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EPILITHISCHE
ALGENGEMEENSCTIAPPBN I-ANGS DE
OEVERS VAN MEREN EN VAARTEN IN
NEDERI.AND

C. den Hartog

R;::ï1"#;:i:",;"dËti:t":ti:l:
thische zoetwateralgen van Nederland
verschenen. Ofschoon het vele waardevolle
gegevens bevat over algenoecologie, is het
jammer dat er geen poging is gedaan om de
verschillende algengemeenschappen als
zodanig te beschrijven, temeer daar som-
mige van deze gemeenschappen gemakke-
lijk te herkennen zijn vanwege hun opval-
lende uiterlijk. In de jaren vijftig heb ik me
tamelijk intensief beziggehouden met de
cpilithische algengemeenschappen die
roorkomen op steenglooiingen, houten
beschoeiingen en damwanden langs meren
cn kanalen (Den Hartog 1958), op grind-
Mms in beekjes, maar ook met de be-
graiing van overjarige rietstengels (Den
Ertog 1959b). Een groot deel van dit ma-
triaal is tot dusver niet gepubliceerd. Bij
wrschillende recente gelegenheden bleek
w dat de in die tijd onderscheiden een-
Lcden nog steeds aanwezig zijn. Daarom
rqrden de toen verzamelde gegevens hier
hcàftbaar gemaakt om althans een deel
cro dÊ bestaande leemte in de kennis van de
*1Í,Êrr-ater-al gengemeenschappen op te

"r"r![sn- 
Nadrukkelijk wordt vermeld dat de

.rmrso kribben langs de rivieren in het ver-
mun niet in het onderzoek zijn betrokken.

- rngs de steenglooiingen van de grote
-'Jr:trn en meren in ons land kan men een
r* :r: 'ke zonering van algen waarnemen.

Boven de waterlijn bevindt zich een gordel
met een bruinrode, geelbruine of purper-
rode kleur, waarin het draadvormige rood-
wier Bangia atropurpurea (Roth) C.Ag.
domineert. Beneden de waterlijn strekt zich
een heldergroene, doch soms bruin ge-
kleurde zone uit, waarin het boompjeswier
Cladophora glomerata (L.) Kiitz. het over-
hand heeft. De grens tussen de twee zones
is opvallend scherp en valt ongeveer samen
met de waterlijn. De twee zones repre-
senteren goed gedefinieerde associaties, die
hier respectievelijk worden beschreven als
Bangio-Ulotrichetum en Cladophoretum
glomeratae. [De schrijfwijze' Ulotriche-
tum', waarbij de à uit Ulothrix van plaats
verandert, wordt voorgeschreven door de
plantensociologische nomenclatuurcode
(Weber, Moravec & Theurillat 20(X), ap-
pendix 1, nr.91).1

Bangio-Ulotrichetum tenerrimae Den
Hartog 1958

De associatie werd in 1958 kort beschreven,
zonder opnamen, als Bangia-Ulothrix-ge-
meenschap, met de volgende kensoorten:
Bangia qtropurpurea, Ulothrix tenetima
Kít2., Microspora floccosa (Vauch.) Thur.
en Lyngbya martensianq Menegh. [door
Drouet 1968, opgenomen onder Micro-
coleus lyngbyaceus (Kiitz.) Crouan ex
Gom.]. De toen gegeven korte karakteris-
tiek is nog steeds van toepassing, met dien
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verstande dat Microspora floccosa niet
meer als een kensoort wordt beschouwd.

Van de drie kensoorten van de associa-

tie is Bangia atropurpures de meest opval-

lende; deze bepaalt in hoge mate de fysio-
gnomie van de vegetatie. De opvallende

kleurverschillen in de vegetatie worden

teweeggebracht doorverschillen in devo-
chtigheidstoestand. In regenperioden is de

begroeiing purpenood, maar in geval van

aanhoudende droogte kleurt de vegetatie

bruinrood en soms zelfs geelbruin. De

kleurverschillen die tegelijkertijd binnen de

vegetatie worden waargenomen, hangen

gewoonlijk samen met de expositie aan de

golfslag en het spatwater; door kleine ver-

schillen in de expositie en helling van het

substraat zijn de omstandigheden zelfs bin-

nen een ruimte van een vierkante decimeter

niet gelijk. Bangia atropurpurea komt ook

voor in het supralittoraal van de zeekust. In

het verleden werd de mariene Bangia als

een afzonderlijke soort beschouwd, B.

fuscopurpurec (Dillw.) Lyngb.' maar uit
cultuurexperimenten bleek dat de Bangia

van het zoete water en de Bangia van de

zeekust conspecifiek zijn (Geesink 1973;

Reed L980), ofschoon uit eerder onderzoek

een tegengestelde conclusie was getrokken

(Belcher 1960). In het mariene supralit-

toraal is B. atropurpurea kenmerkend voor

het Bangio-Urosporetum (Cotton 1912)

Den Hartog 1959. De twee associaties

sluiten elkaar in hun verspreiding vrijwel
uit; alleen onder bijzondere om-

standigheden, zoals na de afsluiting van de

Zuiderzee, kunnen tussenvormen van deze

associaties worden aangetroffen.

