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VOORWOORD

Dit verslag bevat de resultaten van een onderzoek naar de invloed

van verzuring op het voorkomen van een aantal soorten amfibie'^n in

Nederland.

Het onderzoek werd uitgevoerd van maart t/m September 1985 op de af-

deling Aquatische Oecologie van de Katholieke Universiteit te Nijme-

gen onder begeleiding van drs. R. S. E.W. Leuven en gefinancierd door

het Ministerie van Volkshulsvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieu-

beheer.

Enkele resul-baten werden op posters gepresenteerd tijdens het Int.

Symp. Aqua-b. Macrophy-tes van 14-24 September 1985 t3 Nijmegen en he-b

Zure regen Symp. op 17-18 november 1985 te s-Hertogenbosch.
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1. INLEIDING

De laatste decennia is in Scandlnavig en Noord-Amerika relatief veel

onderzoek verricht naar de effecten van zure neerslag op aquatische

oecosystemen. In deze gebleden zijn duizenden oppervlaktewateren recen-

telijk verzuurd. Talrljke veranderingen in abiotlsche en biotische fac-
toren van deze systemen kunnen gecorreleerd warden met de zuurgraad en

chemische samenstelling van de neerslag (Drabl^s & Tollan, 1980; Overrein

et sl.. 1981).
Coesel et al. (1978), van Dam & Kooljman-van Blokland (1978), van Dam

et al. (1980, 1981), Geelen et al (1985), den Hartog et al. (198?),
Higler (1979), Leuven et al. (19820, Roelofs (1985s, b) en Roelofs &
Schuurkes (1985) vermelden dat ook in Nederland culturele verzuring van

oppervlaktewateren kan plaatsvinden. Deze verzsuring heeft vergaande ge-
volgen voor de cheraische samenstelling van het water en de aquatlsche
biota. In ons land blijken vooral de zwak gebufferde wateren (alkalini-

telt^l meq/1) op calciumcarbonaat-arme minerale bodem (zoals vennen,
enkele duinplassen en widen) gevoelig -te zijn voor zure neerslag. Het
merendeel van deze wateren is gesitueerd op de pleistocene zandgronden

in zuid-oost Nederland.

Over de invloed van verzuring op amfibie'dn is nog vrij weinig bekend

In Noord-Amerlka blijken popul&ties van Ambystoma maculatum zeer sterk

achteruit te gaan -ten gevolge van verzuring van de voortplan-bingspoelen

(Pough, 1976; Pough & Wilson, 1974). Gosner & Black (1957) vinden een
verspreidingspatroon van soorten amfibie'^n dat afhankelijk is van de zuur-
gra&d van de voortplantlngswsteren. ledere soort heeft een specifieke
tolerantie t. s. v. de zuurgraad. Clausnitzer (1979) neemt een sterke achter-

uitgang waar van Rana arvalls populaties, veroorzaakt door schimmelaantas-
ting der eiklompen. De beschimmelingsgraad blijkt afhankelijk van de pH
van het water. Hagstr6m (19TM980) constateert -t. g. v. verzuring een

sterke vergrijzlng van populaties van Rana temporaria en Bufo bufo. Als een
indirect effect blijkt, Trlturus vulp:arls in aantal toe te nemen wegens het

plaa-tselijk ui-tsterven van de vissen.
Uit het bovenstaande blijk-t dat plaatselijk gelsoleerde amfibie-6npopula-

ties onder bepaalde omstandigheden een sterk verminderd voortplantingssuc-
ces kunnen hebben, waardoor vergrljzing en zelfs uitsterven van soorten

kan optreden omdat geschikt voortplantingswater ontbreekt.
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Ook in Nederland wordt gsconstateerd dat het voortplantlngssucces

sterk afneemt bij een lage pH van het water. Strijbosch (1979) onder-

zocht gedurende een aantal jaren het voorkoraen van adulten en het voort-

plantingssucces in relatle tot de samenstelllng van de vegetatie en de

fysisch-chemische samenstelling van het water in een 15-tal van nature

zure vennen. De vennen hadden een pH van 5. 7 tot 6. 5 (jaargeraiddelden),

terwljl de trofie-graad varleerde van oligotroof tot mln of meer eu-

troof. Van oorsprong waren al deze vennen vrlj zuur en oligotroof maar

door meeuwenkolonlsatie en landbouwinvloeden ontstond een terrein met

vennen die onderling verschillen in trofie-graad, pH en yatersamenstel-

ling. Een eantal resultaten van het onderzoek zijn kort samengevat:

- Er Is een duldelljke correlatie tussen de fyslsch-chemische samenstel-

llng van het water en de samenstelling van de vegetatie.

- De waargenomen soorten amflbleSn zijn: Rana arvalls, Rana esculenta-komplex,

Rana temporaria, Bufo bufo, Bufo calamlta, Pelobates fuscus, Triturus alpes-

trls, Triturus cristatus en Trlturus vulgaris.

- Voortplantlng is nle-t mogelljk in de meest oligotrofe, zure vennen,

maar wel in de mln of meer ge"6utrofieerde, minder zure vennen.

- R. temporaria komt in bijna alle vennen voor. In grote aantallen komt

R. temporaria voor In wateren waarin het voortplantingssucces min of

meer verzekerd is. Alleen in deze laatste vennen vindt eiafzet plaats.

- R. arvalis komt eveneens in bljna alle vennen voor en zet ook in bijna

vennen eiklompen af ondanks het mlslukken van de voortplan-ting (elk

jaar opnleuw) in een aantal van de vennen.

Dlt gedrag van R. arvalis wordt mogelijk verklaard door de aanwezigheid

van R^tCTiEorajla (interspecifieke competitie). R. temporaria verschijnt

lets eerder op de voortplantingsplaa-tsen dan R. arvalis en bezet de

beste afzetplaatsen (de afzetplaatsen zljn voor beide soorten identiek)

- R. esculenta-k. vertoon-b wat betreft het voorkomen in de vennen hetzelfde

gedrag als R. temporarla.

- B. calamlts en P. fuscus geven de voorkeur aan de guanotrofieerde vennen

(dit zljn hoog productieve vennen) . Deze selectiekeuze wordt verklaard

door het felt dat B. calamita-larven een korte ontwikkeltljd hebben en

P. fuscus-larven erg groot worden m. a. w. er moet veel voedsel beschik-

baar zijn tijdens de larvale periode.

- B. bufo komt in wateren voor die gedurende een lange tijd ge'dutrofieerd

zijn (vnl. In 2 van de 15 vennen).
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- Triturussoorten selecteren eveneens de eutrofere vennen. Di-fc wordt

mogelljk verklaard door de carnlvore leefwijze van de lerven.
- De gevoeligheid voor beschimmeling van de eilegsels is soortsafhan-

kelijk.

In bljlage 1a, b wordt een overzicht gegeven van een aantal resultaten
van dit onderzoek.

Cuppen (1985) vermeldt het verdwijnen van een bloeiende kikkerpopulatie
(R. arvalis) op de Veluwe t. g. v. verzuring van oppervlaktewater.
Roelofs (1985) vermeldt een s-berk gereduceerds of zelfs g^n voortplan-
ting in een aantal verzuurde laag alkaliene wateren wegens beschimmeling
van de eilegsels.

Over de inwerking van een zuur milieu op de ei-ontwiKEieling is nog

weinig bekend. In het onderstaande volgen enkele llteratuurgegevens.
Lee & Gerking (l980) constateren dat de gevoeligheld van visseneieren
voor verzuring is terug te voeren tot de eerste uren nd de bevruchting.
Blootstelling van visseneieren aan lage pH's de eerste uren na de be-
vruchting resulteert in een lager percentage hatching dan wanneer de ei-
eren pas 24 uur na de bevruch-blng in water met een lage pH warden over-
geplaatst. De oorzaak wordt gezocht in de permeabiliteit van het chorion
voor water en verschillende ionen tijdens de eerste uren na de bevruch-bing.

Na de bevruch-tlng wordt het chorion geleidelijk selectiever voor osmose

en diffusie. Het plasmemembraan ondergaat dezelfde veranderlngen: de

membrsansterkte neemt toe. Het totaal van deze processen wordt 'verhar-
ding' genoemd. Na 'verharding' vormen het chorion en het plasmamembraan
een barrl^re om de zich ontwikkelende vrucht te beschermen tegen het

externe milieu.

Een comblnatie van onderzoeken aan amfibie'6n van Clausnltzer (l979)»
Gosner & Black (1957), HagstrUm (1977, 1980), Ploegmakers & de Man (1971),
Pough (1976) en Strijbosch (1979) geven het volgende beeld.
In zure wateren treden veranderlngen op wat betreft de osmoregulatie

van de eieren: de eieren zwellen minder waardoor eiklompen klein blijven

en stevig aanvoelen. De embryo's warden in hun ontwikkeling gehinderd
omdat er plaatsgebrek ontstaat waardoor de zuurstofvoorziening niet op-ti-
maal verloopt. De embryo's liggen vrij in de eieren maar kop en staart
raken elkaar. Afgestorven eieren/embryo's warden gelnfecteerd door zuur
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resistente schimmels behorende tot de Saprolegniaceae. Of ook verzwakte

eieren embryo's gelnfecteerd warden is onbekend. In zuur water wordt

regelmatig geconstateerd dat eiklompen aan de bultenkant beschimmelen

terwijl de eieren in het centrum van de eiklomp ^xel normael ontwikkelens

de aan de buitenkan-t gelegen eieren vormen een beschermende laag tegen

het zure externe milieu ten gunste van de centraal gelegen eleren. Be-

schimmeling treedt op -fcijdens de eerste ontwikkelingsstadla of tljdens de

stadia 18 tot 21. (Voor de beschrijving der stadia wordt verwezen naar

Witschi, 1956. ) Ook wanneer het vrijzweramende stadium 25 bereikt is,

kunnen larven alsnog afsterven In wa-teren met een te lage pH.

Overrein e-b al. (1981) en Lsuven et al. (1984) vermelden dat in verzuur-
2+

de wateren de concentra-ties van metalen zoals Al" en Cd significant

toe kunnen nemen. Nonnaal komen deze staff en in een gebonden, niet gif-

tige vorm voor in de bodem, maar gaan in oplossing bij een lage pH. De

mogelijkheid dat deze stoffen een negatieve Invloed hebben op de ont-

wikkeling van eilegsels is niet ondenkbaar. Leivestad (1980) constateert

een negatieve Invloed van Af ' op de ontwikkeling van visseneiei^n; deze

invloed is het grootst bij een pH van het water tussen 5. 0 en 5. 5. Ten

aanzien van de ontwikkeling van amfibieSneieren constateren Billing &

Healey (1926) dat load, thorium, zlnk, koper, thallium en betyllium een

negatieve invloed hebben op de germinatie van de eieren en dat larven

groeistoornissen krljgen en kunnsn s-terven.

N&ast fysisch-chemische veranderingen treden ook veranderingenop in

de samenstelling van aquatische blota. Voor de ont^ikkeling van amfibie-

gneieren Is het vaak domlnerend voorkomen van Sphagnum spec. in zure

wa-teren van belang. HagstrOm (1980) vindt onder lab. -condi-ties beduidend

lagere hatching percentages van R. temporarla-eleren wanneer deze eieren

op een Sphagnum-bed liggen. Het verlaagde hatching-percentage zou veroor-

zaakt warden door het vrijkomen van Sphagnum-zuren en/of de door Sphagnum

spec. veranderde lonenbalans.

Het in 1985 uitgevoerde onderzoek aan amfibie@n is een onderdeel van een

breed opgezet onderzoek naar de invloed van verzuring op aquatische oeco-

systemen. Binnen dlt onderzoek zijn de effecten van waterverzuring op

de samenstelling en abundantie van macrofyten, microflora en microf&un®,
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macrofauna en amflbie^n- en vissenpopulaties bestudeerd. Daarnaast is

aandacht besteed aan een groot aantal fysische- en chemische parameters

van water en bodem.

Behalve de bestuderlng van amfibiegn in het veld zljn ook enkele labora-

torlum-experimenten ultgevoerd.

De doelstelling van het amfibiegnonderzoek is als volgt samen te vatten:

- Het inventariseren van de soortan amfiblegn in laag alkaliene wateren in

Nederland.

- Het bepalen van de tolerantle der adulten ®n het voortplantlngssucces
van de verschillende soorten amflbiegn ten aanzien van de zuurgraad

en de watersamenstelling. Hiertoe zal voornamelljk aandacht worden

besteed aan de eiafzet, eiontwikkellng en het voorkomen van larven.
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2 MATERIAAL EN METHODEN

2. 1. LEVENSCYCLUS PER AMFIBIEEN

Alvorens de onderzoeksmethoden uiteen te zetten, viordt kort ingegaan

op de levenswijze der emfibieen. Zonder kennis van de oecologie en etho-
logic van amfibie-6n is het onmogelijk onderzoek aan deze soorten te ver-
richten.

In het onderstaande volgt een korte beschrijving van de levens- en Jaar-

cyclus van de waargenomen soorten amfibie^n. Aandacht wordt besteed aan het
tljdstip waarop de verschillende stadia kunnen warden waargenomen. Voor
een uitvoerige beschrijving van a lie in Nederland voorkomende amfibie"6n-
soorten wrd-t verwezen naar Sparreboom (1981).

De levenscyclus van een amflbie bestaat uit een aantal opeen volgende
stadia, te weten: el, larve, Juveniel (eerste Jaars gemetamorfoseerd ex-
emplaar), subadul-b (onvolwassen exemplaar) en adult (volwassen exemplaar)
Elk adult exemplaar doorloopt een Jaarcyclus die bsstaat uit de wlnter-

sleep, de paartijdp de eiafzetperlode, de zomer-najearsperiode en wederom
de winterslaap. Tljdens bepaalde stadia bevinden de amfibieSn zich in het
water, andere stadia warden op het land doorgebracht.
Een esntal van de bovenstaande stadia bieden de mogelijkheid om gedurende

het jaar een beeld te krijgen van de aanwezigheid en de mate van voort-
planting van iedere soort. In figuur 1 zijn de voor dit onderzoek belang-
rijke stadia weergegeven. Van iedere soor-t wordt aangegeven wanneer de
adulte exempl&ren op de voortplantingsplaatsen aanwezig zijn, in welke

periode de eiafzet plaats vindt en wanneer larven waargenomen kunnen warden.

