

6,5 

7 ,0 

5 , 5 

5 , 0 

4 , 5 

6 ,5 

7 , 0 

6 ,0 

9 , 5 

&. 

ram. 

i a q . 

6 ,75 

181 , 3 

1 ,21 

sexe 

3 
é 
é 
S 
? 

? 

? 

ê 
é 
6 
9 

mm 

uur 

mm 

t i j d s t i p van s t e r f t e 

7 , 0 -

7 , 0 -

10 , 0 -

1 0 , 0 -

1 0 , 0 -

2 3 , 0 -

2 3 , 0 -

2 8 , 5 -

3 6 , 0 -

1 0 2 , 5 -

623 , 5 -

• 1 0 , 0 uur 

• 1 0 , 0 

• 2 3 , 0 

• 2 3 , 0 

• 2 3 , 0 

• 2 8 , 5 

• 2 8 , 5 

• 3 6 , 0 

• 5 0 , 5 

•103,5 

•769,5 

P .mer . 

6 , 

9 0 , 

1 , 

36 mm 

3 uur 

34 mm 

t i j d s t i p v . s t e r f t e 1 3 9 , 1 uur 

korrelatiekoefficiënt -0,288 

202,8 

+0,768 
uur 
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Bijlage 1 6 .S t e r f t e van A.aquat icus en P .meridianus bij NaCT-konsen-

t r a t i e gelijk aan 7,5.+0,3 %oNaCl 

\Q 

A.aquat: 

l eng te 

7,0 mm. 

8,0 

6,0 

6,5 

6,5 

10,5 

8,5 

3 ,5 

9 ,5 

Leus 

sexe 

. é 
<? 

<? 
6 
6 
* 

6 
9 
6 

t i jds t ip van s t e r f t e 

99 ,5-120,5 uur 

99 ,5-120,5 

191,5-21^,0 

191,5-21^,0 

263,0-333,5 

Jf07,5-^29,5 

^29,5-^36,5 

^36,5-^52,5 
713,5-750,0 

l eng te 

7,5 mm. 

7,0 

9,0 

5,0 

9,0 

6,0 

6,5 
6,0 

5,5 

^ , 5 

l eng te sexe t i jds t ip van s t e r f t e 

<£ 1 0 , 0 - 22,0 uur 

à 1 0 ,0 - 22,0 

6 1 0 ,0 - 22,0 

9**>- 22 , 0 - 27,0 

à V? ,5- 52,5 

<$ V? ,5- 52,5 

9 5 2 , 5 - 69,5 

6 7 2 , 0 - 77,0 

9 120,5-1^3,5 

9 120,5-1^3,5 

gemiddelde lengte 

gem. tydstip van sterfte 

standaardafwijking lengte 

,, tijdstip v. sterfte 

korrelatiekoëfficiënt 

A,aquaticus P.meridianus 

7,33 mm 6,60 mm 

305,7 uur 57,2 uur 

2,08 mm 1,5̂ - mm 

220,4 uur kk,h uur 

+0,3^9 -0,589 



80. 

SO

3D-

ao-

40 

- 1 

/f 

/ 

V, 

—1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 " "f 1 r-* 1 
KO %o "bo Ao 5o t » ^o 80 <jp \oo \\o *Xo Kie> *Ao A5© 

'? 

fcüa. («otcvN^ 

Sb-

?»-

3P-

20-

^ 

&i.;<fci^,«& CVi- î 
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Bijlage l 8 . S t e r f t e van A.aquat icus en P.meridianus bij NaCl-konsentra-

t i e gelijk aan 5,0+0,2 %o 

\s 

A.aquat: 

l eng te 

7 ,5 mm. 

6 , 5 

4 , 5 

5 , 0 

7 ,0 

5 , 5 

7 , 0 

6 , 5 

6 ,0 

7 ,0 

icus 

sexe 

<ƒ 

<? 
? 
? 
d* 

c? 