Tussen deBangia komen grotere of klei-

nere groene plekken voor, gevormd door de

fijne draden van Ulothrix-soorten, in het

bijzonder (J. tenerrima die zonder meer als

kensoort beschouwd mag worden ' Deze

groene algen bedekken gewoonlijk niet

meer dan 2O%o van het oppervlak, maar

soms kan hun aandeel veel groter zijn.
Nadat de hier gepresenteerde veldstudie

wasuitgevoerd,steldeLokhorst (19-'r',
dat er wel zes Ulothrix-soorten zijn r:
de winter en het voorjaar aanzienlijke dt u:
van de golfslagzone van kanalen, bekel ::l
meren kunnen bedekken; behalve U- tctu*-

rima noemt hij U. subtilis K'drtz., U- ofu'
cans Ktrtz., U. ímplexa (Kiitz.) Kiiv-- ['
zonata (rWeber et Mohr) Kiitz. en U- tenuis'

sima Ktrtz. [Voor de systematiek van dt
Nederlandse Ulothrix soorten wordt ver-

wezen naar l-okhorst & Vroman (1974

L974a;1974b) en Lokhorst (1978).1 DaaÍ

de tJlothrix-soorten niet in het veld gedeter-

mineerd kunnen worden, werden van alle

proefulakken kleine monstertjes voor mi-
croscopisch onderzoek verzameld; daaruit

bleek dat U. tenerrima het meest gewoon

was en in vrijwel elke proefvlakte voork-

wam. Daarnaastwerden in de opnamen ook
(J. tenuissima Kntz. (zie Tabel 3) en U-

zonata aangetroffen. De laatste soort heeft

dikkere draden en valt in het veld al op.

Gewoonlijk komt zij slechts voor in het

onderste deel van de Bangia-gordel, waar

zij constant door golfjes nat wordt ge-

houden. Vooral in relatief beschutte plaat-

sen kan zij domineren. Haar hoofdver-

spreiding ligt in de lager gelegen' perma-

nent ondergedompelde Cladophor a-zone.

Ulothrix implexa werd diverse malen

gevonden indeBangia-zonc, o.a. langs het

brakke Noordzeekanaal en in het IJ te Am-
sterdam, maar komt ook voor op harde sub-

straten langs de oevers van voedselrijke
zoete wateren en langs de grote rivieren.

Recentelijk werd de vondst van deze soort

ook gemeld vanhet Botrydietum granulati
Von Hiibschmann 1957 uit de rivieruiter-
waarden (Den Hartog & Steenbruggen
1998). langs de zeekust werd de soort (on-

der de naam U. Pseudoflaccc Wille)
beschouwd als karakteristiek voor het

B angio -[J ro sporetum (DenHartog, 1959a)'

Op schorren komt de sooÍ soms voor in de

bodembedekkende algenmatjes, maar veel

minder danUlothrix subflaccida Wille. De

laatste werd eveneens beschouwd als ken-
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-. ', anhet Bangio-Urosporetum, maar in
.-:-,stelling tot de vorige soort blijkt zij
' r:l veel voor te komen in de zoutplan-

::g3me€nSchappen van schorren 9n an-
;c:: zilte terreinen, waar zij participeert in
u {eenma{es, die daarde zandige enklei-
re: bodems bedekken. De soort dringt niet
r:nen in het zoete water; langs het Amstel-
uetr werd zij aangetroffen in een Bangia-

--!ríhrix- begroeiing, die het beste als over-
grag tussen de mariene en de zoetwater-as-
rrciatie is te beschouwen. De door Lok-
norst genoemde Ulothrix albicans en U.

sróri/is werden door mij binnen de onder-
arhte proefvlakken niet opgemerkt.

Het blauwwier Lyngbya martensiqna
blijkt algemeen voor te komen als een
rnetvormende alg op de stenen, maar valt
niet op, omdat het gewoonlijk overgroeid
r-ordt door de andere algen in de vegetatie.

Aan de bovenzijde wordt de Bangia-
Llothrix-gemeenschap begrensd door een
gordel waarin lichenen van de geslachten
Verrucaris, Caloplaca en Xanthoria
domineren, begeleid door enkele blad-
mossen. Hier en daar komt ook Rhizoclo-
nium ripariurn (Roth) Harv. voor, een
groenwier dat soms de Bangia-zone aan de

bovenzijde binnendringt. Dit wier is zeer
euryhalien en komt op dit niveau zowel
langs de zeekust als langs de zoete wateren
voor, zowel op harde als op zachte sub-
straten (Nienhuis 1975).

Hoewel de ondergrens van de Bangia-
Ulothrix-gemeenschap gewoonlijk scherp

is afgetekend, dringen toch diverse soorten
binnen uit de diepere zone die gewoonlijk
niet droogvalt. Dit is deels toe te schrijven
aan schommelingen in de waterstand, maar
ook aan het pionierkarakter van de desbe-
treffende algen, die daardoor snel gebruik
kunnen maken van deze veranderingen. Het
gaat hier om Cladaphora glomerata en Mi-
crospora floccosa [voor de systematiek van
het geslacht Microspora wordt verwezen
naar Lokhorst 19991, die overigens nume-

riek niet de geringste betekenis weten te

verwerven in de Bangia-Ulothrix-begroei-
ing. Daarentegen kan de snel groeiende
Ulothrix zonata in korte tijd een aanzien-
lijke bedekking tot stand brengen, maar
deze soort verdwijnt onmiddellijk weer als

de begroeiing droogvalt.
Tenslotte moet melding worden ge-

maakt van het plaatselijk voorkomen van
brakwater-taxa zoals Blidingia minima
(Nàgeli ex Kiitz.) Kylin f. subsalsa (Kjell-
man) Scagel, Enteromorpha prolifera
(O.F.MÈll.) J.Ag. en E. intestinalis (L.)
Link, alsmede vertegenwoordigers uit het
Bangio-Urosporetum zoals Urospora
penicilliformls (Roth) Aresch. en de reeds
genoemde Ulothrix subflaccida en U. im-
plexa. Het voorkomen van deze soorten is
evenwel ruimtelijk te beperkt om hiervoor
een speciale subassociatie te onder-
scheiden. Bovendien komen ze waaÍ-
schijnlijk als gevolg van verder voort-
geschreden verzoeting momenteel niet
meer in het Bangio-Ulotrichetum voor.

