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   Samenvatting 

In de periode 2007 - 2012 zijn in het Omval-Kolhorn Kanaal op tien plaatsen moerasjes, grasland, plasbermen 

Ŝƴ ƴŀǘǳǳǊǾǊƛŜƴŘŜƭƛƧƪŜ ƻŜǾŜǊǎ όb±hΩǎύ ŀŀƴƎŜƭŜƎŘΦ 5Ŝ ŀŀƴƭŜƎ Ǿŀƴ ƻƴŘƛŜǇŜ ǇƭŀƴǘŜƴǊƛƧƪŜ ŀǉǳŀǘƛǎŎƘŜ ȊƻƴŜǎ ƭŀƴƎǎ 

kanalen vormt voor waterbeheerders een belangrijk middel om te werken aan een verbetering van de 

ecologische waterkwaliteit. De provincie Noord-Holland en Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier 

willen weten wat het effect is van de aanpassingen op de biodiversiteit. In deze studie hebben we met 

genetische monitoring gekeken naar effecten op kiezelwieren en dansmuggen. Kiezelwieren vormen een 

belangrijk onderdeel van het fytoplankton, de primaire producenten in het water. Dansmuggen vormen een 

belangrijk onderdeel van de macrofauna, een volgende essentiële schakel in het voedselweb van het zoete 

water. Beide groepen zijn goede indicatoren voor de waterkwaliteit, bestaan uit veel soorten die lastig op 

naam zijn te brengen, maar die wel wel goed aantoonbaar zijn met environmental DNA. Hieronder in het kort 

de belangrijkste conclusies van de studie. 

 

 Natuurvriendelijke oevers lijken bij te dragen aan een grotere diversiteit in kiezelwieren en 

dansmuggen in het Omval-Kolhorn kanaal. 

 

 Voor kiezelwieren werden 204 taxa vastgesteld langs natuurvriendelijke oevers en 175 langs steile 

oevers. Voor dansmuggen werden 101 taxa vastgesteld langs natuurvriendelijke oevers en 71 langs 

steile oevers (zie bijlagen 3 en 4 voor soortenlijsten). 

 

 Zowel bij kiezelwieren als dansmuggen verschilt de soortensamenstelling langs natuurvriendelijke 

oevers van die langs steile oevers.  

 

 Zowel voor kiezelwieren als dansmuggen werden de meeste taxa vastgesteld langs het type 

natuurvriendelijke oever met de meeste wateruitwisseling met het kanaal. Het aandeel unieke taxa 

was daar juist het laagst. Dus meer isolatie van het kanaal leidt tot minder soorten maar tot relatief 

meer unieke soorten. 

 

 Voor zowel kiezelwieren als dansmuggen werden in september meer soorten gevonden dan in juli.  

 

 De algemene resultaten van deze studie sluiten gedeeltelijk aan bij de resultaten van RAVON. RAVON 

vond met eDNA onderzoek meer soorten vis langs de natuurvriendelijke oevers dan in het kanaal. 

Voor kiezelwieren en dansmuggen vonden wij eveneens meer taxa langs de natuurvriendelijke oevers. 

 

 RAVON trof (met conventionele monitoring) de meeste vissoorten aan in de meest geïsoleerde typen 

natuurvriendelijke oevers. Voor kiezelwieren en dansmuggen vonden we daar juist de laagste 

aantallen taxa. 

 

 Uit deze studie blijkt dat kiezelwieren en dansmuggen in voldoende mate met eDNA zijn te detecteren 

om ecologische patronen vast te stellen. Analyse van eDNA toont verschillen in soortensamenstelling 

tussen natuurvriendelijke oevers en steile oevers, tussen verschillende typen natuurvriendelijke 

oevers, en tussen individuele locaties en meetmomenten.  
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Tot slot nog een aantal aanbevelingen: 

 

 Om de resultaten te kunnen generaliseren is uitbreiding van het onderzoek gewenst langs meer 

natuurvriendelijke oevers in meer kanalen. Nu beperken de resultaten zich tot een zestal locaties in 

het Omval-Kolhorn kanaal. Meer meetmomenten zullen leiden tot een beter inzicht in het jaarlijkse 

ǾŜǊƭƻƻǇ όΨǎǇŜŎƛŜǎ ǘǳǊƴƻǾŜǊΩύ Ǿŀƴ ǇƻǇǳƭŀǘƛŜǎ ƪƛŜȊŜƭǿƛŜǊŜƴ Ŝƴ ŘŀƴǎƳǳƎƎŜƴΦ 

 

 In dit verslag geven we een vooruitblik naar een interpretatie op basis van het ecologische profiel van 

soorten kiezelwieren. Wij voorzien dat dit een meerwaarde gaat krijgen in waterkwaliteit monitoring, 

zoals bij vissen voor de kaderrichtlijn water al gebruik wordt gemaakt van ecologische gildes. We 

adviseren meer onderzoek naar deze ecologische profielen en de interpretatie hiervan. 

 

 Deze studie ondersteunt de gedachte dat environmental DNA analyse gericht op verschillende 

soortgroepen goed werkt en nu al gebruikt kan worden voor maatregel-effect studies waar de 

effectmeting op biodiversiteit een doel is. Behalve kiezelwieren en dansmuggen kan worden gekeken 

naar een breed scala aan taxonomische groepen, van bacteriën tot vissen en zoogdieren. Voorwaarde 

hiervoor zijn betrouwbare referentie databanken met soortspecifieke DNA profielen. 