9 

9 
9 
? 

t i jds t ip van s t e r f t e 

145,0-164, 

453,0-475, 
499,0-648, 

672,5-696, 

860,5-865, 

885,0 

885,0 

885,0 

885,0 

885,0 

,0 uur 

,5 

,0 

,0 

,5 

l eng te 

6 ,0 

8 ,0 

5,0 

7 , 5 

4 , 0 

6 ,0 

6 , 5 

5,5 

5,5 

6,0 

mm. 

A. 

sexe 

é 
é 

<? 
d 
ó 
<3 

9 
ó 

6 

a q . 

t i jds t ip van ste; 

70 ,0-128,0 uur 

145,0-164,0 

235,5-241,0 

368,0-379,0 

413,5-429,0 

453,0-475,0 

669,5-812,0 

669,5-812,0 

885,0-890,0 

890,0 

P.mer. 

gemiddelde l eng te 

gem. t i jds t ip van s t e r f t e 

gem. t i jds t ip van s t e r f t e 

s t andaar da f wijking l eng te 

, , l eng te 

6,25 mm 

(n=5)550,5 uur 

(n=10)725,3 uur 

(n=5) 1,29 mm 

(n=10) 0,98 mm 

,, tijdstip v. sterfte(n=5)266,5 uur 

,, tijdstip v. sterfte£i=10)255,9 uur 

korrelatiekoëfficiënt (n=5) -0,367 

,, (n=10)-0,108 

6,00 mm 

457.8 uur(n=9) 

492.0 uur(n=10) 

1,22 mm (n=9) 

1,15 mm (n=10) 

278.9 uur(n=9) 

312.1 uur(n^lO) 

-0,239 (n=9) 

-0,264 (n=10) 
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10 

Bijlage 2 0 . S t e r f t e van A . a q u a t i c u s en P . m e r i d i a n u s bij s t i jgende NaCl-

k o n s e n t r a t i e s 

A.aquaticus 

lengte sexe sterfte bij kons. lengte sexe sterfte bij kons« 

5,5 

6,5 

6,5 

^ ,5 

11 ,0 

6,5 

5,5 

8,0 

^ ,5 

7 ,0 

5,5 
10 , 0 

8,5 
6,0 

8,5 

4 ,0 

6,0 

5,5 
z'-,5 

7,5 

mm. 

gemiddeld 

gern. tijde 

9 
9 
cf 

? 
d 
<* 

9 
QïxJ. 

9 
Q2\d. 

9 
d" 
cf 
9 
d* 

9 
cf 
9 
o* 

9 

Ie l e n g t e 

i t i p v . s 

s t a n d a a r d a f wijking 

ko r r e 

, i i 

6 %oNaCl 

7 

10 

10 

10 

11 

11 

11 

12 

12 

12 

. 12 

13 

13 

13 
14 

14 

15 

15 

15 

t e r f t e 

l e n g t e 

t i j d s t i p v . 

ï l a t i e k o ë f f i c i ë n t 

5,5 

6,0 

5,0 

5,0 

7,0 

5,0 

7,5 

5 ,5 
6,0 

e,5 
7,0 

5 ,5 

*N5 
5,0 

7,0 

7,0 

5,0 

5 ,5 

5,0 

^ , 5 

s t e r f t e 

mm. o-i*J. 

d1 

d" 
c? 

d1 

d 
d 
9 
d 
c? 
d 

9 
9 
QZ»J. 

C? 

C? 

<s 
d 
d 
9 

A.aq . 

6,58 

11,8 

1,87 

2,44 

-0 ,089 

5%oNaCl 

8 

9 

9 

9 

9 
10 

10 

11 

11 

11 

12 

12 

12 

13 

14 

14 

15 

15 
16 

P.mer. 

mm • 5,75 

11,3 
mm 0,94 

2,75 
-0 ,148 
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2'Z 

Bijlage 2 2 . S t e r f t e van A . a q u a t i c u s en P . m e r i d i a n u s bij p a r a t h i o n -

k o n s e n t r a t i e gelijk aan 5 , 3+0 , 5 ppb . 