Bij enige van de opnamen gepresenteerd in
Tabel 1 werden diatomeeënmonsters geno-
men. Alle diatomeeënmonsters vermeld in
dit artikel werden bewerkt en gedetermi-
neerd door wijlen de heer A. van der Werff.
De door hem gebruikte namen zijn hier,
waar nodig, aangepast aan de nomenclatuur
gebezigd door Krammer & Lange-Bertalot
in Siisswasserflora von Mitteleuropa vol.2
(1986-2000), doch de door hem gegeven
namen worden in dat geval vermeld tussen

vierkante haken. In het algemeen waren
weinig diatomeeën in het Bangio-Ulo-
trichetum aanwezig, en de soortensamen-
stelling vertoonde grote verschillen van
plaats tot plaats. Ik beperk me daarom tot
het noemen van de soorten die het meest

frequent warenr Cocconeis pediculus
Ehrenb., Cymbella cistula (Ehrenb.) Kirch-
ner, Diatoma tenuis C.Ag Í= D. elongatum
(Lyngb.) C.Ag.l, Gomphonema olivaceum
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Nunuer 2 3 4 5 6 7 8 9 l0 l

Oppervlakte in rrl 2 1,5 0,3 2 5 0 5 l0

Bedekting in % 50 50 70 60 70 65 00 90 70 t0 ll
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Kensoorlen:

Bangia atropurpurea

Ulothrix tenerrima

Lyngbya martensiana

J

2

x

3

I

x

I

x

J

x

3

x

4

4

2

2

5

I

x

5

2

4

4

x

4

2

x

2

x

x

I
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soorl:

Rhizoclonium riparium x x x I I

B r a kw at e r - indi c at or e n :

Blidingia minima f. subsalsa

Enteromorpha prolifera

x x

x

I

Andere soorten:

Cladophora glomerata

Ulotkix zonata

Microspora floccosa

Stigeoclonium tenue

Tribonema aequale

Spirogna sp.

x

x

x

X

x

x

x

4

x

-"

x"

x

4

x

I

x x x x

x

2

x

4

x

x

x

r
5

x

x

Tabel 1. Bangio-U lotrichetum tenerrimae.
Niet in de tabel opgenomen: opname 7. de mossen Bryum &rgenteum L. +, Leptodictyum
riparium (Schimp.) Warnst. +, beide voorkomend aan de bovenrandvan de Bangia-zone.
opname 2. het mos Tortulu murslis Hedw. opname +. 3. het wier Oedagonium sp. +0, het
mos Funaria hygrometrica Hedw. +, alsmede de tussen dc stenen groeiende Ranunculus
sceleratus L. +. opname 4. Oscillqtoria tenuis Gom. 1. opname 12. het mos Hygrohypnum
palustre Loesk e +.
Locaties: 1. Kudelstaart, op oeverstenen langs de Westeinderplas. Breedte van de zone 20
cm; aan de bovenzijde niet grenzend aan eenvegetatiezone, aan de onderzijde grenzend
aan een tenminste een halve meter brede Cladophora glomerata-gordel. 2. Aalsmeer, op
oeverstenen langs de Westeinderplas. Breedte van de zone 15 cm; aan de benedenzijde
begrensd door een tenminste een halve meíer brede Cladophora glomerata-zone. 3.

Schiphol, aan de oever van de Ringvaart van de Haarlemmermeer, op stenen. Breedte van
de mne 70 cm, aan de onderzijde begrensd door een 7 m brede Cladophora
glomersta-zone. 4. Abcouderrneer, op stenen lengs de oever. 5. Urh Llsselmeerdijk bij de

vuurtoren, op zeer geë*poneerde plaats op stenen. Zone aan de bovenkant begrensd door
een korstmossenzone met Verrucaria, Caloplaca en Xanthoria, aan de onderzijde door een

Cladophora glomerata-zone. 6. Uitdam, op granietblolcken van de lJsselmeerdijk Breedte
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' : Tabel 1:
, ic rott€ 50 cm, aan de onderzijde begrensd d.oor een zone ven Cladophora glomerata. 7.
" )eyer, bij de sluizen, op de steengboiing. Breedte van de zone 50 cm. 8. Den Oever, op

': :d4 langs de lJsselmeerdijk. Breedte van de zone 50 cm (25 cm verticaal gerneíen), aan de
'' ' earand begrensd door een Caloplaca-zone. Tussen de onderzijde van de Bangia-zone en
;t tn'enrand vqn de Cladophora glomerata-zone bevindt zich een 10-20 cm brede Entero-
w:'rpha-mne.9. Wieringermeerdijkbij het Sluitgat, op de steenglooiing. 10. Brielle, op piertje
n dc pont over de Brielse Maas, op basaltblokken. Breedte van de zone 25 cm, aan de
:r--cd.enzijde begrensd door een zone met Cladophora glomerata en Ulothrix zonata van
errnin5ls 25 cm diepte. 11. Hees bij Nijmegen, Maas-Waalkanaal, haven, op stenen, hout en

""-genwortels. Breedte van de zone 10 cm; aan de bovenzijd.e begrensd door een gordel van
t,ct mos Hygrohypnum palustre (= H. luridum (Hedw.) Jenn.), aan de onderzijde door een
:':rdel van Cladophora glomerata. 12. Hees bij Nijmegen, Maas-Waalksnaal, op zeshoekige
:wnen. Breedte van de gordel 15 cm.