 

Als BioMon zien we veel potentieel in de toepassingen van environmental DNA en ecologische profielen van 

soorten. Wij zouden graag de komende jaren bijdragen aan de verdere ontwikkeling van toepassingen in 

structurele monitoring en maatregel-effect onderzoek.  
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1 Inleiding 

1.1 Kader 
 

In de periode 2007 - 2012 zijn in het Omval-Kolhorn Kanaal op tien plaatsen moerasjes, grasland, plasbermen 

Ŝƴ ƴŀǘǳǳǊǾǊƛŜƴŘŜƭƛƧƪŜ ƻŜǾŜǊǎ όb±hΩǎύ ŀŀƴƎŜƭŜƎŘΦ 5Ŝ ŀŀƴƭŜƎ Ǿŀƴ ƻƴŘƛŜǇŜ ǇƭŀƴǘŜƴǊƛjke aquatische zones langs 

kanalen vormt voor waterbeheerders een belangrijk middel om te werken aan een verbetering van de 

ŜŎƻƭƻƎƛǎŎƘŜ ǿŀǘŜǊƪǿŀƭƛǘŜƛǘΦ Lƴ нлмр Ŝƴ нлмс ȊƛƧƴ ŘŜ b±hΩǎ ƻƴŘŜǊȊƻŎƘǘ ƻǇ ƳŀŎǊƻŦȅǘŜƴ Ŝƴ ƳŀŎǊƻŦŀǳƴŀ ǾƻƭƎŜƴǎ 

de KRW-systematiek. In 2017 ƛǎ ƻƴŘŜǊȊƻŜƪ ǾŜǊǊƛŎƘǘ ƴŀŀǊ ƘŜǘ ōŜƭŀƴƎ Ǿŀƴ ŘŜ b±hΩǎ ǾƻƻǊ ǾƛǎǎŜƴ όIŜǊŘŜǊ ϧ 

Kranenburg 2018). De provincie Noord-Holland en Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier willen ook 

ǿŜǘŜƴ ǿŀǘ ŘŜ ōƛƧŘǊŀƎŜ Ǿŀƴ b±hΩǎ ƛǎ ŀŀƴ ŘŜ ŜŎƻƭƻƎƛǎŎƘŜ ǿŀǘŜǊƪǿŀƭƛǘŜƛǘ ƛƴ ōǊŜŘŜǊŜ zin, in dit voorstel vertaald als 

de bijdrage aan de aquatische biodiversiteit. 

 

Aquatische biodiversiteit is zeer divers. Voor deze studie is gekozen voor kiezelwieren (diatomeeën of 

bacillariophycae) als proxy voor primaire producenten en dansmuggen (chironomidae) als proxy voor de 

macrofauna. Beide groepen zijn sterk indicatief voor de waterkwaliteit en vormen een belangrijke schakel in 

het ecosysteem (Moller-Pilot & Buskens 1990, Van Dam 1994, Van Dijk et al. 2013). Soorten binnen beide 

groepen zijn echter notoir lastig te identificeren en er is slechts een beperkt aantal Nederlandse experts. Uit 

voorgaande studies is gebleken dat beide groepen zich bijzonder goed lenen voor detectie met environmental 

DNA, kortweg eDNA (Bista et al. 2017, Vasselon et al. 2017). Organismen en sporen van organismen worden 

met een watermonster verzameld, waarna hun aanwezigheid wordt vastgesteld door DNA analyse. 

 

 

1.2 Vraagstelling 
 

Voor deze studie is de volgende onderzoeksvraag geformuleerd:  

 

Wat is de bijdrage van natuurvriendelijke oevers in het Omval-Kolhorn Kanaal aan de diversiteit van 

dansmuggen en kiezelwieren? 

 

De hoofdvraag is verder uitgesplitst in een aantal deelvragen: 

 

Welke soorten zijn aanwezig langs de natuurvriendelijke en de steile oevers? 

Verschilt de soortensamenstelling tussen natuurvriendelijke en steile oevers? 

Indien er een verschil is, wat zijn de indicatieve soorten? 

Verschilt de soorteƴǎŀƳŜƴǎǘŜƭƭƛƴƎ ǘǳǎǎŜƴ ǾŜǊǎŎƘƛƭƭŜƴŘŜ b±hΩǎ Ŝƴ ǘȅǇŜƴ b±hΩǎΚ 

Verschilt de soortensamenstelling tussen twee meetmomenten? 

Sluiten de resultaten aan bij die van de vismonitoring door RAVON? 