A.aquaticus P.meridianus 

lengte sexe sterfte na: lengte sexe sterfte na: 

6 , 0 mm. 

6 ,0 

6 , 0 

5 , 0 

6 , 5 

7 , 0 

6 ,0 

6 ,0 

3,0 

S 
ê 
ê 

9 
* 

? 
9 
<? 
Qïxrf. 

7 dag. 

9 

10 

12 

13 

Ik 

17 

23 

25 

7 , 5 mm. ö 

5 , 0 

6 ,0 

5 , 5 

7 ,0 

6 ,0 

6 ,0 

k,0 

7 ,0 

<* 

S 
9**-
S 
S 

O-ZNA 

<? 
<3 

• Ü 

(n=8) 

(n=9) 

(n=8) 

(n=9) 

11 d ag . 

12 

20 

20 

22 

23 

25 

25 

25 

- •aq . 

5,9*f mm 

1 3 , 1 dag 

Ik, k dag 

0 ,56 mm 

\ Q , 6 3 mm 

P.mer. 

gemiddelde lengte 5,9^ mm 6,00 mm 

gem. tijdstip v.sterfte (n=8) 13,1 dag 19,0 dag(n=7) 

20,3 dag(nnr9) 

standaardafwijking lengte (n=8) 0,56 mm 0,85 mm (n=?) 

lengte (n=9) r9,63 mm 1,09 mm (n=9) 

,, tijdstip v. sterfte(n=8) 5,1 dag 5,k dag(n=7) 

,, tijdstip v. sterfte(n=9) 6,2 dag 5,k dag(n=9) 

korrelatiekoëfficiê'nt (n=8) +0,097 -0,090 (n=7) 

,, (n=9) -0,296 -0,l8l (n=9) 



13 

Bijlage 23.Sterfte van A.aquaticus en P.meridianus bij parathion-

konsentratie gelijk aan 3,0+0,5 ppb. 

A . a q u a t i c u s 

l e n g t e 

1 0 , 0 mm, 

1 0 , 0 

9 , 0 

, LL2. 

1 0 , 5 

11 , 0 

9 , 0 

7 .0 

11 , 0 

8 ,0 

11 ,0 

6 ,0 

4 , 0 

ê*l 
%1 

11 , 0 

6,5 

10 ,0 

7,0 

l i l 

sexe 

. <* 

é 
<2 
9 
<f 
cf 
é 
<? 
é 
<f 
é 

9 

9 
cf 
©*»l, 

é 
9 
cf 
cf 
cf 

s t e r f t e na : 

5 d ag . 

5 

6 

7 

7 

7 

8 

8 

9 

9 

9 

9 

12 

12 

• 12 

13 

13 

15 

23 

24 

l e n g t e -

9.^5 mm. 

5 , 0 

6 ,0 

l i l 
6 ,0 

6 ,0 

6 , 0 

Li 
5 ,0 

7 ,0 

6 , 5 

1 0 , 0 

6 , 0 

3 , 5 

6 ,0 

7 ,0 

3,3 

5 ,0 

4 , 0 

4 , 0 

s exe 

, <* 

9 
é 
é 
é 
4 
é 
é 
9 
QZW. 

é 
cf 
cf 
cf 

cf 
cf 
cf 
©t»». 

9 
CfZ»*-

A. 

s t e r f t e na t 

7 d ag . 

7 

9 

10 

10 

10 

11 

12 

16 

19 

21 

22 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

P .mer . 

gemiddelde lengte 

gem.tijdstip van sterfte 

standaardafwijking lengte 

,, tijdstip v. sterfte 

korrelatiekoëfficiënt 

8,48 mm 6,25 mm 

10,7 dag 12,8 dag 

2,15 mm (n=12)l,59 mm 

5,2 dag (n=12)5,3 dag 

-0,419 +0,325 
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