Hornemann) Bréb. en Rhoicosphenia ab-
reviata (C.Ag.) Lange-Bertalotf= p. ,ur-
wn (KiJtz.) Grun. ex Rabenh.]. Met
uieondering v an G omphonema olivqceum
*-aren deze soorten veel talrijker in de op-
namen met Cladophora glomerata (Tabel
4). Aangezien het hier om éénmalige opna-
men ging, geven de diatomeeënmonsters
slechts een momentopname van de samen-
selling van deze in de loop van hetjaar zeer
variabele gemeenschapscomponent.

De samenstelling en het aspect van het
B angio -Ulotrichetum zijn niet gedurende
het helejaar hetzelfde. Ook de breedte van
de gordel is in hoge mate afhankelijk van
het jaargetijde. In het winterhal{aar bereikt
de associatie haar optimum, omdat dan de

milieuomstandigheden voor haar ontwik-
keling het gunstigst zijn. Gedurende de
zomer is de zone aanzienlijk smaller dan in
het winterhalfjaar, en ook sooÍenarmer.
I-angs kleinere wateren is het voorkomen
van de associatie vaak tot het winterhal{aar
beperkt.

De vegetatiecyclus van hetBangio-Ulo-
trichetum werd bestudeerd langs de dijk
van het IJsselmeer, waar de verzoeting min
of meer voltooid was (Tabel 2), en langs de

dijk van het Amstelmeer, waar dit proces
nog in volle gang was (Tabel 3).

Vegetatiecyclus van het Bangio-Ulo-
trichetum langs het IJsselmeer in 1952

Om een goed overzicht te kÍijgen van de

dynamiek van de associatie werd langs de
dijk van het IJsselmeer een proefulakte uit-
gezet, halverwege tussen Medemblik en
Oude Zeug; deze werd maandelijks grondig
onderzocht. De resultaten zijn verwerkt in
Tabel2. De opnamen gepresenteerd in deze
tabel vormen tezamen met die in Tabel 5
een transect, dat 11 maal is bestudeerd.

De proefrlakte is 10 m lang en 3 m
breed. De benedengrens van de proefulakte
begint precies bij de gemiddelde waterlijn,
terwijl de bovengrens ongeveer 50 cm ver-
ticaal boven de gemiddelde waterlijn is
gelegen. Het substraat bestaat uit grote
stenen, graniet zowel als basalt. Plaatselijk
is het steen-substraat met een dun laagie
slijk bedekt. Toen het proefvlak werd uit-
gezet, was de vegetatie homogeen. In de
daaropvolgende opnamen werd de bedek-
king steeds gerelateerd aan het gehele
proefulak, zoals dat in februari was uit-
gezet; vandaar dat steeds de breedte van de
gordel werd aangegeven.

In de proefulakte werden ook diatomeeën-
monsters genomen. In totaal werden L5

soorten in de Bangia-zone aangetroffen,
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doch in kleine tot zeer kleine aantallen.
Slechts 2 sooÍen werden in alle opnamen
aangetroffen, nl.. Cocconeis pediculus en
Rhoicosphenia abbreviata, en één soort,
Navicula tripunctata (O.F.Miill.) Bory [=
N. gracilis Ehrenb.l, werd in 9 van de 11

opnamen gesignaleerd. Alleen op 19 maart
werd het voorkomen van deze drie soorten
als 'matig talrijk' gewaardeerd. Van de
overige soorten werden er 8 eenmalig, 2
twee maal, 1 drie maal en L vier maal
aangetroffen, steeds in onbetekenende ho-
eveelheden. Ongeveer dezelfde soorten
werden ook gevonden in de lager gelegen
Cladophora-zone, en sommige waren daar
veel talrijker. De diatomeeënpopulatie
vormt eerder debovenste uitbreiding van de
diatomeeënbegroeiing van het Clado-
phoretum glomerqtae dan dat het een eigen
eenheid vertegenwoordigt. De Bangia-
U (othrix-gemeenschap is voor diatomeeën
geen optimaal milieu.

De tabel demonstreert duidelijk, dar dr-ra,r
cyclus van het Bangio-Ulotrichcw. r
hoge mate afhankelijk is van twee faocr'=u.
die gewoonlijk gezamenlijk hun inr*ru
uitoefenen, en waarvan de afzonderliflrc d-
fecten niet of nauwelijks te scheiden ziir.
namelijk waterstandsschommelingen ta
weersomstandigheden. Daarnaast spcrh
ook de snelle groei van de algen een rol; zij
zijn hierdoor in staat direct te reageren q
iedere verandering in de locale milieuom-
standigheden.