 

Naast de ecologische is er ook een methodologische vraag: 

 

 In hoeverre is eDNA een geschikte techniek voor beantwoording van de onderzoeksvraag? 
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2  Materiaal en methoden 

2.1 Onderzoekslocatie 
 

Het onderzoek is uitgevoerd in natuurverbinding Omval-Kolhorn, een kanaal met een lengte van 25 kilometer, 

dat loopt van Heerhugowaard tot Kolvoort (figuur 1). Tussen 2007 en 2012 zijn door de Provincie Noord-

Holland op tien locaties maatregelen genomen om de natuurwaarden te vergroten. In 2016 en 2017 heeft 

RAVON een uitgebreide studie uitgevoerd naar vispopulaties in een zesǘŀƭ b±hΩǎΣ ƻƴŘŜǊǾŜǊŘŜŜƭŘ ƛƴ ŘǊƛŜ 

ǾŜǊǎŎƘƛƭƭŜƴŘŜ ǘȅǇŜƴ όŦƛƎǳǳǊ мύΦ .ƛƧ ƘŜǘ ǘȅǇŜ ΨōǊŜŜŘ ŀŀƴƎŜǘŀƪǘΩ ƛǎ ŘŜ ƴŀǘǳǳǊǾǊƛŜƴŘŜƭƛƧƪŜ ƻŜǾŜǊ ŘƛǊŜŎǘ ŀŀƴ ƘŜǘ 

kanaal. Bij het type twee doorgangen is de natuurverbetering meer geïsoleerd en via twee openingen met het 

kanaal ǾŜǊōƻƴŘŜƴΦ IŜǘ ǘȅǇŜ ΨǘǿŜŜ ŘǳƛƪŜǊǎΩ ƛǎ ƴƻƎ ƳŜŜǊ ƎŜƠǎƻƭŜŜǊŘΣ ŘŀŀǊ ƛǎ ŘŜ ƴŀǘǳǳǊǾŜǊōŜǘŜǊƛƴƎΣ Ȋƻŀƭǎ ŘŜ ƴŀŀƳ 

verwacht, via twee duikers met het kanaal verbonden. Om aan te sluiten op de resultaten van RAVON is in deze 

ǎǘǳŘƛŜ ǾƻƻǊ ŘŜȊŜƭŦŘŜ b±hΩǎ ƎŜƪƻȊŜƴΦ 

 

 
Figuur 1. De verschillende types natuurvriendelijke oevers. 
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Op 10 juli 2019 hebben medewerkers van BioMon een voorverkenning uitgevoerd. Daarbij zijn de zes NVO 

locaties bezocht en beoordeeld op bereikbaarheid en haalbaarheid van monstername vanaf de oever. Bij alle 

ȊŜǎ b±hΩǎ ōƭŜŜƪ Řƛǘ ƳƻƎŜƭƛƧƪΣ ǿŀǘ ƳƻƴǎǘŜǊƴŀƳŜ ƛƴ ƘŜǘ ǾŜƭŘ ŜŜƴǾƻǳŘƛƎ ǳƛǘǾƻŜǊōŀŀǊ ƳŀŀƪǘΦ 5ƛǘ ƪŀƴ ŜŜƴ 

meerwaarde zijn van het gebruik van DNA methodieken. Tevens zijn controle locaties gekozen in de vorm van 

steile oevers (SO) die naast of tegenover de NVO lagen (bijlage 1). Voor een enkele NVO (NVO2) is vanwege de 

ōŜǊŜƛƪōŀŀǊƘŜƛŘ ŜŜƴ ǎǘŜƛƭŜ ƻŜǾŜǊ ƎŜƪƻȊŜƴ ŘƛŜ ŎŀΦ трл ƳŜǘŜǊ ǾŜǊŘŜǊƻǇ ƭŀƴƎǎ ƘŜǘ ƪŀƴŀŀƭ ƭŀƎΦ /ƻǀǊŘƛƴŀǘŜƴ Ŝƴ ŦƻǘƻΩǎ 

Ǿŀƴ ŘŜ b±hΩǎ Ŝƴ ŘŜ ǎǘŜƛƭŜ ƪŀƴŀŀƭƻŜǾŜǊǎ ǎǘŀŀƴ ƛƴ ōƛƧƭŀƎŜ м Ŝƴ нΦ 

 

 
Figuur 1. Onderzoekslocaties langs natuurverbinding Omval-Kolhorn. 

 

  



 

8      eDNA onderzoek in natuurverbinding Omval-Kolhorn 

2.2 Monstername 
 

Monsters zijn verzameld op 18 en 19  juli en op 25 september. Er is gekozen voor twee momenten, enerzijds als 

zekerheid mocht een monstername mislukken, anderzijds om de eventuele variatie in de tijd te kunnen 

ǾŀǎǘǎǘŜƭƭŜƴΦ tŜǊ ƭƻŎŀǘƛŜ ȊƛƧƴ ǘǿƛƴǘƛƎ ŘŜŜƭƳƻƴǎǘŜǊǎ Ǿŀƴ ǾƛƧŦǘƛƎ ƳƛƭƭƛƭƛǘŜǊ ǾŜǊȊŀƳŜƭŘ ƭŀƴƎǎ ŘŜ ƻŜǾŜǊǎ Ǿŀƴ ŘŜ b±hΩǎ Ŝƴ 

de steile kanaaloevers, resulterend in een mengmonster van een liter. De deelmonsters zijn genomen om de 

ruimtelijke heterogeniteit te ondervangen. Voor de monstername is gebruik gemaakt van een zestig millimeter 

spuit bevestigd in een monsterhengel (figuur 2). Alle deelmonsters zijn binnen een meter vanaf de kant 

genomen en direct in het veld gefilterd met een opschroefbare filterkop met een PES filter, met een 

poriegrootte van 0.45 µm (figuur 2.2). Meestal volstond een enkel filter, bij sommige locaties waren er 

meerdere nodig vanwege de troebelheid van het water, met een maximum van vier bij NVO1 waar het water 