2. 1. 1. ADULTE EXEMPLAREN

De aanwezigheid van adulten van B^bufo, R. arvalis en R. temporaria in he-fc

voortplantlngswater beperkt zich -tot de paartijd en de eiafzetperiode. Di-
rsct daama verlaten de adulten van deze soorten het water en brengen de

overige stadia van de Jaarcyclus op het land door. Na de eiafzetperiode
kan toch informatie omtrent de aanwezigheid van adulten van deze soorten

verkregen warden door de aarwezigheld van afgezette eisnoeren en eiklompen,
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T. alpestris

a.

e.

1.

i. instaTus

a.

e.
1.

T. nelvetisus e.

T. v'jl^ans
a.
e.
1.

B. bufo

B. catanita

a.
e.
1.

R. esculenta-k.

a.

e.
1.

(L arvalis
a

e.

1.

':{. iGpporaria

a.
e.

M M 0 N D

Fig. 1: Overzicht van de aanwezigheid van adultsn, de periode van ei-
afzet en de aanwezigheid van larven van een negen-tal soorten
amfibie'6n. " aanwezighsld in het water.

- - - - aanwezigheid op het land.
a. = adulten; e. = eiafzet; 1. = larven.

(Bron: Bergmans & Zuiderwijk, 1980; Sparreboom, 1981)

larven en Juvenielen. De tljdsduur waarin eisnoeren en elklompen nog te vin-

den zijn, is afhankelijk van de on-twikkelsnelheid der eieren, deze is o. a.

sterk temperatuurafhankelijk. Juvenielen warden op de oever waargenomen.

De verblijftijd op de oever is echter kort omdat juveniislen van deze soorten

snel verder landinwaarts trekken. Overigens kunnen Juvenielen waargenomen
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warden gedurende de laats-te perlode dat nog larven in het water aanwezig

zljn.

R. esculenta-komplex (zle 5. 1. 6. ), B. calamita, T. alpes-tris, T. cristatus,

T. helveticus en T. vulgaris kunnen als adult een langere periode in het

voortplantingswa-ter aangetroffen warden. R. esculenta-k. heeft een sterk

watergebonden levenswijze en kan het hele jaar in het water gezien wor-

den. Alleen de wlnterslaap vormt hierop een uitzondering: R. ridibunda

overwlntert onder water, R^lessonae op het land en R. esculenta in het wa-

ter of op het land. B. cslamlta verblijft in het water vanef de paartijd

to-t ver in de zomer; de late zomer en najaarsperiode wordt evenals de

wlnterslaap op het land doorgebracht. Ook adulten van de Triturussoorten

kunnen -tot ver in de zomer in het water gevonden warden. T. alpestris en

T. vulgaris over-winteren op het land, -fcerwijl T. cristatus en T. helveticus

op het land of in het water overwinteren. Naast de directe waarnemingen
aan adulten, vormen vondsten van eilegsels en vangsten van larven en Ju-

venielen van deze soorten indirecte bewijzen voor de aanwezigheid van adulte

exemplaren.

2. 1. 2. EIAFZET

Met behulp van eilegsels (losse eitjes, eiklompen en eisnoeren) kan een

water op de a&nwezigheld van amfibieyn, gelnventariseerd warden. De hoe-

veelheld ellegsels geven een indlcatie omtrent de populatiegrootte, -terwijl

de mate van beschlmmeling (d. i. ei-mortaliteit) en daarmee het percentage

eltjes dat zlch w^l -tot larvs ontwikkelt een maat vormt voor het voortplan-

tlngssucces.

De mate wa&rln eilegsels gevonden kunnen warden is soortsafhankelijk. Tri-

turussoorten zetten de eitjes elk afzonderlijk af op plantendelen geduran-

de het voorjaar tot in de zomer. De eiafzetperiode is leng maar omdat de

eitjes apart afgezet warden, word-fc het vinden van salamandereitjes sterk

bemoellijkt.

De Bufo-soor-ten zetten eisnoeren af, de Rana-soorten eiklompen. De eiafzet-

periode is met ultssonderlng van B. calamita kort (B. calamita kan een tweede

eiafzetperiode hebben). De tijd ^aarin eisnoeren en eistrengen zichtbaar

zijn, is afhankelljk van de watertempera-tuur omda-b de ontwikkeltijd van ei

tot larve temperatuurafhankelijk is. In 1985 waren eisnoeren van B. bufo
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en eiklompen van R. arvalls en R. temporarla lang zichtbaar omda-fc na de ei-

afzetperiode een relatief natte, koude periode optrad.

De plaats waar de eiafzet plaatsvindt, is speclflek voor de soort (StriJ-

bosch, 1979). In het algemeen geven Triturussoorten de voorkeur aan on-

diep water en warden zachte plantendelen gebruikt om de eitjes vast te zet-

ten. T. cristatus vormt een uitzondering: deze zet de eitjes af in wat dleper

water en de plantendelen mogen harder zljn.Bufo-soorten zetten eisnoeren

af In dieper water waarbij de strengen om harde delen zoals rietstengels

e. d. warden gewikkeld. R. esculenta-k. zet eiklompen af op plan-ten in wat

dieper water, R. arvalis en R. temporaria geven de voorkeur aan de ondiepe

oeverzone.

Ellegsels zijn geschlkt voor kwalitatieve Inventarlsaties. Voor sommige

soorten zijn de eilegsels ook geschikt voor kwantitatieve inventarisaties,

bljvoorbeeld wanneer de ellegsel gedurende een lange tijd waargenomen kun-

nen warden.

2. 1. 5. LARVEN en JUVENIELEN

Ult flguur 1 blijkt dat de larvale periode voor de meeste soorten ongeveer

5 maanden duurt. Na deze perlode vlndt de metamorfose plaats. Larven van

R. esculenta-k. en de Trlturussoorten metamorfoseren soms niet het zelfde

Jaar en overwinteren als larve. Pas het Jaar daarna vindt de metamorfose

plaats. Triturussoorten metamorfoseren soms in het geheel niet waardoor de

sexuele rljpheid als larve berelkt wordt. Dlt verschijnsel heet neotenie.

Na de larvale perlode begint de Juveniele perlode. De periode duurt tot

de winterslaap. Over het algemeen trekken juvenlelen zeer snel na de meta-

morfose verder het land in en keren pas terug naar het water om zich &ls

volwassen dier voort te planten. Alleen R. esculenta-k. vormt hierop een

ultzondering omdat deze door zljn water gebonden leefwijze altijd in de

buurt van het water blijft: juvenielen kunnen een langere tljd op de oever

waargenomen warden.

Als laatste moet opgemerkt worden dat ook larven geschikt zljn voor kwa-

litatleve inventarlsaties; bij kwantlficerlng kunnen echter moeilijkheden

optreden omdat het aantal vangsten aan larven sterk afhankelijk is van de

habitatselectie der larven, mogelljke schoolvorming en van de selectivltsit

van de monstemame.
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2. 2. MONSTERPLAATSEN

De verspreiding van de monsterplaatsen over Nederland is weergegeven

in figuur 2. Hierblj is gebruik gemaakt van de "Inventarisatie-atlas
voor flora en fauna van Nederland" (SBB, 1981). In bijlage 2 warden de

Amersfoort-co'drdineten van de monstsrplaatsen vermeld.

Fig. 2: Verspreiding van de bemonsterde wateren,
© = atlasblok waarin 1 bemonsterd water.
» = atlasblok waarin 2 "» 5 bemonsterde wateren

.* = atlasblok waarin meor dan 5 bemonsterde wateren.
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De raonsterplaatsen bestaan uit;

- 55 wa-teren, die ook bemonsterd warden blnnen het breed opgezette on-

derzoek near de invloed van verzurlng op aquatische oecosystemen. De

55 wateren behoren tot de zogenaamde (ex-)Littorellions". In deze

wateren is op grand van hlstorische gegevens sprake van culturele ver-

zuring (Roelofs, 1985).

- 6l wateren waarvan er een aantal van nature zuur zijn en een aantal

eveneens tot de (ex-)Littorelllons" behoren.

De bemonsterde wateren zijn alien zwak gebufferd (alkallnitei+^1.0

meq/1) en hebben een mlnerale zandbodem. Nagenoeg alle wateren llggen

in bos- en/of heide-achtige natuurterrelnen.
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2. 5. MONSTERMETHODEN

Zoals in 2. 1. beschreven wordt, zijn e.mfibieSn gedurende he-t hele jaar

met ultzondering van de x'iinterslaap te observeren. Tijdens de bemonster-

ing van de wateren werden naast visuele- en auditieve ^aarnemingen ook

(sub)adulten, larven en Juvenlelen gevangen met behulp van een schepnet

Naar eilegsels is gericht gezocht. Van elke waameming werd genoteerd:

soortsnaam, stadium, geslacht, aan-t&llen per soort en stadium, lengte

(niet voor larven), het aantal eilegsels en hun beschinmielingsgraad. Voor

de determinatle van adulten, eilegsels, larven en juvenielen werd gebrulk

van Bergmans & Zuiderwijk (1980).

BiJ ledere monstername is het water door de oeverzone geheel doorwaad (een
enkele uitzondering d&argelaten). Hierdoor is elk water per oever-lengte-

eenheid met een gelijke intensiteit bemonsterd. Kleine wateren zljn dus

een kortere tljd bemonsterd dan grotere wateren.

Tljdens het monsterseizoen (maart tot half September) is elk water 2 tot

5 keer bezocht. Elke monstemame is een steekproef met behulp waarvan een

inven-tarisatie van (sub)adulten, eiafzet, larven en juvenielen kwantita-

tief is uitgevoerd. Aanvullende kwolitatieve gegevens werden verkregen

van het gelijktijdig uitgevoerde vissenonderzoek (zie inleiding) via

vangsten met o. a. fuiken, zegen en schepnet.

Naast bovengenoemde w&arnemingen aan amfibie"6n werden -bijdens elke mon-

stemame een aantal fysisch-chemische parameters van de onderzochte wa-

teren bepaald.

Ter plaatse werd de pH, alkalini-teit en aciditei-fc bepaald. De pH met be-

hulp van een Metrohm E 488 pH-meter en eem gecombineerde electrode (model

EA 152). De alkaliniteit door 100 ml van he-t monsterwater te titreren met

0. 01 N HC1 tot pH = 4. 2; de acidlteit door 100 ml van het monsterwater te

tltreren met 0. 01 N NaOH tot pH = 8. 2. Verder word tijdens elke monster-

name een watermons-ter genomen. Het water werd gefiltsrd over een Wha-tman

GF/C filter (pori'^ndiameter 1. 2^tm) en verzameld in twee gejodeerde poly-

e-bhyleen potjes van 100 ml. Aan belde potten werd ter fixatie 0. 5 ml van

een 200 mg/1 HgCl^-oplossing toegevoegd; bovendien werden aan fefen pot

enige korrels cltroenzuur toegevoegd om precipitatie van metalen te voor-

komen. Beide potten werden da&rna in een koelbox bewaard en na aankomst

-14-

in het laboratorium bij -20 C. tot de analyse

Voor hot analyseren van de watermons-ters werd gebruik gemaakt van een

Technicon Autoanalyser en een Bcckmann Atomic Absorption Spectrofoto-

meter van het Gemeenschappelijk Ins-trumentarium van de facultoi-t Wis-

kunde en Natuurwetenschappen. Aan de watermonsters werden de volgende

bepalingen gedaan: K+, Na+, Cl~, SO,, , NO/ (+N0^~), NH,, +, P0, 5~,
2+ 2+ 2+ 2+ . 4+ -s; -^

Fe- , Mn- , Ca- , Mg- , Si ' enAl^'. Voor een uitvoerige beschrijving

van de analyse word-fc verwezen naar Bloemendaal & Schuurkes (1982) en

Roelofs (1985).

Van de 55 wateren behorend tot het breed opgezette onderzoek naar de

Invloed van verzuring op aquatlsche oecosystemen (zie inleiding) zijn

naast de bovengenoemde wateranalyse nog een aantal andere fysisch-

chemische analyses uitgevoerd. Voor de resultaten van deze analyses

wordt verwezen naar de Bie & Maenen (in prep. ) en Eeken (in prep, ).
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2 4. KWEEKEXPERIMENTEN

Tljdens het veldonderzoek . werden een klein aantal eilegsels van

R. arvalis, R. temporaria, R. esculenta-k, en B. bufo verzameld ten be-

hoeve van enkele laboratoriumexperimenten. De eiklompen van R. arvelis

en R. temporarla en eisnoeren van B. bufo waren afkomstig uit de Geul

bij het Winkelsven (pH = 5. 5) en de eiklompen van R. ssculenta-k. ul-t

het Roelofsven I (pH = 5. 4). Het ontwikkellngsstadlum van de eieren

bevond zich tussen stadium 1 en 8.

De pH-gevoeligheid werd bestudeerd met elersn van R. arvalis^ R. tempo-

raria, R. esculent,a-k._ en B. bufo. De Al-gevoeligheid werd alleen met

sieren van R._esculenta-k^ getest.