De waterstand in het Usselmeer worfr
min of meer op een vast peil gehouden,
doch door de werking van de wind treedt
stuwing op, waardoor bijvoorbeeld bij aan-
houdende oostenwind de waterstand aan de
Friese kust abnormaal laag kan zijn, terwijl
die dan langs de dijk van de Wieringermeer-
polder zeer hoog is. Houdt de wind enige
tijd aan, dan zal men langs de Friese kust
het afdalen van Bangia en langs de dijk vangeen optlmaal mrlleu. van 6an8ta en lanss de dilk van

Opnamenummer I 2 3 4 5 6 1 I 9 t0 n
Datum 03-02 19-03 l5-04 1045 07-06 t447 07-08 09-09 I l-10 l3 ll I tl@
Cl--gehalte in %o 0,2t 0,26 0,2 0,31 0,2 0,24 0,2t 0,23 0,28

Breedte gordel in m 3.1 5 3 2,75 2,6 ? 1,5 0,8-l 0,8 1,5 2,4

Bedekking in % 75 ó0 40 40 40 t5 l0 5 40 65 s
Bangia atropurpurea

Ulothrix tenerrima

Lyngbya martensiana

Cladophora glomerata

Ulothrix zonata

Rhizoclonium riparium

Nostoc sp.

4

2

I

x

x

4

2

I

x
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2

x

I

x

3

x

x

I

3

x

x

2

x

I

x

2

x

I

I

2

x

3

x

;

I

4

X

l

5

I

I
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Tabel 2. Vegetatiecyclus van het Bangio-Ulotrichetum langs het lJsselmeer in 1952.
1. 3 februari 1952: De proefvlakte is grotendcels bedelct met een ca. 7 cm dik ijslaagje. De
algen maken een zeer florissante indruk 2. 19 maart 1952: Het aspect is onveranderd.
Bangia is in hoeveelheid iets afgenomen en de vegetatie-zone is iets smaller geworden. De
vondsten van een aantal planlctonische vormen tussen de algen, zoals Scenedesmus
quadricauda (Turp) Bréb., Agmenellum quadruplicatum (Menegh.) Bréb., Pediastrum
duplex. Meyen en Ankistrodesmus falcans (Corda) Ralfs wijzen erop, dat de waterstand
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- .e Tabel2:
:;:ende enige tijd hoger dan normaal is geweest. 3. 15 april 1952: De begroeiing van de

- 
"'' lal<te heeft zijn hornogeniteit verloren. Nabij de waterlijn is de bedekking van Bangia

. . \t) -c, maar aan de bovenzijde van de proefvlahe beginnen de algen te verdwijnen. Boven
* :emiddelde waterlijn begint ook Cladophora sterk tot ontwikl<cling te komen, hetgeen
n:en'iifeld is toe te schrijven aan de hoge waterstanden van de afgelopen weken: door de

"R"-íÍonte oostenwind werd het water naar het westen gestuwd. 4. 10 mei 1952: Het aspect van
íc ,cgetatie is ongewijzigd. Cladophora glomerata heeft zich nietverder uitgebreid Ulothrix
errima is vrijwel uit de proefvlakte verdwenen. 5. 7 juni 1952: Het bovenste deel vsn de

tr,ryfv'lakte heeft nu een geelbruin aspect, terwijl het onderste deel diep rood gekleurd is; in
wdc gevallen betrefi het Bangia, die bovenaan is uitgedroogd en die onderaan vochtig wordt
$wden daor de werking van de golfslag. Cladophora glomerata is weer bijna geheel uit het
troefvlak verdwenen, terwijl de blauwwieren, in het bijzonder Lyngbya martensiana, meer op
& v'nrgrond treden. 6. 14 juli 1952: Bangia, d.ie in de afgelopen maanden gestadig in
*de*,king achteruitging, is nog meer afgenomen; zij is fraai geel gekleurd, terwijl de zone tot
15 m breedte is ingekrompen. De hoge temperaturen en de felle zonneschijn der laatste weken

áfun hun uitwerking op de vegetatie niet gemist. Ook Lyngbya is minder talrijk en er is nog
fuchu een enkele draad van Ulothrix tenerrirna te vinden. 7. 7 augustus 1952: De Bangia-be-
greiing is nog meer gereduceerd; de zone is nog slechts 90 cm breed. De blauwwieren zijn
rreer zeer florissant, terwijl Ulothrix tenerrima nu geheel afwezig is. De waterstand is de

$gelopen maand aan vrij grote schommelingen onderhevig geweest; vandaar het voorkomen
rwtvrij veel Cladophora glomerata in de laagst gelegen delenvan het Bangio-Ulotrichetum,
andevondstenvanLyngbyamartensianain de Cladophora-zone. 8.9 september 1952: Bangia
is nog minder talrijkdandevorige maand. Ookdeblauwwierenzijnweer afgenomen. Detotale
fudekking van de vegetatie bedraagt nog maar 5Vo. 9. 11 oktober 1952: Bangia is weer sterk
toegenomen en bedekt ruim 35Vo van de oppervlahe. Cladophora glomerata is weer naar
bven gekonten onder invloed van de hoge waterstanden, die door de eerste herfststormen
werden veroornalet. Ulothrix tenerrima is weer present. 10. 13 november 1952: Bangia is
geweldig toegenomen; daarentegen is Ulothrix niet toegenomen en zijn de blauwwieren in
hoeveelheid verminderd. De Cladophora aan de benedengrens van de associatie is eveneens