ǾŜŜƭ ƪƭŜƛŘŜŜƭǘƧŜǎ ōŜǾŀǘǘŜΦ ¢ŜǾŜƴǎ ǿŜǊŘŜƴ ƛƴ ƘŜǘ ǾŜƭŘ ȊƻƎŜƴŀŀƳŘŜ ōƭŀƴŎƻΩǎ ƎŜƴƻƳŜƴΣ ǿŀŀǊƛƴ ŀƭƭŜŜƴ ŘŜƳƛǿŀǘŜǊ 

ǿŜǊŘ ƎŜŦƛƭǘŜǊŘΦ 5ŜȊŜ ōƭŀƴŎƻΩǎ ǿŜǊŘŜƴ ǘƛƧŘŜƴǎ ŘŜ ƎŜƘŜƭŜ ƭŀōŀƴŀƭȅǎŜ ƎŜƭƛƧƪ ōŜƘŀƴŘŜƭŘ ŀƭǎ ŘŜ ǊŜǎǘ Ǿŀƴ ŘŜ ƳƻƴǎǘŜǊǎΦ 

 

 
 

Figuur 2. A) Monstername met een monsterhengel, B) de opschroefbare spuitkop met daarin het PES filter. 
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2.3 Barcode referenties 
Voor de dansmuggen is gebruik gemaakt van een custom referentie database. De afgelopen vijf jaar heeft 

Naturalis met specialist Alexander Klink enkele honderden dansmuggen verzameld, zoveel mogelijk 

geïdentificeerd en ge(DNA)barcodeerd. Daarmee heeft Nederland internationaal gezien één van de meest 

uitgebreide landelijke databases voor dansmuggen met een dekking van 52% van de bekende Nederlandse 

soorten (Figuur 2.3), gebaseerd op geïdentificeerde soorten vastgelegd in het Nederlands soortenregister 

(www.nederlandsesoorten.nl) plus een aantal ongeïdentificeerde soorten en genera die wel zijn aangetroffen 

maar (nog) niet op de Nederlandse lijst staan. De ontbrekende soorten zijn in Nederland schaars, deze  worden 

in overleg met waterlabs en in het buitenland de komende jaren alsnog zoveel mogelijk verzameld. 

 

Voor kiezelwieren bestaat geen Nederlandse referentie database met DNA barcodes. Hiervoor wordt gebruik 

gemaakt van een Franse database waaruit de Nederlandse soorten zijn geselecteerd op basis van 

samengestelde soortenlijsten van de KRW maatlatten. Op basis hiervan bedraagt de dekkingsgraad voor 

Nederlandse genera 88% (Figuur 3). 

 

 
 
Figuur 3. Dekkingsgraad referentiedatabases voor kiezelwieren en dansmuggen. 

 

2.4 DNA extractie en Next-Gen Sequencing 
 

Een aangepast protocol voor een chloroform/isoamyl DNA extractie is gebruikt om de maximale hoeveelheid 

DNA veilig te stellen uit de filters. De gebruikte PES filters lossen tijdens de DNA extractie volledig op, zodat er 

geen biologisch materiaal achterblijft in restanten van het filter. Vanuit het vrijgemaakte DNA werden middels 

PCR twee barcodes geamplificeerd. Voor dansmuggen werd gebruik gemaakt van een 235 basenparen lang 

deel van het mitochondriaal COI gen (Bista et al. 2017), voor kiezelwieren werd gebruik gemaakt van een 263 

basenparen lang fragment van het chloroplast gen rbcL (Vasselon et al. 2018).  

 

Lƴ ŘŜ t/w ǿŜǊŘŜƴ ƴŀŀǎǘ ŘŜ ōƭŀƴŎƻΩǎ ǳƛǘ ƘŜǘ ǾŜƭŘ όŜȄǘǊŀŎǘƛŜ-ōƭŀƴŎƻΩǎύ ƻƻƪ ƴŜƎŀǘƛŜǾŜ Ŝƴ ǇƻǎƛǘƛŜǾŜ t/w ŎƻƴǘǊƻƭŜǎ 

meegenomen. Met de negatieve controles, waarin alleen water zonder DNA wordt toegevoegd, is te zien of er 

geen contaminatie is opgetreden in het lab of in de chemicalien. De positieve controle bestond uit een DNA 

monsters van een organisme dat niet in Nederland voorkomt, welke gebruikt kan worden om te zien of er 

kruisbesmettingen plaatsvinden tijdens het sequencen, en om daarvoor te kunnen corrigeren. Voor elk 

monsters werden 12 afzonderlijke PCRs uitgevoerd om daarmee zoveel mogelijk zeldzame soorten te kunnen 

ŘŜǘŜŎǘŜǊŜƴΦ !ƭƭŜ ǊŜǇƭƛŎŀΩǎ ǿŜǊŘŜƴ ŀŦȊƻƴŘŜǊƭƛƧƪ ǾƻƻǊȊƛŜƴ Ǿŀƴ ŜŜƴ ǳƴƛŜƪŜ ƭŀōŜƭ-combinatie, zodat deze na het 

sequencen nog te onderscheiden waren. De voorbereiding van de monsters voor het sequencen werd gedaan 

volgens standaard protocol (Beentjes et al. 2019), de next-generation sequencing (NGS) werd gedaan op twee 

aparte runs (één voor dansmuggen, één voor kiezelwieren) op de Ilumina MiSeq bij BaseClear.  