2. 4. 1. pH-GEVOELIGHEID

In b&kjes met 1. 5 liter vijverwater (in bijlage 5 warden de fysisch-

chemische data van het kweekmedium weergegeven) w®rd een pH-reeks op-

gesteld. Met behulp .van H SO werd aangezuurd tot pH 5. 0, 5. 5, 4. 0, ..
6. 5 en 7. 0. In elk bakje werden 25 tot 60 eieren gelegd: de eieren wa-

ren afkomstig van fefen of enkel® eilegsel(s) om de genstische varablli-

tei-t zo klein mogelijk te houden. Elke dag werd het pH-verloop gecon-

troleerd en zonodig aangezuurd. De experlmenten duurden totdat de larven

het vrijzwemmende stadium bereikten (stadium 25), dit betekende maxi-

maal 1it dagen. De pH invloed werd getest in feen reeks voor B. bufo, in

duplo voor R. srvalls en R^temporaria en in vier reeksen voor R. esculen-

ta-k..

2. 4. 2. A 1 -GEVOELIGHEID

De invloed van A1''' op de mate van beschimmeling en de mortalitelt

van R. esculente-k. eieren is onder laboratorium-condities bestudeerd

Door middel van Al(NO^).,. 9 H^O -fcoevoeging werd 0. 2, 2. 5 en 5. 0 mg/1

Al^' toegevoegd. De A1'" toevoeging werd getest bij een drie-tal pH-

niveaus nl. 4. 0, 4. 5 en 5. 0. De ultvoering is-het zelfde als bij de

pH-gevoe11ghe ids-tests.
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2 5. STATISTISCHE VERWERKING

Voor de verwerking van een aantal gegevens is gebruik gemaakt van een

aantal SAS computer programma's, SAS-probit-analysis (SAS, 1982).

De standaard statistische bewerkingen warden uitgebreid behandeld in

Claus & Ebner (1972) en van Elteren (1970).
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5, 1. 1. 2. DE ZUURGRAAD

De pH van het water is gedurende het jaar niet stabiel. In het voor-

jaar is de pH van het water lets hoger dan in de zomer. De voortplanting
(eiafzet en larve-ontwikkeling) vindt voor de verschillende amfibie'dn-
soorten nietgelijktljdlg plaats (zie 2. 1. ). Om de pH van de bemonsterde

wateren te relateren aan de voortplanting van de verschlllende soor-ten

Is onderscheld gemaakt in drle perioden. De eerste period® ("voorjaars-

periode") loop-fc van maart to-t Juni, overeenkomstig de voortplantings-
periode van R. arvalls, R. temporaria en B. bufo. De tweede perlode ("zo-
merperiode") loopt van mei to-t September, overeenkorastlg de voortplan-
tlngsperiode van R. esculen-ta-k. en B. calamita. In figuur 5a, b is de

relatieve verdeling van de gemiddelde pH van el2s bemonsterd water tij-

dens respec-fcieveUJk"voorjaars-" en "zomerperlode" weergegeven. Tritu-
russoor-ten zetten eitjes af in het voorj&ar tot ver in de zomer. De

voor-fcplantinssperlode beloopt daardoor he-t hele seizoen. In figuur 5c
is de rel&tleve verdeling van de gemiddelde pH van elk water gedurende

het hele monsterseizoen weergegeven.

40J

30J

20.

10J

%
30J

20J

10.

30J

20 J

10.

3D 4.0 &0 6.0 y.o iao
-EfPh

figuur 3a, b, c: De relatieve verdeling van de gemid"
delde pH van elk bemonsterd water tijdens de
"voorjaarsperiode" (bovens-fca figuur), de "zo-
merperiode" (middelste figuur) en het hele
monsterseizoen (onderste figuur).

-go-

Ult figuur 5a, b, c blijkt dat de pH van de bemonsterde laag alka-
llene wateren tussen pH = 5. 0 en pH = 10. 0 ligt, terwijl ruim 50 %
van de wateren een pH ̂ 4. 5 heeft.

Er van uit gaande dat de bemonsterde wateren een representatieve

steekproef vormen van de in Nederland voorkomende laag alkaliene

wateren dan blijkt dat dlt type water momenteel een zuur tot sterk

zuur karakter hebben.

Nog een kor-te opmerking over he-t aantal bemonsterde wateren. Tijdens

de "voorjaarsperiode", de "zomerperiode" en de hele monsterperiode

zijn respectievelijk 89, 86 en 96 verschillende wateren bemonsterd.
Deze verschillen zijn ontstaan doordat enkele wateren voor de eerste

keer bemonsterd zijn op het eind van de larve-on-twlkkelingsperiode

van R. arvalis, R. temporaria en B. bufo. Omtrent de eiafzet en larve-

ontwikkeling van genoemde soortan in deze wateren is daardoor geen

informatie verkregen. Ook voor R. esculenta-k. en B. calamita zijn een

aantal wa-teren buiten beschouwing gela-ten omdat deze tijdens de zomer

en het najaar niet consequent bemonsterd zijn.
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5. 1. 2. AANWEZIGHEID VAN ADULTE EXEMPLAREN

In de bemonsterde l&ag alkallene wateren zijn negen soorten amfibie-

gn waargenomen. In tabel 5 wordt het percentage wateren weergegeven

waarln adulten van de verschillende soorten zijn aange-troffen.

soort soort

R. escuienta-k. 72.1
R. -temporarla 52.8
R. arvalis 40.5
B. bufo 58.4
B. calamita 4.7

T. helvsticus 21.9
T. vulgaris 9.4
T. alpestris 6.5
T. cristatus 5.2

tabel 5: He-b percentage bemonsterde wateren
waarin adulten van de waargenomen
soorten amfibie'^n o

In de bemonsterde wateren kom-t R, esculent&-k. het meest voor. Zeer regel-

matlg warden B. bufo, R. temporaria en R. arvalis waargenomen. De meest voor-
komende salamandersoort in deze wateren is T. helvetlcus. De vier overlge

waargenomen soorten komen In minder dan 10^ van hetaantal bemons-terde
wateren voor nl. T. vulgaris, T. alpestris, T. cristatus en B. calamita.

Voor R. esculenta-k^ geld-t dat in 72. 1^ van de bemons-terde wateren

adul-fcen voorkomen, maar dat theoretisch in 58. 1^ van de wateren voort-

planting optreedt. Dll verschil word-t veroorzaakt door de sterk water-
gebonden leefwijze van deze soort (zie 5. 1. 6. ). Voor de overige soorten

geld-t dat wateren waarin adulten voorkomen, ook voortplanting kan optre-

den.

Het is duidelijk dat laag alkaliene wateren, als voortplantingswater

van de verschillende soorten amflbieSn , een belangrijke bijdrage leveren

tot de instandhoudlng van de in Nederland voorkomende amfibie'^n
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5. 1. 5. RANA ARVALIS (helkikker)

R. srvalis heeft een speclfieke biotoopkeuze, namelijk voor&l in voch-

tlg en ruig terrein, zoals vochtlge heidevelden, veen-moerasgebieden,

duinvalleien en natte graslanden (Bergmans & Zuiderwljk, 1980; Sparre-

boom, 1981). Het in 1985 uitgevoerde onderzoek vond voornamelijk plaats

in dergelijke gebleden en wel In de in deze biotopen veel voorkomende

leag alkaliene wateren.

Voor R. arvalis warden 89 wateren als volledig bemonsterd beschouwd (zie

3. 1. 1. 2. ). In tabel 4 wordt he-t aantal bezochte wateren per pH-interval

en de sanwezigheld van (sub)adulten, elklompen, lerven en juvenielen in

die wateren weergegeven.

pH

5. 5-4.0
4. 0-4.5
4. 5-5.0
5. 0-5.5
5. 5-6.0
6. 0-6.5
6. 5-7.0
7. 0-10.0

totaal

aantal
wateren

17
52

8
8
4

4
6

10

89

aantal wateren met:

(sub)adulten eiklompen larven juvenielen

6

17+2
4

5
2

0

0

2

35'/»
« 5<t

-so

3y
S-o

Zo

6

17
4

5
2

0

0

2

0

2

5
1

0

0

2

0

4

0

1

0

0

0

0

54+2 54 19

tabel 4: Overzicht van de waarnemingen aan R. arvalis.
(x zie tekst).

In 52l wateren werden naast (sub)adulten ook eiklompen en/of larven en/of
Juvenielen waargenomen m. a. w. er trad voortplantlng op. In 2 wateren wer-

den alleen (sub)adulten gezien, het is onzeker of voortplanting optrad

of dat deze exemplaren 'per toeval' werden aangetroffen. Samenvattend:

het aantal wa-teren waarin daadwerkelijkdan wel theoretlsch voortplan-ting

van R. arvalis optreedt, bedraagt 56 ofwel 40. 5^ van het totaal aantal be-
monsterde wateren. Het aantal wateren met R. arvalis is (aanmerkelijk)

kleiner dan het aantal wateren met R. temporaria, R. esculenta-k. en B^bitfo

(zie 5. 1. 2. ). Di-b kan verklaard warden door de speclfieke blotoopkeuze
van deze soort, waardoor deze een meer beperkte verspreiding heeft in

vergelijking met de drie endere soorten.

Uit tabel 4 blijkt dat het aantal wateren met R. arvalis niet evenredig

verdeeld is over het aantal bezochte wateren per pH-interval. De relatie

tussen het aantal wateren met R. arvalis en de pH van het water wordt weer-
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gegeven in figuur 4.
75J

%

50 \

25

32

30

17

8 _A_

A.

40 SiO 60 7.0
Ph

10.0

figuur 4: Het percentage wateren per pH-interval waarin
R. arvalis is waargenomen. De cijfers corres-
ponderen met het aan-bal bezochte wateren per
pH-.intervalo

Ul-t tabel 4 en figuur 4 blijkt dat (op twee na) R. arvalis wordt aangetroffen

In wateren met een pH tussen 5. 5en6. 0d. w. z. in relatief zure wateren

(vergelijk de verdellng van R. -temporaria, R. esculenta-k. en B. bufo).

In 54 wateren zijn eiklompen van R. arvalis afgezet: in 29 wateren zijn

daadwerkelijk eiklompen gevonden (totaal 666), terwljl in 5 wateren alleen

Isrven en/of juvenielen zijn waargenomen. Ook in deze 5 wateren werden dus

eiklompen afgezet. In figuur 5 word-t het gemlddeld aantal gevonden eiklompen

per water en de sprelding per pH-interval weergegeven. Weliswaar is de

sprelding groot, toch blijkt dat het gemiddelde aantal eiklompen per water
toeneemt -tussen pH =5. 5 en pH = 5. 5c In figuur 6 wordt de relatieve ver-

deling van de gevonden eiklompen over het pH-traject weergegeven. Uit deze

figuur blijkt dat ruim QT% van de eiklompen afgezet wordt in water met een

pH s$ 4. 5.

He-t aantal eiklompen, het aantal eieren per klomp en de beschimmellngs-

graad der ellegsels (ofwel el-mortaliteit) zljn meds bepalend voor het

voortplantlngssucces. In figuur 7 wordt he-t beschimmelingspercentage van

de elklompen van R. ervslis in relatle tot de pH van het water weergegeven.

Een regressielljn van de gegevens is bepaald m. b. v. een SAS computer pro-

gramma (SAS, 1982). Bij pH = 4. 2 (L. D. ^-waarde) blijkt 50^ van de eiefzet
aangetast te zijn door schimmels.

-S4-

ISO.,

fl
100,

50

3D

figuur 5: De spreiding en het gemid-
deld aantal eiklompen van
R. arvalis per water per pU-
interval, (aantal eiklompen
666).

40 50 60 7.0
. Ph

1QD

75.)

50.1

25j

3.0 40 5J3

figuur 6: Relatieve vdrdeling van
de gevonden. eiklompen van
R. arvalis per pH-interval
Ttotaal aantal eiklompen:
666).

&0 7.0 10.0
. Ph

100 J

?

75J

50.

25J

3'0 4.0 5J3

1-5 eiklompen
A 20-^9 "
x 50-65 ..
"113
o 171

6.0 7.0 10.0
. Ph

figuur 7: Het beschimmelingspercentage van de eiklompen van R*arvalis
De regressie-lijn werd berekend m. b. v. SAS-probit-analysis*
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In 19 van de 56 wateren met R. arvalis zijn larven waargenomen. In ta-

bel 5 volgt een overzicht van het percentage wateren waarin larven zijn

vastgesteld en het gemlddeld aantal lurven per ^ater per pH-interval.

pH

5. 0-4.0
4. 0-5.0
5. 0-6.0
6. 0-10.0

aantal wataren
met R. arvalls

6

21
5
2

wateren met larven

aantal %

1

12
4

2

16.7
57.1
80.0

100.0

gem. aantal (en spreiding
der) larven per water

5.5
14.1
18.0
18.5

(0
(o
(°
(4

20)
150)
64)
55)

tabel 5; Het aan-tal wateren met adulten, het aantal (en %} wateren
met larven en het gemiddeld aantal (en de spreiding der)
larven van R»arvalis per water in relatie tot de pH van
het water,,

Het totaal aantal larven dat werd gevangen is klein, nl. 445. Ult tabel 5

blijkt dat het percentage wateren waarin larven yaargenomen warden groter

is bij een hogere pH? ook het gemiddeld aantal larven per water is dan

groter. Zoals reeds in 2. 1. 5. is opgemerkt, levert kwantificeren van lar-

ven problemen op. Toch is uit bovenstasnde tabel een tendens af te leiden:

in wateren met een pH's^ 4. 0 warden welnig larven waargenomen en in water-

en met een pH>4. 0 warden larven beduidend vaker gevangen.