in hoeveelheid vermínderd, doch nog steeds vrij talrijk De toename van Bangia is een gevolg
van de stormen en de daarmee gepaard gaande hogewaterstanden gedurende devoorafgaande
weken. De Bangia-zone is nu 2,4 m breed en de bedelcking bedraagt 65 Vo, een enorme toename
in vergelijking met de situatie in begin september. De begroeiing wordt druk bezocht door
grote troepen Wilde eendery die de algen afgrazen en er hun uitwerpselen deponeren. 1 1. 15
december 1952: Bangia is nog meer toegenomen, doch bij de andere soorten zijn geen

veranderingen te bespeuren. Regen en storm hebben gedurende de laatste weken voor een

optimale vochtigheidstoestand gezorgd. Tijdens de opname was de gehek zone met een dun
ijslaagje bedekt. In de Bangia-zone hieldcn zichweer grote troerynWilde eenden op (ca. 250
eendcn over een afstandvan 400 m),

de Wieringermeer het opstijgen van Clqdo-
phora kunnen waarnemen, waardoor zelfs
tijdelijke mengzones kunnen ontstaan.
Cladophora is boven de waterlijn vrij resis-
tent; het vormt daar kleine, zeer dichte,

polvormige toefjes, als het water weer tot
het normale peil is teruggekeerd. In deze

polletjes wordt het water goed vast ge-

houden. Bangia verdwijnt, wanneer zij
geinundeerd wordt, binnen enkele dagen.
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Lyngbya martensiana houdt het onder
water langer uit. Na een dag of tien is er van
de verschuivingen in de wierenvegetatie
gewoonlijk niets meer te bespeuren, op de
kleine Cladophora-polletjes na. Uitdro-
ging, in combinatie met temperatuur, is een
der voornaamste milieufactoren die de ge-
meenschap beheersen. In het winterhalfiaar
met zijn stormen, regen, ijs en sneeuw en

lage zonnestanden is de uitdroging slechts
van geringe betekenis; de begroeiing blijft
voortdurend vochtig. In de zomer daaren-
tegen is de uitdroging van essentieel belang
voor de vegetatie. De zonnestanden zijn
hoog, het water is gewoonlijk kalm waar-
door het bereik van het spatwater aar:-z,ien-

lijk wordt ingekrompen in vergelijking met
de winter, de hoeveelheid neerslag is ge-
woonlijk kleiner en deze verdampt sneller
dan in de winter. Zowel de breedte van de
Bangia-zone als de bedekkingsgraad van de

algen vormen een goede maat voor de voch-
tigheidstoestand van de vegetatie. In fe-
bruari bedroeg de verticale breedte van de

Bangia-zone 50 cm en in september slechts
15 cm. Een andere factor van groot belang
is de expositie aan de golfslag. Deze hangt
weer nauw samen met de grootte van het
waterlichaam waarover de golfslag veroor-
zakende wind blaast. Langs het lJsselmeer
is deze gedurende het gehele jaar groot ge-
noeg om de Bangia-zone voldoende voch-
tig te houden, al krimpt de zone tijdens de
zomer sterk in. Langs kleinere wateren met
minder golfslag en langs kanalen is deze
expositie dikwijls onvoldoende om
gedurende de zomer voldoende spatwater te
leveren om de B angia-U lothrix-begroeiing
vochtig te houden; daar ontwikkelt zich de
associatie slechts in het winterhalfjaar, bij-
voorbeeld langs het hierna te bespreken
Amstelmeer. Bovendien bepalen op der-
gelijke plaatsen niet Bangia maar Ulothrix
tenerrima, U. tenuissima en in mindere
mate Microspora floccosa het vegetatie-
beeld.

Dat zich inde Bangia-Ulothrix-zone rt
de steenglooiing daarboven vele watenc-
gels ophielden, had geen waarneembare ir*
vloed op de samenstelling van de algenbe-
groeiing. Er werden geen nitrofiele soorten
van de familie der Prasiolaceae gevonden-
hoewel hier wel naar is gezocht.

Vegetatiecyclus van het Bangio-Ul+
trichetum langs het Amstelmeer in 1952

De proefulakte werd uitgezet langs de dijk
tussen Wieringen en Van Ewijcksluis, ca
200 m westelijk van Wieringen. De proef-
vlakte is 10 m lang en slechts 50 cm breed.
De benedengrensvalt samen met de gemid-
delde waterlijn, en de bovengrens ligt hier
ongeveer 25 cm verticaal boven. Het sub-
straat bestaat uit basaltblokken, en de expo-
sitie is zuidwaarts. De proefvlakte wordt
slechts bij zware golfslag geïnundeerd,
doch blijft door het klotsen vochtig. De
vegetatie was homogeen toen het proefulak
werd uitgezet; de bedekkingsgraad van de
algen werd steeds aan het gehele proefulak
gerelateerd. De hier gepresenteerde opna-
men vormen samen met die van Tabel 6 een

transect, dat 8 maal is bestudeerd.

Ook langs het Amstelmeer werden in de
proefulakte diatomeeënmonsters genomen.
In totaal werden 19 soorten aangetroffen,
waarvan L2 eenmalig. Slechts één maal
werden aanzienlijke aantallen van Rhoico-
sphenia abbreviata en Cocconeis pediculus
gevonden, dezelfde soorten die ook langs
het IJsselmeer het meest gewoon waren.
Alle andere soorten, waaronder ook enige
brakwater-bewoners, waren slechts met
weinig individuen aanwezig. Ook hier lijkt
de diatomeeënbegroeiing een extensie van
de diatomeeënbegroeiing van het Clado-
phoretum glomeratae.