 

  

http://www.nederlandsesoorten.nl/
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2.5 Bioinformatica en data analyse 
 

Alle ruwe data verkregen uit de NGS is verwerkt in een op maat gemaakte bioinformatica pijplijn die is 

ontwikkeld door Naturalis Biodiversity Center, bestaande uit diverse beproefde software tools. Ruwe data 

werd gefilterd om lage kwaliteit data te verwijderen. Vervolgens werden alle sequenties geclusterd op basis 

van 98% gelijkheid, en werden de clusters (ook wel MOTUs; molecular operation taxonomic units) opgesplitst 

naar de afzonderlijke monsters en ǊŜǇƭƛŎŀΩǎ ƛƴ ŜŜƴ ah¢¦ ǘŀōŜƭ όŜŜƴ ƪǊǳƛǎǘŀōŜƭ ƳŜǘ ƳƻƴǎǘŜǊǎ ƻǇ ŘŜ ŜƴŜ ŀǎΣ Ŝƴ 

MOTUs op de andere as). Deze tabellen (één voor dansmuggen, één voor kiezelwieren) werden vervolgens 

opgeschoond op basis van de resultaten uit de negatieve en positieve PCR controles. De twaalf PCR replicates 

ōŜǘǊŜŦŦŜƴ ǇǎŜǳŘƻǊŜǇƭƛŎŀΩǎ Ǿŀƴ ƘŜǘȊŜƭŦŘŜ ƳƻƴǎǘŜǊ Ŝƴ ȊƛƧƴ Řǳǎ ǿŜŜǊ ǎŀƳŜƴƎŜǾƻŜƎŘΦ  

 

Het aantal DNA sequenties verschilde, en monsters met een hoger aantal sequenties hebben een grotere kans 

op de detectie van zeldzame soorten. Om de analyses van de monsters beter vergelijkbaar te maken, is er voor 

gekozen om de hoeveelheid sequenties die uit elk monster is gekomen gelijk te stellen aan het monster met de 

laagste hoeveelheid sequenties (140.913 voor dansmuggen en 105.275 voor kiezelwieren). 

 

±ŜǊǾƻƭƎŜƴǎ ȊƛƧƴ ŀƭƭŜ ƻǾŜǊƎŜōƭŜǾŜƴ ah¢¦ǎ ƳƛŘŘŜƭǎ ŜŜƴ .[!{¢ όά.ŀǎƛŎ [ƻŎŀƭ !ƭƛƎƴƳŜƴǘ {ŜŀǊŎƘ ¢ƻƻƭέύ ǾŜǊƎŜƭŜƪŜƴ 

met de referentie databases (zie 2.3). Alle MOTUs met matches boven de 98% met referentie sequenties zijn 

direct tot op soort gedetermineerd. In een aantal gevallen zijn soorten die op basis van DNA sequentie niet of 

nauwelijks uit elkaar te houden zijn samengevoegd. Voor de MOTUs zonder matches boven de 98% is een 

άƭƻǿŜǎǘ ŎƻƳƳƻƴ ŀƴŎŜǎǘƻǊέ ό[/!ύ ŀƴŀƭȅǎŜ ǳƛǘƎŜǾƻŜǊŘ ƻƳ ŘŜ ƳƛƴŘŜǊ ƎƻŜŘŜ ƳŀǘŎƘŜǎ ǘoch nog te kunnen 

determineren op genus niveau. MOTUs die niet tot op soort of genus niveau konden worden geïdentificeerd 

zijn weggelaten uit de analyse. MOTUs met dezelfde identificatie zijn samengevoegd. 

 

Statistische analyses zijn uitgevoerd in R met de pakketten vegan (Oksanen et al., 2007) en FSA (Ogle et al., 

2019). Verschillen tussen communities zijn getest met ANOSIM. Grafieken zijn gemaakt in R met gebruik van 

het pakket ggplot2 (Hadley, 2016) en nabewerkt in Adobe Illustrator. 

 

2.5 Ecologische interpretatie 
 

Voor kiezelwieren zijn de ecologische profielen van Herman van Dam (1994) gebruikt om een karakterisering 

van de natuurvriendelijke oevers en de steile oevers te maken. De hier getoonde bewerkingsresultaten moeten 

worden gezien als een tipje van de sluier. Voor de kiezelwieren is een subsidieproject in voorbereiding  om dit 

verder uit te werken, en ook voor de dansmuggen bestaan plannen voor toepassing van functionele 

ecologische groepen voor een verdere interpretatie van de betekenis van aangetroffen soorten. 
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3  Resultaten 

3.1 Soorten kiezelwieren en dansmuggen 
 

In totaal zijn 331 taxa gevonden (dansmuggen en kiezelwieren voor alle monsters samen). Van de dansmuggen 

zijn 113 taxa aangetroffen uit 45 genera, waarvan 82 tot op soort (of soortgroep) geïdentificeerd konden 

worden. Van de kiezelwieren zijn 218 taxa aangetroffen uit 74 genera, waarvan 154 tot op soort (of 

soortgroep) geïdentificeerd konden worden. Alle aangetroffen soorten staan vermeld in de bijlagen 3 en 4, met 

per locatie het aantal reads dat is vastgesteld. 