Het aantal wateren waerin juvenielen waargenomen zljn, bedraagt slechts

5. Juvenlelen van R. arvalis trekken na de me-tamorfose zeer snel het land

op waardoor ze niet blj de voortplantingswateren warden gezien.
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5. 1. 4. RANA TEMPORARIA (brulne kikker)

In tegenstelling tot R. arvalls heeft R. temporarla een ruime blotoop-

ksuze. R. -bemporaria komt in alle landschapstypen voor mits voldoende

voch-tlg (Bergmsns & Zulderwijk, 1980; Sparreboom, 198l). Evenals voor
R. arvalls warden voor R. tsmporaria 89 wateren als volledig bemonsterd

beschouwds van deze w&teren is de aan- of afwezlgheld van (sub)adulten,

eiklompen, larven en Juvenielen zeker (binnen de mate van betrouwbaar-
held van de onderzoeksmethode). In tabel 6 warden de waarnemingen aan

R. temporarla weergegeven.

pH aantal
wateren

aantal wateren mets
(sub)adul-ten eiklompen larven juvenielen

5. 5-^.0
4. 0-4.5
4. 5-5.0
5. 0-5.5
5. 5-6.0
6. 0-6.5
6. 5-7.0
7. 0-10.0

17
52

8
8
4

4

6

10

2+1x I-»-'/.
14

8

5
2

2

5
8

^
l<90

*3
To
.fo
^3
80

2

14
8

5
2

2

5
8

0

6

7
5
1

2

4

7

0

2

5
2

0

1

1
2

totaal 89 46+1' 46 52 11

tabel 6: Overzich-t van de waarnemingen aan R. temporaria.
( x zie tekst).

In 46 van de 89 wateren werden naast (sub) adul-ten ook eiklompen en/of

larven en/of Juvenielen weargenomen. In fefen water is slechts een adult

gezien. Daadwerkelijk dan wel theoretisch treedt in 4? wateren, ofwel

in 55. 8^ van de bezochte yateren voor-bplanting van R. temporaria op.

In vergelijking met andere soorten (zie 5. 1. 2. ) wordt R. temporaria

vaak waargenomen overeenkomstig de ruime biotoopkeuze van deze soort.
De rela-tie tussen he-t voorkomen van R. tempor6ria en de pH van het water

wordt weergegeven in figuur 8. R. -temporaria komt voor over het hele be-

monsterde pH-traject. Tussen pH =5. 5 en pH = 4. 5 is het percentage lager

dan in wateren met een hogere pH, m. a. w. R. temporaria wordt in deze zure

biotopen minder aange-broffen.
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figuur 8: He-fc percentage wateren per pH-interval
waarin K. temporaria is waargenomen. De
cijfers corresponderen met het aantal
bezochte wateren per pH-interval.

In 46 wateren werden elklompen afgezet. In 50 wateren zijn daadwerkelijk

eiklompen gevonden (totaal 1252), terwijl in l6 wateren gfefen eiklompen
maar wel larven en/of Juvsnielen werden gezien. In figuur 9 wordt het ge-

middeld aantal gevonden eiklompen en de spreiding per water waarin R. -terapo-

raria per pH-Intervalweergegeven. De spreiding is groot en het gemiddelde
vertoont geen relatie met de pH van het water (alleen in wa-teren met een

pH<:^. 0 zljn de aantallen erg klein). In figuur 10 wordt de relatieve ver-

deling van de gevonden elklompen over het pH-traJect tieergegeven. Vergelij-

king van figuur 10 en '*>& (zle 5. 1. 1. 2, ) geef-t het volgende beeld: eiklompen

van R. temporarla warden redelijk verdeeld over de bemonsterde wa-teren efge-

zet, uitgezonderd systemen met een pHe=. 4. 0.

Uit de beschimmelingspercentages zoals die in het veld vastgesteld zijn,

blijkt dat in wateren met een pH<:5.0 een deel der eieren gelnfecteerd

rsken. Onder laboratorium-condities zijn de beschimmelingspercentages ex-

tremer; in media met een pH<4. 5 neemt de beschimmelingsgraad zeer snel

toe en bij pH<-5. 5 is de beschimmsling volledig (zle 5. 2. ). In figuur 11

^ordt het beschimmelingspercentage onder veld-condities weergegeven in re-

latie tot de pH van het water. Met behulp van een SAS computer programma

(SAS, 1982) is een regressielijn bepaald. De L. D. ^-waarde ligt bij pH =

5. 5.

100.1

N

50 J

200 250

3.0 4.0 w 6.0 7.0 iao
. Ph

figuur 9: De spreiding en het gemiddeld aantal eiklompen
van .R. temporaria per water per pH-interval.
(aantal eiklompen 1252).

50.1
%

25

3.0 40 5D 6.0 7.0 10.0
Ph

figuur 10: Relatieve verdeling van de gevonden eiklompen
van R. temporaria per pH-interval. (totaal aan-
tal eiklompen 1252)o

i- 1-10 »iklompen
|A 10-40
!x 50-60
, o 100-120 ..
io 230-250 ..

figuur 11: Het beschimmelingspercentage van de eiklompen
van R. temporaria. De regressie-lijn werd bepaald
mob. v. SAS-probit-analysis.
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In 52 van de 47 wateren met R. temporaria zijn larven waargenomen.

In tabel 7 volgt een overzicht van he-t aantal en het percentage wa-

teren waarln larven waargenomen zijn en het gemiddeld aantal larven

per water per pH-interval.

pH

5. 0-4.0
4. 0-4.5
4. 5-5.0
5. 0-6.0
6. 0-10.0

santal wateren
met R. temporaria

5
14

8

7

15

wateren met larven
aantal %

0

6
7
6

15

0

42.9
87.5
85.7
86.7

gem. a&ntal (en spreiding
der) larven per water

0

0.6
10.8
12.9
65.9

(--)
(0 - 4)
(0 - 56)
(0 - 50)
(0 -518)

tabel 7: Het aantal wateren met adulten, he-b aantal (en %) wateren
met larven en het gemiddeld aantal (en de spreiding der)
larven van Rotemporaria per water in relatie tot de pH van
het watero

Het totaal aantal gevangen larven bedraagt 11?^. Uit tabel 7 is een tendens

af te leiden: in systemen met een pH >. 4. 5 is het aantal wateren waarln lar-

ven voorkomen en het gemiddeld aantal larven per water beduidend hoger dan

in wateren met een pH-s^.4. 5.

Juvenielen van R. temporarla warden weinig waargenomen omdat deze na de

metamorfose snel verder het land optrekken.
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5. 1. 5. BUFO BUFO (gewone pad)

B. bufo kan warden aangetroffen in droge heiden, duinen, bossen, venen

en moerassen maar ook in gecultlvaerde terreinen zoals bouwland, weiland,
stadsparken, dorpen en stadsranden. Hiermee is B. bufo waarschijnlijk de
meest verbreide soort onder de Nederlandse amfibieen (Bergmans & Zuider-

wijk, 1980; Sparreboom, 1981).
Voor B. bufp zijn 89 wa-beren te beschouwen als volledig bemonsterd (zie
5. 1. 1. 2. ). In tabel 8 warden de waarnemingen aan B. bufo weergegeven.

PH

5. 5-4.0
4. 0-4.5
4. 5-5.0
5. 0-5.5
5. 5-6.0
6. 0-6.5
6. 5-7.0
T. 0-10.0

totaal

aantal

wateren

17
52

8
8
4

4

6

10

89

aantal wateren met:

(sub)adulten eisnoeren larven juvenlelen
1+1X

15+5>t
7
5
4

5

5+2}
10

IZ^
1<T-
Q8
kz
to o

^
x 83

\t>0

1

15
7
5
4

5
5

10

1

9
6
4

4

5
5
9

0

5
1

0

1

0

1

1

46+6; 46 59 7

tabel 8: Overzicht van de waarnemingen aan B. bufo.
()< zie tekst).

In 52 van de 89 bemonsterde wateren zijn (sub)adulten waargenomen. In 46
wateren werden behalve (sub)adulten ook eisnoeren en/of larven en/of Ju-
venlelen gezien m. a. w. in deze wa-fceren trad voortplanting op. In 6 wateren
zijn alleen (sub)adulten maar geen eisnoeren en/of lerven waargenomen,
toch kan in deze wateren theore-tisch voortplanting hebben plaats gevonden.

Maximaal zijn 52 wateren waarln B. bufo voorkomt vastgesteld, hetgeen over-

ean komt met 58. 4^ van de bemonsterde wateren. Na R. esculenta-k. is B;_bufo

de soort die overeenkomstig de rulme biotoopkeuze het meest frequent is

a&ngetroffen.

De relatie tussen he-t aantal wateren met B. bufo en de pH van het water is

in figuur 12 weergegeven. Ul-t de figuur blijlrt dat B. bufo waargenomen
wordt over het gehele bemonsterde pH-trajec-t. In wateren met pH<:4. 0 wordt

B. bufo ech-ter beduidend minder aangetroffen dan in wateren met een hogere

pH, m. a. w. B. bufo komt weinlg voor In sterk zure milieus.
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figuur 12: Het percentage wateren per pH-interval waann
B. bufo is waargenomen. De cijfers corresponderen
met het aantal bezochte wateren per pH-interval.

In 46 wateren heeft eiafzet plaats gevonden. In 2? wateren zijn daad-

werkelijk eisnoeren waargenomen, terwljl in 19 wateren alleen larven en/
of juvenielen werden gezien. In de 27 wateren met, eisnoeren zijn 605 el-
snoeren geteld, waarvan 250 in fe6n water. Er is geen duidelijke relatie
tussen het aantal eisnoeren per water en de pH van hst water (zie bijla-

ge 4). Wel blljkt dat in wa-teren met pH <:4. 5 slechts22 eisnoeren, ofwel

5. 6^ van het totaal aan-tal elsnoeren zijn waargenomen, ierwijl in dit pH-

trajec-t 55. 1^ van het totaal aantal bemons-terde wateren ligt. Me-b andere

woorden wateren met een pH<:4.5 warden zelden als voortplantingswater ge-

bruikt.

In figuur 15 wordt het beschimmelingspercentage van de eisnoeren van B. bu-

fo weergegeven. Het blijkt dat hot percentage beschinnneling stijgt in wa-

teren met een pH<=. 4. 75. In 'e'en water, nl. he-fc Geistersven met een pH

tussen 5. 5 en 6. 0 is ook een verhoogd percentage te zien. Hierbij moet op-

gemerkt wonien dat hot een betrekkelljk klein aantal eisnoeren betreft

waarop de figuur is gebaseerd terwijl bovendien 250 eisnoeren (d. i. 41 . 5^

van het totaal santal gevonden eisnoeren) in k'en water gevonden zijn.

De L. D.. _^-waarde ligt bij een pH van het water van ongeveer 4. 0 (deze

wsarde is afgeleid van flguur 15). In 5. 2. 1. blijkt onder Isb. -condities

het percentage beschimmeling snel toe te nemen bij pHK4. 75. In het
veld is (ondanks de weinlge waamemingen) een zelfde tendens te zien.
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iao

figuur 15: Het beschimmelingspercentage van de eisnoeren
van B.bufo.

In 59 van de 46 wateren met B. bufo zijn larven waergenomen. In tabel 9
wordt een overzicht gegeven van het percentage wateren waarin larven zijn

vastgesteld en he-b gemiddeld aantal larven per water per pH-interval.

pH aantal wateren

met, B. bufo

wateren met lerven
aantal %

gem. aantal (en spreiding
der) larven per water

5. 0-4.0
4. 0-4.5
4. 5-5.0
5. 0-6.0
6. 0-10.0

2

16
7

9
l8

1

9
6
8

15

50.0
56.
85,
88,
85.5

1.0
8.5

115.^
90.6

558.1

(--)
(0 - 50)
(0 - 525)
(0 - 550)
(0 -2552)

tabel 9: Het aantal wateren met adulten, het aantal (en %) wateren
mat larven en het gemiddeld aantal (en de spreiding der)
larven van B. bufo per water in relatie tot de pH van het
water.

Hs-fc totaal aantal larven is relatief groot, nl. bljna 12000. Uit tabel 9

is een tendens ef te leiden: in systemen met een pH«==:4.5 is het aantal

wateren waarin larven voorkomen en het gemiddeld aantal larven per water

lager dan in wateren met een pH==»4. 5.

In slech-bs 7 wateren zijn juvenlelen waargenomen. Ook dit wordt eveneens

bij R. arvalis en R. temporaria verklaard doordat juvenielen van B. bufo na
de me-bamorfose snel verder landinwaards trekken.
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5. 1. 6. RANA ESCULENTA-KOMPLEX (groene klkker)

In Nederland komen R. ridlbunda (meerkikker of grote groene kllAer),
R. lessonae (poelkikker of kleine groene klkker) en R. esculenta (middel-
ste groens kikker) voor. R. esculenta is de hybride vorm van de twee an-
dere soorten. Tesamen vormen deze drie het R. esculenta-k(omplex). Uitwen-
dig zijn zij aan de hand van een aan-tal kenmerken te onderscheiden: de
lengta van de binnenste teen, de vorm van de metatarsuslmobbel en de lengte
van de achterpoten zijn daarbij bepalend. Eiklompen en larven van deze soor-
ten zijn uiterlijk niet te onderscheiden. Er best&at een biotoopkeuze ver-
schil tussen R. ridibunda en R. lessonae. R. esculenta komt in beide biotopen

voor. Wijnands (19T7) beschouwt een mesotroof ven In zanderig, bebost
terreln als een typisch biotoop voor R. lessonae. Om deze reden is het
niet uitgesloten dat tijdens dit onderzoek voornamelijk R. lessonae en
R. esculenta sijn waareQnomen. R. esculenta-k. is sterk watergebonden en komt
in Nederland algemeen voor. Als komplex is de biotoopkeuze groot en behoort
tot de meest verbrelde soorten amfibiegn in Nederland (Bergmans & Zulderwijk,

1980; Sparreboom, 1981).

BiJ dit onderzoek is geen onderscheid gemaakt tussen de -twee soorten en de
hybride, maar zij warden als R. esculenta-k. behandeld. Voor R. esculenta-k.
warden 86 wateren als volledig bemonsterd beschouwd (zie 5. 1. 1. 2. ).

Alvorens een overzicht, te geven van de waarnemingen aan R. esculenta-k.,

eerst lets meer over de interpretatie van deze waarnemingen.