In vergelijking met de overeenkomstige
vegetatie langs het lJsselmeervalt op dat de
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Tobel 3, Vegetatiecyclus ven het Bsngio-Ulotrichetum langs het Amsteltneer in 1952.
1. 19 maart 1952: De vegetatie wordt beheerst door Ulothrix tenuissima, ofschoon Bangia ook
btrekJelijk talrijk is. De groene Ulothrix-zone wordt aan de onderzijde begrensd door een wit
fundje, bestaande uit dode verdroogde Cladophora glomerata en lege diatomeeën (voor-
rwmelijk Rhoicosphenia abbreviata). Daaronder volgt een Cladophora-begroeiing, die geheel
bruin gekleurd is door massaal voorkomen van Rhoicosphenia. 2. 15 april 1952: De Ulothrix-
nne is smaller geworden; overigens is er weinig verandering te bespeuren. Op 27 april en 10
nei werden geen opnamen gemaalct, maar alleen geconstateerd dat Bangia enigszins was
toegenomen en Ulothrix was afgenomen. 3. 7 juni 1952: Ulothrix is zeer sterk afgenomen,
evenals Bangia. De blauwwieren beginnen zich te onnryikkelen. 4. 14 juli 1952: De
blauwwieronwikkeling heeft zich voortgezet. Bangia en Ulothrix zijn nu vrijwel overal verd-
wenen. 5. 9 september 1952: De gehele vegetatie is verdwenen. Er komen slechts hier en daar
witte korstjes op d.e stenenvoor.6. 11 oktober 1952: Er is geenvegetatie, slechts hier en daar
een groen draadje of een blauwwierkorstje. 7. 13 november 1952: Nog steeds geen opbloei van
de algen. Geen enkele Bangia-draad gevonden. 8. 15 december 1952: Opeens bleek er een goed
ontwikkeWe begroeiing voor te komen met vrij veel Bangia, zeer veel Urospora penicillifurmis
en Ulothrix tenuissima en wat minder U. tenerrima. Daar hiervoor nict werd opgemerh dat
Urospora en Ulothrix tenuissima gemengdvoorhuamett worden ze hier gezamenlijk genoteerd
In deze opname werd Urosporq ontdeh dnnk zij sporulerende exemplaren; het is zeer waar-
schijnlijk dat ook in de voorjaarsopnamen Urospora aanwezig was. Heí waterpeil was hoog en
als een gevolg hiervan was de vegetatie gedeeltelijk ondergedompeld De Cladophora-zone
begon pas 15 cm onder de waterlijn.

Stratiotes 25 (2002) 43



Den Hartog

Bangia-Ulothrix- associatie slechts goed
ontwikkeld is in het koude seizoen. Verder
blijkt dat als een gevolg van het hogere
zoutgehalte de euryhaliene mariene alg
Urospora penicilliformis [voor de
systematiek van het geslacht Urospora
wordt verwezer naaÍ Lokhorst & Trask
1981] en de brakwatersoorten Enteromor-
pha intestinalis en Ulothrix subflaccida
(niet in de opnamen) het Bangio-Ulo-
tricheturn van het Amstelmeer differen-
tiëren ten opzichte van de overeenkomstige
associatie langs het lJsselmeer. Dat geldt
ook voor de blauw-wieren. Lyngbya aestu-
arii Gom. [door Drouet L968 opgenomen
onder Mícrocoleus lyngbyaceus; de soort is
evenwel goed te onderscheiden van de
eveneens onder deze naam gerubriceerdel.
martensianal is algemeen in brakwatermi-
lieus en in de ondergroei van de schorren-
vegetatie. Entophysalis deusta (Menegh.)
Drouet & Daily (syn. Gloeocapsa crepid-
inumBom. & Flah.) is wijd verspreid in het
supralittoraal van de zeekust, en komt
veelvuldig voor in het Bangio-Urospore-
tum (Den Hartog 1959). De oecologie van
de soorten Lyngbya diguetii Gom. [door
Drouet 1968 opgenom en onder Schizothrix
calcicola (C.Ag.) Gom.l en Lyngbya
aerugineo- coerulea (Kiitz.) Gom. [door
Drouet opgegeven onderMicrocoleus vagi-
natus (Yatch.) Gom.l is minder goed
bekend.

Ontwikkeling van het Bangio-Ulotri-
chetum in het lJsselmeer na de afsluiting
van de Zu,idlerzee, een reconstructie

Het Bangio-Ulotrichetum is in het lJssel-
meer ontstaan na de afsluiting van de
Zuiderzee. In de periode van mei 1932tot
de zomer 1937 daalde als gevolg van de
afsluiting het zoutgehalte van ca. 6%o Cl'
tot 0,15 %oCl- . Voor de afsluiting kwamen
de kenmerkende soorten Uloíhrix tener-
rima en Lyngbya martensiana er niet voor,

terwijl B angia qtropurpurea veel schaans-
was dan tegenwoordig. Van de SandÊ I.r-
coste verzamelde de soort in septemÈrr
1855 op de stenen dijkglooiing bij I(amptr
onder mesohaliene omstandigheden (Ik*-
ter 1952), en Hocke Hoogenboom (1936*
vermeldde een vondst uit 1931 van e€n tqn
in het Roggebot. Dit zijn de enige gegevens
over het voorkomen van de soort vooÍ dË

afsluiting van de Zuiderzee. Na de afslui-
ting is Bangia sterk toegenomen. In 1937
vermeldde Hocke Hoogenboom al ver-
scheidene vindplaatsen. Uit de opgaven van
Koster (1952) en eigen waarnemingen
blijkt dat de soort in de jaren vijftig eigen-
lijk nergens ontbrek op geschikte stand-
plaatsen.