 

3.2 Patronen in soortensamenstelling kiezelwieren 
Langs natuurvriendelijk oevers werden meer soorten kiezelwieren aangetroffen dan langs steile oevers, hoewel 

het niet significant hoger was (figuur 4). De soortenaantallen waren in de twee bemonsterde maanden 

ƻƴƎŜǾŜŜǊ ƎŜƭƛƧƪΦ ±ƻƻǊ ŘŜ ǎƻƻǊǘŜƴŀŀƴǘŀƭƭŜƴ ǇŜǊ ǘȅǇŜ ǿŜǊŘŜƴ ǾƻƻǊ ȊƻǿŜƭ ŘŜ ōǊŜŜŘ ŀŀƴƎŜǘŀƪǘŜ b±hΩǎ ŀƭǎ ŘŜ 

b±hΩǎ ƳŜǘ ǘǿŜŜ ŘƻƻǊƎŀƴƎŜƴ ƳŜŜǊ ǘŀȄŀ ƎŜǾƻƴŘŜƴ Řŀƴ ƛƴ ŘŜ ŎƻƴǘǊƻƭŜ ƭƻŎŀǘƛŜǎ ƛƴ ƘŜǘ ƪŀƴŀŀƭΣ ŜŎƘǘŜǊ ǿŀǎ Řƛǘ 

verschil alleen bƛƧ ŘŜ b±hΩǎ ƳŜǘ ǘǿŜŜ ŘƻƻǊƎŀƴƎŜƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ό5ǳƴƴΩǎ ¢ŜǎǘΣ Ǉ Ґ лΣлнмύΦ  

 

5Ŝ ǎƻƻǊǘŜƴǎŀƳŜƴǎǘŜƭƭƛƴƎ ƭŀƴƎǎ b±hΩǎ ǾŜǊǎŎƘƛƭǘ Ǿŀƴ ŘŜ ǎƻƻǊǘŜƴǎŀƳŜƴǎǘŜƭƭƛƴƎ ƭŀƴƎǎ ŘŜ ƭƻŎŀǘƛŜǎ ƳŜǘ ŜŜƴ ǎǘŜƛƭŜ 

ƻŜǾŜǊ  όŦƛƎǳǳǊ рύΦ 5Ŝ ƎǊƻŜǇŜǊƛƴƎ Ǿŀƴ ŘŜ ȊŜǎ b±hΩǎ Ŝƴ ŘŜ ȊŜǎ ŎƻƴǘǊƻƭŜ ƭƻŎŀǘƛŜǎ werd in alle gevallen ondersteund 

door ANOSIM,  zowel in totaal R = 0,527, p = 0,002), als voor de individuele maanden juli (R = 0,450, p = 0,016) 

en september (R = 0,486, p = 0,005). 

 

 

 
 

Figuur 4. Bar chart met het aantal vastgestelde taxa kiezelwieren Links) totaal voor de natuurvriendelijke oevers 

(NVO) en steile kanaaloevers (Kanaal), Midden) totaal voor juli en september, en Rechts) totalen voor NVO en 

kanaal per type NVO. 
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Figuur 5. NMDS plots voor het totaal aantal taxa kiezelwieren voor NVO en SO (Kanaal) en voor de maanden juli 

en september afzonderlijk. 

 

Toelichting op de NMDS plot. In een NMDS plot wordt de overeenkomst (of het verschil) in 

ǎƻƻǊǘŜƴǎŀƳŜƴǎǘŜƭƭƛƴƎ ƎŜǾƛǎǳŀƭƛǎŜŜǊŘΦ Lƴ ŦƛƎǳǳǊ с ǎǘŀŀƴ ŘŜ ōŜƳƻƴǎǘŜǊŘŜ ƭƻŎŀǘƛŜǎΣ ȊƻǿŜƭ ŘŜ b±hΩǎ όƎǊƻŜƴύ als de 

controles (geel). De afstand tussen de punten is een maat voor de overeenkomst in soortensamenstelling; 

punten die dicht bij elkaar liggen vertonen meer overeenkomsten in soortensamenstelling dan punten die ver 

uit elkaar liggen. In bovenstaande plot zien we dat de natuurvriendelijke oevers niet mengen met de steile 

oevers, wat erop duidt dat de soortensamenstellingen van deze twee groepen verschillen. Dit is het geval voor 

de twee meetmomenten samen en ook voor de twee meetmomenten afzonderlijk. Een NMDS plot is een 

visualisatie om patronen te detecteren, of de soortensamenstelling werkelijk verschilt wordt vervolgens 

statistisch getoetst. 
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Uitgesplitst naar individuele locaties en maand variëren de aantallen en patronen (figuur 6). Zo zien we bij 

locatie 1 in juli meer soorten langs de SO dan langs de NVO. In september is dit juist andersom. Bij locatie 2 zien 

we in beide maanden meer soorten langs de SO dan langs de NVO. In juli worden de grootste aantallen soorten 

vastgesteld langs NVO3 en 4, in september vooral langs NVO 3. 