R. esculenta-k. is sterk watergebonden en trekt nlet zoals de eerder behan-
delde soorten (R._arvalis, R. temporaria en B^bufo) na de eiafzet het land op.
Door de watergebonden leefwijze heeft deze soort de mogelijkheid om na de
eiafzet vanuit het voortplantingswa-ter (tijdens vochtige perioden) naar an-
dere wateren te migreren. In deze andere wateren wordt de zomer-najaars-

periode doorgebracht waarbij deze wa-tersn een 'fourageerfunctie' hebben. Er
treedt dus geen voortplanting op in deze wateren. De mogelijkheld om te mi-

greren word-fc ook door Sparreboom (1981) vermeld: " R. esculenta (Middelste
groene kikker) heeft een sterke neiging om te migreren en dat leldt ertoe
dat dsse vorm nieuwe biotopen vaak als eerste ontdekt en bewoont. ".

In 24 van de bemonsterde wateren werden all&fen (sub)adulten van R. esculenta-k.

waargenomen. Deze 24 wateren zijn te verdelen in:
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- 12 wateren waarin zowel tljdens de voortplantings- als de zomer-najaars-

perlode (sub)adulten werden waargenomen;
- 4 wateren waarin all&fen subadulten werden waargenomen;

- 2 wateren waarin per water slech-ts fefen adult tijdens de 'voorjaarstrek'

(april) werden gevangen;

- 6 wateren waarin (sub)adulten allfe&n tijdens de zomer-najaarsperiode

(augustus en later) werden gevangen ('fourageerfunctie').
Met andere woorden: in 12 van de 24 w&teren waeriR alleen (sub) adul-ten wer-

den waargenomen heeft mogelijk eiafzet plaatsgevonden, maar deze afzet is

nlet vastgesteld tijdens hat onderzoek (zie verder in dit hoofdstuk). In 12
wateren heeft zeer waarschljnlijk g&fen eiafzet plaats gevonden, maar deze

wateren vervullen andere functles: dispersal of migratie tijdens voorjaars-
.trek en zomer-najaar. Elf van deze laatste wateren hebben een pH -e=;4. 5.

Verderop in dlt hoofdstuk zel blijken dat bij een dergelijke pH van het
water de beschlmmeling der elklompen groot is. Deze wateren worden mogelljk

gemeden als voortplantlngswater wanneer geschikt water in de directe om-

geving aanwezig Is.. Zo word in de Mariapeel vastgesteld dat een water met

zeer veel hondsvis (Umbra pygmaea) tijdens de nazomer zeer veel R. esculen-

ta-k. bevatte, terwljl gedurende de voortplantingstijd geen enkele aanwezig-

held van R. esculenta-k. kon warden vastgesteld. Op enkele 100-den meters van

dit water was geschlkt voortplantingswater aanwezig. De hondsvis vormt een

onderdeel van het voedselpakket van R. esculenta-k. : er werd een exemplaar

met, een hondsvis in de bek gevangen, Ook Strljbosch (1979) constateert dat

bspaalde amfibie'6nsoorten wateren selecteren waarln de voortplanting min of

meer verzekerd is.

In tabel 10 wordt een overzicht gegeven van het aantal bemonsterde wateren

en de waamemlngen aan R. esculenta-k. per pH-interval.

PH

5. 0-5.5
5. 5-^.0
4. 0-4.5
4. 5-5.0
5. 0-5.5
5. 5-6.0
6. 0-6.5
6. 5-7.0
7. 0-10.0

totaal

aantal
wateren

4

26
19
7
6
6

5
5
8

68

aantal wateren met:

(sub)adulten eiklompen larven Juvenielen

0+1 x
14+4 x

8+6 x
6
6
4+1x
4

5
5

^L^L
<"\
^

Z(<
ip o

B^
e<>
&..
fc?

0

7
6
6

5
5
4

5
4

0

4

4

6

4

5
5
5
5

0

4

4

5
5
5
5
5
5

50+12- _58_ 50 28

tabel 10: Overzicht van de waarnemingen aan R. esculenta-k.
(^ zie tekst)o
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Uit tsbel 10 blijkt dat in 62 wat-eren, ofwel 72. 1^ adulten van R. escu-

lenta-k. voor komen. In 58 wateren werden behalve (sub)adulten ook ei-

klompen en/of larven en/of juvenlelen waargenomen, bovendien kan in 12

wateren theoretisch gezien elafzet hebben plaatsgevonden (zie boven-

stsande). In totaal k&n dus in 50 wateren, ofwel 58. 1^ voortplanting op-
.breden. In 12 wateren vindt waarschijnlijk gfeen voortplanting plaa-ts.

Overeenkomstig de ruime biotoopkeuze van R. esculenta-k. is deze soort

de meest waargenomen soort tijdens dit onderzoek.

In figuur 1;+ wordt de relatie tussen de pH van het water en het percen-

tege wateren waarin R. esculenta-k. (zowel voortplantend als niet voort-

plantend) per pH-Interval weergegeven. Het blijkt dat R. esculerrta-k.

voorkomt in wateren over he-t hole bemonsterde pH-traject: van pH =? 5.0

tot pH = 10. 0. Blj een pH van het water<; 5. 5 wordt echter slechts 2K»%

van de bemonsterde wateren in dit pH-gebied bezet door R. esculenta-k..

1004

75.1

50 J

25J

26
19

30 40 5.0 6.0 7.0
. Ph

10.0

figuur 14: Het percentage wateren per pH-interval waarin
K. esculenta-k, is waargenomen . De cijfers cor-
responderen met het aantal bemonsterde wateren
per pH"interval

In 58 wateren werden eiklompen van R. esculenta-k. afgezet: in 15 wateren

werden daadwerkelijk elklompen gevonden terwijl in 25 wateren alleen lar-

ven en/of Juvenielen werden waargenomen. leder Q zet meerdere eiklompjes

af (Sparreboom, 1981), toch zijn slechts 518 eiklompen gevonden (waarvan

250 in ^fen water). Het kleine aantal gevonden elklompen wordt waarschljnlijk
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veroorzaakt door enerzijds de snelle ontwikkellng (inclusief beschimme-

ling) van de eieren wegens de hoge watertempera-fcuur en anderzijds omdat

de watervegeta-bie ver In ontwikkeling was waardoor de eiklompen moeilij-

kergezien warden (dit In vergelijking met de lange ontwlkkeltijd van de

eiklompen en de nog gerlnge ontwikkellng der vegetatie tijdens de eiaf-

ze-fc van R. aryalis, R. temporarla en B. bufo). Er Is geen duidelijke rela-

tie tussen het aantal afgezette eiklompen en de pH van het water. Eiklom-

pen warden nlet gevonden in wateren met een pH< 5. 5.

Het beschimmelingspercentage der elklompen in relatie tot de pH van het

water is in flguur 15 weergegeven. De figuur is gebaseerd op de beschim-

mellngsgraad van slechts 518 eiklompen. BiJ een pH van het water<. 4. 25

kan de beschimmeling sterk stljgen. Ook bij een pH -tussen 5. 5 en 6.0

wordt een verhoogd percentage beschinnneling vastgesteld; he-fc betref-t hier-

bij echter 85 eiklompen gevonden in &&n water, nl. he-t Galgenven te Valkens-

waard. De L. D. ^-waarde ligt bij een pH van het water van ongeveer 5. 9 (de-

ze waarde is afgeleid van figuur 15). Onder lab. -condities (zie 5. 2. 1)

blljkt dat de beschimmeling sterk toeneemt in water met een pH <4. 5.

100.1

%

75.1

50 \

25J

1-5 eikkwnpen
» 6-20
x25-35
. 85
e250

!t* -4
3.0 40 50 7.0 io.o

Ph

figuur 15: Het beschimmelingspercentage van de eiklompen
van K. esculenta-k*.

In h®t bovenstaande is gesteld dat in 50 wateren voor-bplanting kan zijn

opgetreden. In 50 van deze wateren zijn larven en/of juvenielen rtaargenomen.
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He-fc -fcotaal aantal larven is klein, nl. 560. In tabal 11 wordt. een over-

zicht gegeven van het aantal en percentage wa-teren waarin larven en het

aantal lyrven per water zijn waargenomen par pH-interval.

pH

5. 0-4.0
4. 0-4.5
4. 5-5.0
5. 0-6.0
6. 0-10.0

aan-tal wateren
met R. esc. -k.

1^
8
6

10
12

wateren met larven
aantal %

4

4

6

7
9

28.6
50.0

100.0
70.0
75.0

gem. aantal (en spreiding
der) larven per water

1. 4 (0 -
10. 4 (0 -
6. 5 (O -

11. 5 (0 -
8. 8 (0 -

8)
50)
20)
55)
26)

.babel 11: Het aantal wateren met adulten, het aantal (en %) wateren
met larven en het gemiddeld aantal (en de spreiding der)
larven van B. esculenta-k. per water in relatie tot de pH
van het water.

Uit label 11 Is een tendens af -te leiden: in systemen met een pH > 4. 0 is

het aantal wateren waarin larven en het gemiddeld aantal larven per water

beduldend hoger dan in wa-beren met een pH<4. 0. In 2. 1. 5. is reeds opge-

merkt dat kwantiflceren van larven niet zonder problemen is.

Op twee na warden in all® wateren waarin larven waargenomen warden ook

juvenielen gezien. Door de watergebonden Isefwijze blljven Juvenielen na

de metamorfose dicht bij het water.
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5. 1. 7. HJPO CALAMITA (rugstreeppad)

B. calaralta kan warden a&ngetroffen in -terreinen met een losgrondlge,

meestal zanderige bodem zoals in d® zee- en rivierdulnen, maar ook in

kleigebleden (gecombineerd met hoger gelegen zandgrond) zoals dljken,

stuwwallen en opgespoten terreinen e. d. (Bergmans & Zulderwijk, 1980;

Sparreboom, 198l).

Voor B. calamita warden 86 wateren als volledig bemonsterd beschouwd (zie

5. 1. 1. 2. ). In slechts 4 wateren, ofwel 4. 7^ van het totaal aantal bemon-

sterde wateren Is B. calamita aange-fcroffen, Drie wateren llggen op Terschel-

ling en het vlerde water is het Beuven. De pH van de wateren varieert van

4. 7 tot 9. 5.

Eisnoeren zljn nlet gevonden, maar werden wel afgezet in 5 wateren wegens

de aanwezlgheld van larven en Juvenlelen. In deze 5 wateren is voortplan-

ting opgetreden. De pH van deze wateren varieert van 4. 7 tot 8. 9.

Op grand van de weinige gegevens kan over de relatie tussen de aanwezlg-

held van adulten en de pH van het water en over de relatle tussen de voort-

planting en de pH van het water geen uitspraken gedaan warden.

^, 4 - Li. < Y /.»
^,.,-_ 7. 3 2o^
-^. d> - t°. o z<rv4.
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5. 1. 8. TRITORUSSOORTEN (salamanders)

In Nederland komen 4 Trityrussoorten voor: T. alpestrls (alpenwatersa-

lamander), T. c^-istatus (kamsalam£nder), T. helveticus (draadstaart-, vln-

poot- of zwemvoetsalamander) en T. vulgaris (kleine watersalamander).

Afhankelijk van de soort wordt een groot deel van het jaar in het water

doorgebrach-t. Naas-fc het voortplantlngswa-ter is de dlrecte omgeving (het

landbiotoop) van zeer groot belang. In het algemeen geldt als biotoop:

ongestoord -terrsin met een gevarieerde structuur met k'en of meer poelen.

In het voorjaar vindt de voorjaarstrek plaats. Paring en eiafzet voltrekt

zich venaf maart-april tot In jull, maar k&n doorgaan tot in het najaar.

In de (na)zomer verlaten de adulten het water. T. helveticus keert in het

najaar grotendeels terug om in het water te overwln-'ceren, de andere soor-

ten overwinteren incidenteel in het water. Elk 0 zet 50 tot 500 eitjes

afzonderlijk af gedurende fe&n tot enkele maanden. Twee 6 drie weken na de

eiafzet komen de larven ult en na een larvale periode van 2^5 maanden

metamorfoseren zij. Laat In het jaar uitgekomen l&rven kunnen als larve

overwinteren en metamorfoseren he-t Jaar daarop. Voor een uitvoerige be-

schrijvlng van soorten, oecologie e. d. word-t verwezen naer Bergmans &

Zulderwijk (1980) en Sparreboom (1981).

De Triturussoorten hebben een langgerekte eiafzetperiode en dlentenge-

volge kunnsn gedursnde een lange periode larven in verschillende stadia

gevangen warden. Daarom wordt voor de pH-^aai^ie van hot water de gemid-

delde waarde over het hele jaar genomen. Het aantal bemonsterde wateren

over het hele Jaar bedraagt 96 (zie 5. 1. 1. 2. ). In tabel 12 wordt een

overzicht gegeven van de waarnemingen aan de Triturussoorten. Ten aanzien

van tabel 12 he-b volgende: eitjes van Triturussoorten kunnen niet tot op

soort gedstermineerd warden, deze warden in de tabel gesommeerd weergegeven.

Ook larven van T. helveticus en T. vulgar!s zijn niet te onderscheiden: deze

zijn apart weergeven in die wateren waarin g&fen adulten zijn waargenomen.

Zijn in esn bepaald water zowel adulten van T. helvetlcus als larven ge-

vangen, den wordt aangenomen dat dit T. helveticus-larven zijn en gfefen T^

vulgaris-larven. Hetzelfde geldt voor T. vulgaris-larven in corabinatie met

gevangen larven. Warden belde Triturus soorten als adult waargenomen in com-

binatie met larven dan wordt aangenomen dat het larven van beide soorten

be-bref-fc.
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PH aantal
bezochte
wateren

wateren

waarin
eitjes

wateren met:
T. alp.
1. a.

T. cris.

1. a.
T. vulg.
1. a.

T. helv.

1. a.

T. vulg. 6f
T. helv. 1.

?-5-^0
4. 0-4.5
4. 5-5.0
5. 0-5.5
5. 5-6.0
6. 0-6.5
6. 5-7.0
7. 0-10.0

28
25

8

7
7
5
5

15

2
6

1

5

54L - 2 ^ r-1 21

lltl'
2-^

'/,-
.I

1

11^1
1<?1
1w|

Zl
^ 1

^ 1
^. 1

1 ^ -

2-ti

2i iy.-

5»1
9

1 <1
^ t\
1

^l<l
1

^ 1\

»

^'
1^'/.
^
tl<^
^

^y.
>|r7.

1
2

totaal 96 15 5 9 10 21

tabel 12: Overzicht van de waarnemingen aan T. alpestris, T. cristatus
T. vulgaris en T. helveticus. l. =larven; a=adulten»

De bemonsterde wateren komen in veel gevallen overeen met de blotoopbe-

schrijvingen der Triturussoorten. Toch werden deze soorten in weinig water-
en gevangen: T. alpestrls komt in 6. 5^ van de wateren voor, T. cristatus in
5. 2^, T. vulsaris in 9. 4^ en T. helveticus in 21. 9^. Hiermee is T. helve-fclcus
de meest versprelde salamander in de l&ag alkaliene wateren.

Door de wijze van eitjes af zetten, werden slechts in een klein aantal wa-

teren eltjes gevonden.

T. &lpestris en T. cristatus warden in wateren met een pH> 4. 0 waargenomen.
Er zljn echter te weinig gegevens om uitspraken te doen omtrent de relatie
tussen de pH van het i<ater en de voortplanting.

T. vulgaris wordt waargenomen in wa-teren met pH?-4. 0. Waar adulten voorkomen
kan succesvolle voor-tplanting optreden, er warden immers larven gevangen.

T. helveticus komt voor in wateren met een pH van 5. 8 tot 9. 5. HierbiJ
is geen duidelijke voorkeur voor zure, circumneutrale of basische wa-teren.
Larven warden gevengen In wateren met een pH van 5. 8 tot 6. 5: in deze
wa-fceren is dus voortplanting vastges-teld.
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5 2. LABORATORIUM RESULTATEN

5. 2. 1. DH-GEVOELIGHEID

De pH-gevoeligheid van R. arvells, R. temporaria, R. esculenta-k. en B^bufo
is aan de hand van delen van eilegsels getes-b in bakjes water met een pH

van 5. 0, 5. 5, ...... 6. 5 en 7. 0. In figuur t6a, b, c, d is het beschimmelings-
percentage en de sprelding per pH-waarde in relatie tot de pH van het me-
dium weergegevsn. Ook de in het veld vastgestelde beschimmellngspercentages

zljn aangegeven.

figuur l6a: He-t beschimmelingspercentege
van eieren onder lab. -condi-
ties (-) en eiklompen onder
veld-conditie (---) van R*ar-
valis in relatie tot de pH
van het water,

5.0
^=

6i0 7.0 10.0
Ph

100

50

figuur l6b: Het beschimmelingspercentage
van eieren onder lab. -condi-
ties (-) en eiklompen on-
der veld-condities (---) van
R. temporana in relatie tot
de^pH van het water.

6.0 . 7.0
. Ph

10.0
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.-^ ̂ .

figuur l6c: Het beschimmelingspercentage
van eieren onder lab<-condi-
ties (-) en eisnoeren onder
veld-condities (--) van B. bu.
fo in relatie tot de pH van
het water.

3,0

figuur l6d: Het beschimmelingspercentage
van eieren onder lab. -condi-
ties (-) en eiklompen onder
veld-condities (---) van R. es.
culenta-k. in relatie tot de
pH van het water*

Omtrent de spreiding bij bepaalde pH-waarden het volgende:

Relatief grote spreiding in beschimmelingspercen-bages komen voor bij R. arva-
Us (bij pH = 4. 0) en bij R. esculenta-k. (bij pH ̂ 4. 5). Deze verschillen
kunnen veroorzaakt warden door: schade aan de eieren ontstaan tijdens het vervoer

(schokken van de eieren e. d. ); schade aan de eieren ontstaan blj het uiteen
halen van de elklompen? schade ontstaan -tlj dens het aanzuren (bij een pH^

4. 5 vsrloopt de pH per dag minimaal 0. 2 pH-eenheden) en mogelijk zijn de
verschillen van genetische eard of is er verschll in bevruchtingspercentages.
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Ul-fc flguur l6a, b, e, d komt het volgende beeld naar vorens

R. temporaria en B. bufo:

- Bij pH = 5. 0 en pH = 5. 5krimptde dooler aanmerkelljk gedurende de eerst®

dag, er treedt geen verdere ontwikkeling meer op. De eieren warden on-

doorzichtlg en binnen enkele dagen zijn schimmeldraden te zien.

BiJ pH = 4. 0 vertoont het merendeel van de eieren het zelfde beeld als bi,j

pH = 5. 0 en pH =5. 5. De overige eieren hebben een geremde ontwikkeling
t. o. v. eieren In water met een hogere pHs na 1 dag ontwlkkeling zijn de

eieren 1 & 2 stadia minder ver ontwikkeld dan eieren in water met een ho-

gere pH. Na 2 dagen is he-b verschil 2^5 stadia. Na ongeveer 5 dagen wordt

stadium l8 to-t 21 bereikt. Door plaatsgebrek (kop en staar-t liggen tegen

elkaar waardoor de staartslag belemmerd wordt en mogelijk zuurstofgebrek

ontstaat) ontwikkelen veel embryo s niet meer verder, sterven af en be-

schimmelen. BiJ pH =4.0 wordt ulteindelijk meer dan 80^ van de eieren

van R. temporaria en meer dan 90% van de eieren van B. bufo door schimmel

aangetast.

- BiJ een pH ̂  4. 5 van het water berelken bijna alle embryo s van R. temporarla
en B. bufo het vrijzwemmende stadium (stadium 25).

R. arvalls:

- BiJ pH = 5. 0 en pH =5. 5 vertoont de bs'schlmmeling hetzelfde beeld els bij

R. tsmporaria en B. bufo.

BiJ pH = 4. 0 treedt een groot verschil in beschimmeling op tussen de twee

reeksen. Bij pH = 4. 0 in reeks A is het percentage 6. 7^; bij pH = 4. 0 in

reeks B is het percentage 96. 0^ waarbij de aantasting vrijwsl volledig bij

de eerste ontwlkkelingsstadia optrad. Mogelijke oorzaken zijn reeds aan-

gegeven.

- Blj pH^. 4. 5 verloopt de ontwikkeling der eleren als bij R. temporaria en
B. bufo.

R. esculenta-k. _:

- Bij een pH^ 4. 0 Is de ontwikkeling zoals bij R. temporaria en B^^.

- Bij een pH^. 4. 5 wordt een aanzlenlijk deel van de eieren aangetast. tfbge"

lijke verklaringen zijn reeds vermeld.

Roelofs (1985) vindt, bij kweekproeven met R. esculenta-k. -eieren 100^ beschim"

meling bij een pHag. 4. 0 en nagenoeg geen beschimmeling bij pH^ 4. 5.
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Ult het bovenstaande moet geconcludeerd warden dat bij een pH^4. 5 de

el-ontwikkeling normaal verloopt voor eleren van de vier geteste amfi-

bleSnsoorten. BiJ een pH^4. 0 verloopt de ei-ontwikkeling voor R. tem-

poraris, R. esculenta-k. en B. bufo desastreus: bij pH = 4. 0 wordt 90^

of meer door schimmel aangetast, blj pH^5. 5 wordt 100^ aange-tast.

Voor R. arvalls verloopt de schimmelaantasting bij pH = 4. 0 in reeks A

overeenkomstlg de drle andere soorten, in reeks B treedt echter weinlg
beschimmellng op.

De overgang van zeer veel beschimmeling near vrijwel geen aantas-fcing vindt

plaats tussen pH = 4. 0 tot pH =4. 5 voor R. temporaria, R. esculenta-k. en

B^bufo en tussen pH = 5. 5 en pH == 4. 5 voor R. arvalis (gemiddelde van de

twee reeksen). De uit figuur l6a, b, c, d te bepalen L. D. ^-waarden onder

lab. -conditles liggen voor R. arvalis, R^temporaria, R. esculen-ta-k. en

B. bufo blj een pH van respectievelijk 4. 0, 4. 2, 4. 3 en 4. 5.
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5. 2. 2. Al-GEVOELIGHEID

In een proofopstelllng word aan water met een pH van 4. 0, 4. 5 en 5.0

m. b. v. A1(NO )^'9 H^O 0. 2, 2. 5 en 5. 0 mg A1-/T toegevoegd. Dergelijke
concentraties komen van nature in verzuurde wateren voor. In figuur

17a, b, c is het beschimmelingspez'cen+. age per pH-waarde in Peletie tot de

Al^ -fcoevoeging weergegeven. De 'nulwaarden' zijn de beschimmelingspercen-

tages zoels gevonden bij de pH-gevoeligheidstests (zie 5. 2. 1. ).

100.)

%

50

0

0 0.2 2.5 5.0 0 0.2 2.5 5.0

Ph=4. 0| [Ph^5]
0 0.2 2.5 5.0

_^-s»Al^

fPhTs.O]

figuur 1?a, b, c: Het beschimmelingspercentage van eieren van
K. esculenta-'k. onder toevoeging van aluminium
bij drie verschillende pH-waarden*

De beschimmelingspercentages gevonden onder Al-? toevoeging vallen op 4 na
alien binnen de spreiding der 'nulwaarden' Door vergelijking van het ge-

mlddelde beschimmelingspercentages zonder aluminium toevoeglng (^gemiddel-
de nulwaarden') met de beschimmeling onder 0. 2, 2. 5 en 5. 0 mg Al /1 wor-

den toch enkele tendensen zichtbaars

- B1J pH = 4. 0 lig-fc het percentage beschimmeling onder toevoeging van de
drie concentraties Al lager dan de 'gemiddelde nulwaarde'.

- Bij pH = 4. 5 ligt het percentage beschinmeling onder toevoeging van 0. 2^
en 5. 0 mg Al /1 hoger dan de 'gemlddelde nulwaarde'. Wanneer 2. 5 mg Al'
wordt toegevoegd ligt het percan-tage beschimmeling lager.

- BiJ pH = 5. 0 ligt het percentage onder toevoeglng van 0. 2 en 2, 5 mg Al /1
lager en bij 5. 0 mg A15+/l hoger dan de 'gemiddelde nulwsarde*.

- Bij all® drie pH-waarden blijkt beschimmeling onder toevoeging vffn S, c «. :
A15+/l lager te zijn dan bij 0. 2 en 5. 0 mg A15+/l. Bovendien is het pe-
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centage dan lager dan de 'gemiddelde nulwaarden'.
5+ _ .. 5+

Onder Al toevoeglng Is het pH-vorloop groter dan zonder Al toevoeging.

In water met een pH = 4. 0 is het pH-verloop het grootst; in water met

pH 4. 5 en 5. 0 is het pH-verloop 2 tot 5 keer zo groot als zonder alumlni-

urn toevoeging,
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5. 5. SAMENVATTING VAN DE RESULTATEN VAN DE VELD-WAARNEMINGEN EN

LABORATCRIUM-EXPERI MENTEN

1 De fysisch-chemische samenstelling van de bsmons-terde verzuurde laag

alkaliene wateren is significant verschillend van nlet verzuurde laag
alkaliene wateren.

2. De pH van de bemonsterde laag slkallene wateren ligt tussen 5. 0 en 10. 0.

Ruim de helft van de wateren heeft een pH-^ 4. 5.

Er van uit gaande dat de bemonsterde wateren een representatieve steekproef

van de In Nederland voorkomende laag alkaliene w&teren zljn, dan gelden boven-

genoemde punten algemeen voor dit type water in Nederland.

5. In de bemonsterde wateren werden de volgende soorten smflbiegn waargeno-
men (tussen haakjes het percentage wateren waarin zij werden aangetrof-
fen): R. arvalis (40. 5), R. esculenta-k. (72. 1). R. temporaria (52. 8),

B^bufo (58. 4), B. calamita (4. 7), T. alpestris (6. 5), T. cristatus (5. 2),
T. helveticus (21. 9) en T^yulgaris (9. 4).

4. Ten aanzien van de pH-tolerantie van adulte exemplaren kan het volgende
overzicht gegeven warden, -tabel 15:

soor-fc pH-tolsrantie opmerkingen

R. arvalis
R. esculenta-k.
R. temporaria
B. bufo

T. helveticus

5. 5 - 6.0
5. 0 -10.0
5. 5 -10.0
5. 5 -10.0
5. 5 -.10.0

slechts 2 wateren met een pH>- 6.0
wateren met pH<5. 5 beduidend minder bezet

,, pH<4.5
,, pH<4.0

tabel 15: pH-tolerantie der adulten van enkele soorten amfiblegn,

De pH van de bemonsterda wateren is afhankelijk van het tijdstip der bemon-

stering. Tljdens de aanwezigheld van R. esculenta-k. lag de pH-range van de
wateren tussen 5. 0 en 10. 0, tljdens de aquatische fase van de andere soor-

ten tussen 5. 5 en 10. 0.

Wegens de geringe waarnemingen aan de overige soorten kan geen pH-toleran-
tie voor die soorten aangegeven warden.

5. Het aantal gevonden eilegsels per soort is als volgt, tabel 14:

soort

R. arvalis
R. esculenta-k.
R. temporaria
B. bufo

aantal

666
518

1252
605

opmerkingen

67^ van de eiklompen in water met pH<4.5
geen eiklompen in water met pH<-5.5
neuwelijks eiklompen in water met pH-c=4.0

" is s, ,, ,, pH»s', ^.5

tabel l4; Aantal gevonden eilegsels van 4soorten smfibiegn tijdens
het in 1985 ultgevoerde amflbie'6nonderzoek.
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B1J een lage pH van het water is het aantal afgezette eiklompen van

R. arvslis klelner dan bij een hogere pH van het water, Met andere

woorden er is een tendens dat de populatiegrootte van R. arvalis kleiner

is blj een lage pH van het water. Er is geen duidelljke correlatie tussen

het aantal afgezette eilegsels van de andere soorten genoemd in tabel 14.