 

 

 
 

Figuur 6. Bar chart van de aantallen taxa kiezelwieren per locatie (NVO en SO)  per maand. 
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5Ŝ ƻǾŜǊƭŀǇ ǘǳǎǎŜƴ ŘŜ ǎƻƻǊǘŜƴ ƪƛŜȊŜƭǿƛŜǊŜƴ ƭŀƴƎǎ b±hΩǎ Ŝƴ {hΩǎ ƛǎ ƎǊƻƻǘ όCƛƎǳǳǊ тύΤ ǘƻŎƘ ȊƛƧƴ оф ǎƻƻǊǘŜƴ ǎƻƻǊǘŜƴ 

uniek voor de N±hΩǎ Ŝƴ ƪƻƳŜƴ Řǳǎ ƻǇ ƎŜŜƴ ŜƴƪŜƭŜ ƭƻŎŀǘƛŜ ǾƻƻǊ ƛƴ ŜŜƴ {hΦ ¢ƛŜƴ ǎƻƻǊǘŜƴ ȊƛƧƴ ǳƴƛŜƪ ǾƻƻǊ ŘŜ 

ƎŜŎƻƳōƛƴŜŜǊŘŜ Řŀǘŀ Ǿŀƴ ŀƭƭŜ {hΩǎΦ 5Ŝ ƻǾŜǊƭŀǇ ōŜǘǊŜŦǘ мср ǎƻƻǊǘŜƴΦ ±ƻƻǊ ŘŜ ǾŜǊǎŎƘƛƭƭŜƴŘŜ ǘȅǇŜƴ b±hΩǎ ƛǎ ƘŜǘ 

ŀŀƴǘŀƭ ǳƴƛŜƪŜ ǎƻƻǊǘŜƴ ƘŜǘ ƘƻƻƎǎǘ όррύ ǾƻƻǊ b±h ǘȅǇŜ ΨǘǿŜŜ ŘƻƻǊƎŀƴƎŜƴΩΦ 

 

 
 

 

CƛƎǳǳǊ тΦ ±Ŝƴƴ ŘƛŀƎǊŀƳ ƳŜǘ ƻǾŜǊƭŀǇǇŜƴŘŜ ǘŀȄŀ ƪƛŜȊŜƭǿƛŜǊŜƴ ǾƻƻǊ b±hΩǎ όƎǊƻŜƴύ Ŝƴ {hΩǎ όƎŜŜƭύ ǾƻƻǊ !ύ ¢ƻǘŀŀƭΣ .ύ 

ǘȅǇŜ ΨōǊŜŜŘ ŀŀƴƎŜǘŀƪǘΩΣ /ύ ǘȅǇŜ ΨǘǿŜŜ ŘƻƻǊƎŀƴƎŜƴΩ Ŝƴ 5ύ ǘȅǇŜ ΨǘǿŜŜ ŘǳƛƪŜǊǎΩΦ 
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De DNA read abundanties van de tien meest voorkomende genera verschillen langs NVO en SO, tussen juli en 

ǎŜǇǘŜƳōŜǊΣ Ŝƴ ǘǳǎǎŜƴ ŘŜ ǾŜǊǎŎƘƛƭƭŜƴŘŜ ǘȅǇŜƴ b±hΩǎ Ŝƴ Ƙǳƴ ƴŀōƛƧƎŜƭŜƎŜƴ {h όŦƛƎǳǳǊ уύΦ 5Ŝ ƳŜŜǎǘ ǾƻƻǊƪƻƳŜƴŘŜ 

genera langs de NVO zijn Cyclostephanos en Staurosira, langs de SO Skeletonema en Cyclotella. 

 

 
 

Figuur 8. Gestandaardiseerde DNA read abundanties van kiezelwieren voor A) totaal voor de natuurvriendelijke 

oevers (NVO) en steile oevers (Kanaal), B) totaal voor juli en september, en C) totalen voor NVO en kanaal per 

type NVO.   
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3.3 Patronen in soortensamenstelling dansmuggen 
 

[ŀƴƎǎ ƴŀǘǳǳǊǾǊƛŜƴŘŜƭƛƧƪ ƻŜǾŜǊǎ ǿŜǊŘŜƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ό5ǳƴƴΩǎ ¢ŜǎǘΣ Ǉ Ґ лΣллуύ ƳŜŜǊ ǎƻƻǊǘŜƴ ŘŀƴǎƳǳƎƎŜƴ 

aangetroffen dan langs steile oevers (figuur 9). In september werden ook significant meer soorten gevonden 

Řŀƴ ƛƴ Ƨǳƭƛ ό5ǳƴƴΩs Test, p = 0,016). Voor de soortenaantallen per type werden voor alle drie de typen meer taxa 

ƎŜǾƻƴŘŜƴ ƛƴ ŘŜ b±hΩǎ Řŀƴ ƛƴ ŘŜ ŎƻƴǘǊƻƭŜ ƭƻŎŀǘƛŜǎ ƛƴ ƘŜǘ ƪŀƴŀŀƭΣ Řƛǘ ǾŜǊǎŎƘƛƭ ǿŀǎ ŀƭƭŜŜƴ ōƛƧ ŘŜ ōǊŜŜŘ ŀŀƴƎŜǘŀƪǘŜ 

b±hΩǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ό5ǳƴƴΩǎ ¢ŜǎǘΣ Ǉ Ґ лΣлнмύΦ  

 

Ook ŘŜ ǎƻƻǊǘŜƴǎŀƳŜƴǎǘŜƭƭƛƴƎ ƭŀƴƎǎ b±hΩǎ ǾŜǊǎŎƘƛƭǘ Ǿŀƴ ŘŜ ǎƻƻǊǘŜƴǎŀƳŜƴǎǘŜƭƭƛƴƎ ƭŀƴƎǎ {hΩǎ  όŦƛƎǳǳǊ млύΦ 5Ŝ 