Overlgens warden nauwelijks eilegsels wsargenomen wanneer de pH van het

water beneden een bepaalde pH-waarde ligt.

Voor de overige soorten ken geen uitspraak gedaan warden wegens het ge-

ringe aantal gevonden eilegsels.

6. Zowel onder veld-condities als onder lab. -condlties neemt het percentage

beschimmeling van de sllegsels (= ei-raortalitei-b) sterk toe beneden een

bepaalde pH-waarde (de zg. kritische pH-waarde). In tabel 15 vplgt een

overzicht; tussen haskjes wordt de L. D. ^^-waarde aangegeven d. w. z. de

pH waarbij 50^ van de eilegsels door schlmmel wordt aangetast (de met

een x aangegeven waarden zijn bepaald m. b. v. SAS-probi-t-analysis; SAS,

1982).

onder lab. -conditiessoort

R. arvalis
R. esculenta-k.

R. temporaria
B. bufo

kritleke pH-waarde:
onder veld-condities

4. 75 (4. 2y)
4. 25 (5. 9)
^. 75 (5. 5X)
4. 75 (^. 0)

4. 5 (4. 0)
^. 5 (^. 5)
4. 5 (4. 2)
^. 5 (^. 5)

tabel 15: De kritieke pH-waarde en L.D. ^-waarde van 4 amflble'tSn
soorten.

Wegens het geringe aantal gevonden eilegsels van de overige soorten, kun-

nen van deze soor-ten geen kritische pH-waarden en L. D. ^-waarden bepaald

warden.

7. Het aantal gevangen larven per soort is vrij klein (behalve voor B. bufo)

Kwantificeren van het aantal larven Is niet zonder problemen, maar toch

kan uit de waarnemingen een tendens afgeleid worden. Het aantal wateren

wasrin geen ^nkele larve gevsngen wordt, neemt sterk toe beneden een

bepaalde pH-waarde van het wa-ter. Boven deze pH-waarde van het water

nesmt het aantal wa-teren waarin w^l larven gevangen warden (sterk) toe

ter-wljl ook het gemiddelde aantal gevangen larven per water dan toeneenrb.

In tabel 16 volgt een overzlcht.
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soort

R. arvalls

R. esculenta-k.
R. temporaria
B. bufo

aantal gevan-
gen l&rven

pH-waarde van het water waarbij het
aan-tal gevangen l&rven sterk toeneemt

tussen 4. 0 en 5.0
ongeveer 4.0
ongeveer 4.0
ongeveer 4.5

label l6: Het aantal gevangen larven en de pH-waard® van het water
waarbij het aantal waargenomen larven toeneemt.

Van de overlge soorten zijn te weinig larven gevangen om over he-fc voor-

komen van larven in relatle tot de pH van het water ultspraken te kun-
nsn doen.

8. Ten aanzlen van de AI5+
-gevoeligheidstests onder lab. -condities het

z5+
toevoeglng is bedul-volgende: het pH-verloop van het water onder Al-

dend gro-ter dan zonder Al toevoeging. Theoretisch gezien kan hierdoor

het percentage beschimmellng der eieren, alleen rekening houdend met de

pH-waarde van het water, lager zijn dan de 'nulwaarde'. Een duidelijk

effect werd alleen waargenomen in water met een pH = 5. 0 onder toevoeging
van 5. 0 mg Al"'/l.

Om een duidelljk beeld te krijgen van de invloed van aluminium op de ei-

ontwikkeling van amfibie'^n zal verdergaand onderzoek nodig zijn

9 Tritur<us-soorten werden weinig iiaargenomen. Alleen T. helveticus vormt hier-

op een uitzondering. Hoewel deze soort nlet de meest algemene soort in Ne-

derland is, blljkt deze in de bemonsterde laag alkaliene wateren het best
vertegenwoordigd te zijn.

Uit bovenstaande punten blijkt dat de ontwikkeling van ellegsels pH-afhanke-

lijk Is. Beneden een bepaalde soortspeclfieke pH-w&arde neemt hot percenta-

ge beschimmeling sterk toe. Deze pH-waarde wordt de kritieke pH-waarde ge-
noemd. De kritieke pH-waarde en de L. D. ^^-waarde van een soort ksrakteriseren

de relatle tussen het beschimmelingspercentage van de ellegsels en de pH van
het water. In het veld blijken vreinig eilegsels afgezet te worden in wateren

met een pH lager dan de kri-tlsche pH-waarde, een ul-fezondering vormt R. arvalis.

De meeste elklompen van R. ervalis warden afgezet in wateren met een pH bene-
den de krltieke pH-waarde.

Een hoog percentage el-mortalitoit resulteert In een klein aantal larven dat

het vrljzwemmende stadium bereikt. Hot is reeds opgemerkt dat kwantiflceren

van larven moeilijk Is wegens mogelijke habitatkeuze der larven, mogelijke
school vorming en de selectivi-teit van de monstermethode. Toch is het duide-

lljk dat blj een hoog beschimmellngspercentage der eilegsels in wateren met

een pH beneden de kritisch® pH-'^aarden het aantal l&rvsn sterk afneemt.
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Tijdens het in 1985 ultgevoerde onderzoek, loonden een aantal literatuur-

gegevens (zie inleiding) bevestigd worden:

10. Eieren in zuur water (pH 4. 5) zwellen nlet volledig op, waardoor

eiklompen van de Rana-soorten kleiner zijn en compact, stevig aanvoelen.

Beschimmellng van eieren treedt in het overgrote deel op tijdens de

eerste ontwikkelingss-tadia.Een deel van de eieren ontwikkelt wel maar

door plaatsgebrek sterven de embryo's blj het lengen (stadium 18 tot

21), deze eieren warden dan alsnog door schlmmels gelnfecteerd.

Regelmatig is geconsta-teerd dat de bultenkant der eiklompen volledig

door schimmel werd aangetast, maar dat de centraal gelegen eieren w^l

ontwikkelden. Hlerbij moet opgemerkt worden dat de centraal gelegen ei-

eren later vaak alsnog aangetast werden. Waarschijnlijk zal slechts een

kleln gedeelte van deze eieren werkelljk het vrljzwemmende stadiLim be-

reiken. De zich wel ontwlkkelende cen-braal gelegen eieren hebben een

hogere pH dan het omrlngende water. Bij een twee-tal eiklompen van R. ar-

valis kon het volgende worden vastgesteld: het medium van de centraal

gelegen eieren had een pH van respectievelijk 5. 9 en 4,0, terwijk hot

omringende water een pH had van respectievelljk 5. 5 en 5. 4. De zlch ont-

wikkelende eieren bevonden zlch in stadium l8 d 19. Later moest echter

vastgesteld warden dat de centraal gelegen eleren alsnog door schimmel

werden aangetas-fc met als gevolg dat geen enkele larve het vrijzwemmende

stadium bereikte.

11. Het percentage beschimmeling der eilegsels is hoger wanneer deze zijn

afgezet, op een bed van Sphagnum spec..De pH in de omgeving van Sphagnum

spec. is lager dan in het open water. Naast dit pH verschil zijn mogelljk
ook afgescheide Sphagnum-zuren en de door Sphagnum spec. veranderde

ionenbalans verantwoordelljk voor het hogere percentage beschlmmeling.
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4. DISCUSSIE en CONCLUSIE

4. 1 DISCUSSIE

Vergelljking van beschimmeling der eisren onder lab. -condlties en eileg-

sels onder veld-conditles wordt bemoeilljkt door een aantal uiteen lopende
oorzaken, zioals:

- Het lab. -medium bestaat uit vljverwater aangezuurd met zwavelzuur. Door

de kunstmatige zuurtoevoeging verandert het water op een andere manier

dan onder 'natuurlijke zuurtoevoeglng' in he-t veld. In het veld treedt

sen langzame verschuiving op tijdens welke interact. ies optreden met de in

bodem zittende verbindlngen. Naast de zuurtoevosging veranderen vele wa-

terparameters in concentratie. De verandering in de chemlsche samenstelling
van he-t water heeft to-t gevolg dat zowel kwalitatief als kwanti-tatief een

verandering optreedt in de samenstelling van micro- en macroOrg&nismen.

De verandering in biota kan wederom veranderlngen in de chemische samenstel-

llng teweeg brengen (denk aan Sj)hagnum spec., ). Onder lab. -condities wordt

geen bodem gebruikt, -terwijl het verzuringsproces zeer snel vol-trokken

word-b. Kortom: media gebruikt bij de lab. -experimenten zljn fysisch-che-
mlsch verschillend van media onder veld-condities.

" Bepaalde monsterplaatsen werden bemonsterd tljdens hat begin van de eiafze-t-

periods, waardoor de beschimmelingsgraad op d^t moment werd bepaald, m. a. w.

de maximale beschimmeling in dat water is niet vastgesteld. Andere monster-

plaatsen werden bsmonsterd op hot eind Van de eiafzetperiode, he-b beschim-

melingspercentage in deze vroteren komt ongeveer overeen met de uiteindelijk®
maximalo beschimmelingsgraad. Het beschimmellngspercentage zoals in de ver-

schlllende figuren (figuur 7, 11, 15, 15 en 16) is weergegeven, kan daardoor
lager zijn dan de uiteindelijke percentages. In het laboratorium v:ordt

echter altijd het maximale beschimmelingspercentage vastgesteld.

- Doordat in het laboratorium slechts weinig eieren gebrulk-t warden, kan een

bescherming door ander® eieren zoals In he-fc veld gevonden wordt binnen fefen

elklomp of blj elkaar liggende elklompen, nlet optreden. Het in het labora-

torium vastgestelde beschimmelingspercentsge kan om deze reden groter zijn
dan onder veldcondities gevonden percentages.

- Tijdens het vervoer near het laboratorium van ellegsels kan schade aan de

eieren ontstaan, bovendlen kunnen eieren beschadigd zijn bij het uiteen

halen van de ellegsels. Ook kan schade onts-taen tijdens het aanzuren.
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Vergelijking van de kri-tieke pH-waarden en de L. D. -waarden der verschillende
soorten amfibie'^n zoals die onder veld- en lab. -condities in 198? zijn be-

paald en afgeleid zijn uit bijlage 1b (Strljbosch, 1979)» seven het vol-
gende beeld, tabel 17:

soort lab. -condities '85
kritieke pH LD,

veldcondlties' 85
kritieke pH LD,

50

Strijbosch <79
kritieke pH LD

50

R. arvalis
R. esculenta-k.
R. temporaria
B. bufo

B. calamita
P. fuscus

4.5
4.5
^.5
4.5

4.0
4.5
4.2
4.3

4. 75
4. 25
4. 75
4. 75

4. 2"
5.9

S. 5X
4.0

4. 75
4. 5-
2t.5
A.5
4. 75

^5

4.4
4.5
^.5

;4.5
4. 15
^.5

tabel 17: De kritleke pH-waarde en de L. D. p^-waarde van een aan-tal amfi-
bie"6nsoorten. De met een x aange^ven L. D. ^/^-waarden zijn be-
paald m. b. v. SAS-probit-analysis; SAS, 1982^

De l. D. __-waarde voor R. teraporaria onder veldcondities '85 zijn beduidend

lager dan de L. D. ^-waarde onder lab. -condities '85 en Strijbosch t79» we-
gens het gerlnge aantal gevonden eiklompen in wateren met een pH beneden de
krltieke pH-waarde. Uit tabel 17 blijkt dat in hot algemeen in wateren met
een pH<4. 75 het percentage ei-mortalitei-t der onderzochte soorten amfibie'<5n
sterk toeneemt. De L. D. ^-waarde der verschillende soorten ligt bij een pH
tussen 4. 0 en 4. 4. Dlt betekent theoretisch gezien dat wa-beren met een pH

lager dan de kritieke pH-waarden minder larven bevat-fcen. Kwan-tificeren van
larven is moeilijk, o. a. wege.ns de toegepaste monstermethode, desondanks

volgt uit de waarnemingen (zie 5. 5) dat in wateren met een pH tussen 4. 0 en
4. 5 bet aantal larven afneemt.

In de inleiding en in hoofdstuk 5. 5. is reeds opgemerk-t dat eieren gelegen

in hot centrum van een eiklomp (Rana-soorten) soms wel ontwikkelen, terwijl

de aan de bui-tenkant gelegen eieren door schimmels warden aangetast. Deze

bescherming door de aan de bui-fcenkant gelegen eieren is alleen effec-fcief
wanneer de centraal gelegen eieren hebben kunnen opzwsllen tot de normale

grootte. Het opzwellen is afhankelijk van de pH van he-b water; bij een te
lage pH kunnen ook de centraal gelegen eieren niet tot de normale grootte
zwllsn waardoor embryo's alsnog sterven rond stadium l8 tot 21. Mogelijk
is er alleen sprake van een effectieve bescherming in wa-beren met een pH^4.0
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4. 2. CONCLUSIE

Uit de resultaten van he-t in 1985 uitgsvoerde onderzoek blijkt dat

in wateren met een pHcs;4. 75 d® ei-mortalitelt van eilegsels van R. arvalis,

R. esculenta-k., R. temporaria en B. bufo toeneemt en he-t aantal larven af-

neemt.

In hoeverre het bovanstaand® consequenties heef-b voor het voortplantings-

succes van een popula-fcle amfible^n in een bepaald gebled is afhankelijk van

de waterkwaliteit in dat. gebled en van de gelsoleerdheid van dat gebled.

AmfibieSn ze-tten relatief zeer veel eieren af, terwijl voor de inst&ndhou-

ding van een populatie weinig eieren het volwassen stadium hoeven te berei-

ken om zich vervolgens weer voort te planten, waardoor het voortbestaan van

de popula-tle verzekerd is. Wanneer echter tljdens de el-ontwikkeling een

procentueel groot deel der eieren door schlmmels wordt aangetast, kan dit

zeker gevolgen hebben voor het voortbestaan van de populatie.