ƎǊƻŜǇŜǊƛƴƎ Ǿŀƴ ŘŜ ȊŜǎ b±hΩǎ Ŝƴ ŘŜ ȊŜǎ ŎƻƴǘǊƻƭŜ ƭƻŎŀǘƛŜǎ ǿŜǊŘ ƛƴ ŀƭƭŜ ƎŜǾŀƭƭŜƴ ƻƴŘŜǊǎǘŜǳƴŘ ŘƻƻǊ !bh{LaΣ  

zowel in totaal R = 0,532, p = 0,007), als voor de individuele maanden juli (R = 0,386, p = 0,005) en september 

(R = 0,633, p = 0,003). 

 

 

 
 

Figuur 9. Barchart met het aantal vastgestelde taxa dansmuggen A) totaal voor de natuurvriendelijke oevers 

(NVO) en steile kanaaloevers (Kanaal), B) totaal voor juli en september, en C) totalen voor NVO en kanaal per 

type NVO. 
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Figuur 10. NMDS plots voor het totaal aantal taxa dansmuggen voor NVO en SO (Kanaal) en voor de maanden 

juli en september afzonderlijk. 
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Uitgesplitst naar individuele locaties en maand variëren de aantallen en patronen (figuur 11). Zo zien we bij 

locatie 1 en 5 in juli meer soorten langs de SO dan langs de NVO. In september is dit bij geen van de locaties het 

geval. Bij locaties 2, 3 en 6 zien we in juli aanzienlijk meer soorten langs de NVO dan langs de SO, in september 

is dit verschil veel kleiner. In juli worden de meeste soorten gevonden langs NVO6, in september zijn de 

verschillen ten aanzien van de andere locaties kleiner en zijn meer soorten gevonden langs NVO3 en NVO4. 

 

 
 

Figuur 11. Barchart van de aantallen taxa dansmuggen per locatie (NVO en SO)  per maand. 
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5Ŝ ƻǾŜǊƭŀǇ ǘǳǎǎŜƴ ŘŜ ǎƻƻǊǘŜƴ ƭŀƴƎǎ b±hΩǎ Ŝƴ {hΩǎ ƛǎ ƳƛƴŘŜǊ ƎǊƻƻǘ Řŀƴ ōƛƧ ŘŜ ƪƛŜȊŜƭǿƛŜǊŜƴ όCƛƎǳǳǊ мнύΤ пн ǘŀȄŀ 

ȊƛƧƴ ǳƴƛŜƪ ǾƻƻǊ ŘŜ b±hΩǎ Ŝƴ ƪƻƳŜƴ ƻǇ ƎŜŜƴ ŜƴƪŜƭŜ ƭƻŎŀǘƛŜ ǾƻƻǊ ƛƴ ŜŜƴ {hΦ 9Ǌ ȊƛƧƴ мн ǘŀȄŀ ǳƴƛŜƪ ǾƻƻǊ ŘŜ {hΩǎΦ 5Ŝ 

ƻǾŜǊƭŀǇ ōŜǘǊŜŦǘ рф ǘŀȄŀΦ ±ƻƻǊ ŘŜ ǾŜǊǎŎƘƛƭƭŜƴŘŜ ǘȅǇŜƴ b±hΩǎ ōŜŘǊŀŀƎǘ ƘŜǘ ŀŀƴǘŀƭ ǳƴƛŜƪŜ ǘŀȄŀ он ǘƻǘ орΦ 

 

 

 

 

 
CƛƎǳǳǊ мнΦ ±Ŝƴƴ ŘƛŀƎǊŀƳ ƳŜǘ ƻǾŜǊƭŀǇǇŜƴŘŜ ǘŀȄŀ ŘŀƴǎƳǳƎƎŜƴ ǾƻƻǊ b±hΩǎ όƎǊƻŜƴύ Ŝƴ {hΩǎ όƎŜŜƭύ ǾƻƻǊ A) Totaal, 

.ύ ǘȅǇŜ ΨōǊŜŜŘ ŀŀƴƎŜǘŀƪǘΩΣ /ύ ǘȅǇŜ ΨǘǿŜŜ ŘƻƻǊƎŀƴƎŜƴΩ Ŝƴ 5ύ ǘȅǇŜ ΨǘǿŜŜ ŘǳƛƪŜǊǎΩΦ 
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De DNA read abundanties van de tien meest voorkomende genera verschillen langs NVO en SO, tussen juli en 

ǎŜǇǘŜƳōŜǊΣ Ŝƴ ǘǳǎǎŜƴ ŘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭŜ b±hΩǎ Ŝƴ Ƙǳƴ ƴŀōƛƧƎŜƭegen SO (figuur 13). De meest voorkomende genera 

langs de NVO zijn Chironomus en Coryneura, langs de SO Cricotopus. 

 

 
Figuur 13. Gestandaardiseerde DNA read abundanties van dansmuggen voor A) totaal voor de 

natuurvriendelijke oevers (NVO) en steile oevers (Kanaal), B) totaal voor juli en september, en C) totalen voor 

NVO en kanaal per type NVO.   

 

  