Populaties van R. arvslis (Clausnitzer, 1979; Cuppen, 1985) en R. temporaria

(Hagstr'dm, 1977;1980) blijken. in gelsoleerde terreinen ten gevolge van ver-

zuring van oppervlakte-w&teren uit -be sterven. Strijbosch (1979) constateert

dat amfibie'6n, in een gebied waarin meerdere vennen liggen die onderllng ver-

schillen in o. a. pH en watersamenstelling, een habitat-selectie vertonen

waarbij een voorkeur voor wateren optreedt waarin de voortplantlng min of meer

verzekerd is.

Rekening houdend met de ruime biotoopkeuze van R. temporaria, R. esculsnta-k.

en B. bufq zullen deze soorten in Nederland over het algemeen niet door de in-

vloed van zure depositie bedreigd worden. Plaatsslijk kunnen echter getso-

leei-d® popula-ties van dez® soorten in zwak gebufferde (en daardoor zure depo-

sitie gevoelige) terreinen een zodanige achteruitgang in voortplantlng ver-

tonen dat vergrijzing en zelfs uitsterven van een populatie kan optreden,

Er van uit gaande dat de bemonsterde wateren een represen-tatieve s-teekproef

van de in Nederland voorkomende laag alkaliene w&teren vorrot, dan blijkt ruim

50^ van dit type water een pH^e:4. 5 te hebben. In Nederland beperkt de bio-

toopkeuzse van R. arvalis zich hoofdzakelijk tot tsrreinen wa&rin laag alkaliene

wa-teren gelegen zljn. Het gevolg is dat R. arv&lis zeker blj een verdergaande

verzuring van oppervlaktewateren als gevolg van zure depositie, een bedrelgde

soort in Nederland geworden is.

A an de overige amfibie'6nsoorten zijn te weinig waarnemingen verricht om

een correlatie van de voortplanting en de pH van het water te bepalen,

Toch kan gezien de resultaten van dit onderzoek verwacht worden dat ook

gelsoleerde populatles van deze soorten in zure depositie gevoelige ter-

reinen een negatleve invloed ondervinden van een verdergaande verzuring.
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5. AANWIJZINGEN VOOR VERDERGAAND ONDERZOEK

Het voortplantlngssucces van amfibiegn is gerelateerd met de zuurgraad

van het water (zie 4). Uit fysisch-chemisch onderzoek aan verzuurde wa-te-

ren is gebleken dat bij verzuring nlet olleen de pH verandert, maar ook

concentratles van andere parameters. De exacte werking van de aantasting

van de eilegsels Is niet bekend, maar moet o. a. gezocht wrden in de osmo-

regulstle van de eleren. De fysisch-chemische parameters die mogelijk ver-

antwoordelijk zijn voor de veranderde osmoregulatie kunnen onder lab. -con-

dities apart en in combinatle bestudeerd-warden.

Naast gerlchte kweekexperlmenten is het ook nuttig in het veld de ef-

fecten van verzuring oppopulaties amfibiegn te volgen. Het effectiefst

kan dit middels populatie-dynamisch onderzoek plaats vlnden. Uit een der-

gelijk onderzoek kan een beeld gevormd warden van het veranderde voort-

plantingssucces en de invloed hiervan op de opbouw van de verschillende

populaties. Een dergelijk onderzoek is echter intensief en langdurig.

Bovendien moeten daarvoor locaties gekozen warden waar de betnvloeding

op de verschillende soorten amfibiegn te wljten is aan verzuring en niet

aan andere invloeden (zoals invloed van landbouw-technieken, veranderd be-

heer van het terrein, e. d. ).

He-c in 1985 uitgevoerde onderzoek had in eerste instantie een verken-

nend karakter. De resultaten leveren echter genoeg aanknopingspunten om

binnen een combinatie van zowel laboratorium- als veldonderzoek de kennis

omtrent de bedreiglng van amfibie'6n door verzuring in belangrijke ma-te uit

.te breiden
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6. NAWOORD

Amfibie"6n behoren in Nederland sinds 1975 .tot de wettelijk beschermde

dieren. Daar zijn redenen voor. Amflbiegn warden sinds de industrigle

en agrarische revolutie in het begin van de -twintigste eeuw in ernstlge

mate beperkt in hun leefmogelijkheden. Rullverkevelingen, grootschalig-
held, intensivering van de landbouw, ontwatering, waterverontreiniging,

recreatie e. d. zijn voor veel soorten amfibie'6n oorzaken waardoor hun

verspeidingsgebled sterk is gereduceerd. In het verleden waren natuur-
gebieden terreinen waar de bedreigingen relatlef klein waren in verge-

lljking met het gecultiveerde land. Door zure depositie welke de laa-tste
decennia sterk is toegenomen, warden ook diverse natuurgebieden (m. n.

zwak gebufferde milieus) bedrelgd. Het is duidelijk dat niet alleen

amflbie"6n maar ook diverse andere levensvorroen de gevolgen hiervan

niet kunnen ontlopen. De gevolgen van zure depositie warden in steeds

sneller tempo zichtbaar, niet alleen in Nederland maar ook in andere

Europese Isnden en Noord-Amerika. Door het grensoverschreidende karak-
ter van deze problematlek Is een snelle internationale aanpak vereist.

Moge de resul-ta-ten van di-t onderzoek mede bijdrage aan een snelle aan-
pak van dit probleem. Niet alleen de mens, maar ook andere levensvormen
hebben het recht om op deze wereld te (over)leven.



-57-

7. SUMMARY

In 1985 96 soft water ecosystems (alkalinity $1. 0 mq/1) in the
south eastern part of The Netherlands were examined for the possible
effects of add rain on amphlblans. These poorly buffered waters are
highly sensitive to cultural acidlfication.

In this study nine amphiblan species were encountered: R. arvalis,
R. esculenta-c., R. temporaria, B^bufo and T^helveticus occur in a

great percentage of soft waters, B. calamlta, T^alpestris, T. cristatus

and T. vulgaris occur only in a small number of the Investigated waters.
R^esc^ler^a^^, R. temporaria, B^bufo and .T. helveticus have a rather

wide range of occurence when correlated with pH (between 5. 0 and 10. 0)
Most waters in which R. arvalls occur have a pH between 5. 5 and 6. 0.

Egg clumps/strlngs become heavily Infested with fungi in waters with
pH below 4. 75. Infection v;ith fungi means egg-mortallty. In waters with
pH below 4. 5 only a small amount of larvae was caught. These results

indicate that the reproductionsuccess of amphibians is negatively sf-
fected by low pH.

Because most frogs, toads and newts have a rather wide range of occur-
rence with respect to pH, acidification of the soft waters means to

them a shrinkage of the available area. R. arvalis has Its mean distribution

in the low alkaline waters. Acldification of the envlroment of this frog
may lead to Its local extinction.
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blijf ik prettige herinneringen houden aan mijn mede-studenten en de
heer Pauwels met wie ik de bemonsterlngen uitvoerde.

Zonder flnancigle steun en de nodige ontheffingen en vergunningen zou

het onmogelljk zijn geweest dit onderzoek uit te voeren. De volgende

instan-bies zou ik willen noemeri: Ministerie van Volkshuisvestlng, Rulm-

telljke Ordening en Milleubeheer, Mlnisterie van Landbouw en VisseriJ,
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het Limburgs Landschap, Brabants Landschap, Stichting het Overijssels

Landschap, It Fryske Gea en de Gemeenten Beers, Ravenstein, Schayk,

Valkenswaard en Vlijmen. Naast deze instantles denk ik ook aan de diver-

se terrelnbeheerders omdat ik regelmatig onderdak blj hen genoten heb.

In dit dankwoord horen verder thuis: fam. Oyen, Marjan en mijn huisge-

noten.

Marius Chris-biaans.
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Bijlage la,b

-6$-

ven Ri B U Ba 0 M Kr K Ro St H

PH 5. 7 5. 8 5. 9 5. 9 5. 9 ^. 0 ^o2 4. 5 4. 5 4. 5 4. 8 5. 8 6. 0 6. 1 6.5
trofie-

volgorde 1 8 5 6 9 11 10 15 12 14 15
R. arvalls
adulten 10 155 55 61 95 5^
elkl. - 5 0. 4 8 5 5
besch. - 100 100 100 100 100

62 51^ 2^ 211 520 568 520 479 168
6 4 48 50 95 255 1^ 85 51

100 10027 18 10 0 1 00

R. temporarla
adulten -
eikl.
besch.

5 18 13 7 2 - m 150226966 530 117569
1 - - 26 57 71 525 155 64 178

- 100 - 4 12 5 ^ 1 00

R. esculenta-k.
adulten - 14 6 5 40 15
eikl. - - 2 -21 16
besch. - - 100 - 100 100

9 76 1T7 165 289 1552 T70 851 605
18 285 284 412 2097 1^00 851 1005

- 100 56150 1 05

P. fuscus
adul-ten
elstr.
besch.

18
9

100

4

- 0.4
100

7
1

0

69
15
0

no
9
4

106 162
52 24
0 0

B. bufo
adulten

eistr.
besch.

4 0. 4 148
82

2

55
n

15

27 407
178

1

- 128
26

0

B. calamita
edulten - 29
eistr. - 8
besch. - 75

2

0.5
0

14 170
5 64
0 0

Bijlage 1a: De pH (jaargemiddelden) en de trofie-volgorde van een
15-tal van nature zure vennen alsmede de dichtheid
van adulten als gemiddelde maximale aanwezigheid (in
individuen per has) en het aantal eiklompen/eisnoeren
en hun beschimmelings-percentage.
Bron: Strijbosch, 1979*
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fOO.,

?
75.1

50^

25j

3:0

100J

75J

50 .1

25

3S

R. arvalis

--- R. temporaria
--- B. bufo

'*-^

40 5.0 6.0 7.0 10.0
. Ph

R. esculenta-k
B. calamita

-- I? fuscus

Bijlage 2

Op de volgende vier bladzijden wordt een overzicht gegeven van de

waargsnomen amfibie'6nsoorten in de bemonsterde wateren.

4.0 5.0 6.0 7.0 W

-c- Ph

Bijlage 1b: De relatie tussen het beschimmelings-per-
centage van eiklompen/eisnoeren van een
zses-tal soorten amfibiegn en de pH van het
water in een 15-tal van nature zure vennen
afgeleid uit bijlage la.
Bron: Strijbosch, 1979.

Legenda:

kolom 1

kolom 2

Naam van het bemonsterde water.

Amersfoortcottrdlnaat van he-b bemonsterde water

(SBB, 1981).

De pH van het bemonsterde water tijdens respectievelijk

'voorjaarsperiode', 'zomerperiode' en het hele monster-

seizoen.

Waarnemingen aan respectievelljk eilegsels (e. ), larven

(1. ), juvenielen (j. ) en (sub)adulten (a. ) van R. arvalis,

R. temporarla, R. esculenta-k., B. bufp en B. calamita.

Waamemingen aan eilegsels van Triturussoorten.

kolom 10 t/m 15: Waamemlngen aan larven (1. ) en (sub)adulten (a. ) van

T. alpestris, T. cristatus, T. helveticus en T. vulgarls.

(x) = T. helveticus-larven en/of T. vulgarls-larven.

kolom 5

kolom 4 t/m 8

kolom 9
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Achterste Choorven
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Broekse Wisl 5+6

Vogelvijver Gassel
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Groot Huisven
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Meeuwenven II ,,

Geul Winkelsven
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Leikeven

Sloot bij Leikeven

Plakkeven

Roelofsven I

Kogelvangersven I

Kogelvangersven II

Palingven

coardinaa-t
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l68. 4Al7. 5i

191. V590.1
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181.0/415.6

181.5/417.1

^1. 6/596.8

142. 2/597.1

pH R. arvelis
e. l. j. a.

146. 5/598. 6|

146. V599.1

1A6. 1,599.1

146. 5/596. 01

195. V579. 5]
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15. 8/5. 9/5. 8 I
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R. temp.
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14. 2/3. 7/5.9
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x
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^
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x
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co'drdlnaat pH R. arvalls
e. l. j. a.

R. temp.
e. l. J.a

R. esc-k.
e. l. J. a.

B. bufo

e. 1. j . a.|
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XX X
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x

x x

x

x

x

x x

x

x

x x
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x
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co'drdinaat

Rolven 02

Amfibie^npoel

'Duitslandven'

Vossskop

Elfenmeer 10

Eendenpoel

'Suntjesplas*

Elzenbroekplasj e

Gerritsfles

Ganzenpoel Diever

Bergven.
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Zwarte Water Venlo

Kleine Vilt

Broekse Wiel 1
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Zwarte Water Tumhout

Uiversnest
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x

x

x
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x
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cal.
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x
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x

x
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x
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x
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Bljlaee 5

Fysisch-chemische parameters van het kweekmedium.

pH
Alk.

c.2+
Hg2+

 

x2+
Na+
K+.
Sit+
Fe2+
NH,.

8.4

1.5
660

200

0.9

550
540

5

5.0
40

so^
01

NO,

PO,

2-

:^

700

640
6

0.4

De alkallni-belt is ul-bgedrukt in meq/1, alle overige parameters
zijn ultgedrukt ln/umol/1

BijlageJi

Het gemiddeld aantal elsnoeren van B. bufo per water in relatie

tot de pH van het water.

pH aantal
wateren

aantal eisnoeren per
water (spreiding)

5. 5-^.0
4. 0-4.5
4. 5-5.0
5. 0-5.5
5. 5-6.0
6. 0-6.5
6. 5-7.0
7. 0-10.0

2

16
7

5
4

5
5

10

0

1.4
44.9
0.8

n.8
5.5

16.8
12.4

(--)
(0 -
(0 -
(0 -
(0 -
(0 -
(0 -
(0 -

16)
250)
D
40)
10)
50)
75)