Een andere associatie is evenwel aan het
B angio-U lotrichetum v oorafgegaan, name-
lijk het Bangio-Urosporetum (Den Hartog
1959a). Van Goor (1922,1923) vermeldde
al voor de afsluiting het voorkomen van een
zuivere begroeiing van Urospora penícillí-
formis ('Urospora penicillifurmis associa-
tie') boven de hoogwaterlijn van de haven-
dam van Lemmer. Na de afsluiting breidde
Urospora zich aanvankelijk sterk uit. Al-
hoewel Hocke Hoogenboom (1937) niet
uitdrukkelijk het tezamen voorkomen van
Bangia en Urospora vermeldt, is het waar-
schijnlijk dat ze meestal tezamen voork-
wamen, omdat ze grotendeels van dezelfde
vindplaatsen werden opgegeven. Door de
toenemende verzoeting verdween het
Bangio-Urosporetum echter al spoedig. Na
de aanvankelijke opbloei verdween
Urospora om plaats te maken voor de zoet-
watergroenwieren Ulothrix tenerrima en
Microspora floccosa. Het Bangio-Ulo-
trichetum tenerrimae is momenteel de
enige algengemeenschap in het supralit-
toraal van het IJsselmeer.

In het midden van de jaren vijftig werd
in het supralittoraal van het Amstelmeer
nog een brakke variant van hetBangio-Ulo-
trichetum aangetroffen, waarin naast Ban-
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-.; atropurpurea de zoetwatersoorten
- r:thrix tenuissima, U. tenerrima en U.

rrfroro en de euryhalien-mariene Urospora
tenicillifurmis er Ulothrix subflaccida
tlzamen voorkwamen, een tussgnvorm dus
'r.an de zoetwatergemeenschap en het
wriene B angio-Urosporetum. Het zoutge-
lehe bedroeg in die tijd in de zomer 1,6-2
& Cl-. Het is niet nagegaan of deze over-
Erngsvorm tussen de twee associaties
hden nog voorkomt, maar het is aanne-

melijk dat deze transitiegemeenschap
nssen de mariene en de zoetwater-gemeen-
ràap in de jaren dertig enige tijd het vege-
uiebeeld heeft beheerst langs het lJssel-
mc€r.

Yerspreiding

Iangs het IJsselmeer is het Bangio-Ulo'
tichetum nog steeds zeer algemeen in de

srpralittorale zone. Verder komt de ge-

meenschap voor langs vrijwel alle grotere
plassen en kanalen in het westen en het

noorden van het land. De gemeenschap
komt ookvoor langs de grote rivieren, maar
is er tot dusverre nog niet bestudeerd. Een

van de oudste opgavenvanBangia atropur-
purea stamt uit het rivierengebied, nl.
'Merwe bij Dordt (aan Cinclidotus)' ver-
zameld door Van der Sande Lacoste (Van
den Bosch 1853). Door de grote water-
standsverschillen in de rivieren gedurende
de loop van het jaar is het voorkomen van
deze begroeiingen zeer onvoorspelbaar en

vaak efemeer, doch waarschijnlijk niet
zeldzaan. Ik heb in de afgelopenjaren di-
verse keren Bangia-begroeiingen gezien

langs veerdammen en op veerstoepen langs

de Waal.
In de oudere literatuur over Midden-

Europa wordt Bangia atropurpurea op-
gegeven van beken en rivieren, op de rade-

ren van watermolens, palen, stuwen, etc.

Een overzicht van de verspreiding in Mid-
den-Europa wordt gegeven door Kann

(1959). Volgens Hamel (1,924) is Bangia
atropurpurea in Frankrijk wijd verspreid in
kalkhoudende wateren. Goed aansluitend
bij de in Nederland gedane waarnemingen
zijn de gegevens van Steusloff (1934), die
Bangia atropurpureavond in een ongeveer
10 cm brede spatzone langs het Rijn-
Hernekanaal en het Dortmund-Eem-
skanaal. In deze kanalen is het waterpeil
zeer constant en het water bijna stilstaand;
de waterbeweging wordt veroorzaakt door

de boeggolven van schepen. Als be-
geleidende taxa werden Ulothrix zonntl,
Mougeotia sp., en 'Spirogyra sp. op-
gegeven. Volgens Steusloff verschijnt
Bangia eind oktober op ecn diatomeeën-
slijmlaag, en wordt omstreeks het midden

van maart door diatomeeën overgroeid om
vervolgens eind mei totaal te verdwijnen,
evenals de begeleidende Ulothrix zonatai
op dat tijdstip neemt Cladophora glom-
erata de dominantie over. Een dergelijke
ontwikkeling werd ook in Nederland ge-

constateerd langs de kleinere wateren, waar

Bangia in de zomer ontbreekt. De opvol-
ging van Bangia door Cladophora hangt
ongetwijfeld samen met de smalheid van de

zone en de kalmte van het water. Een der-
gelijke opvolging heb ik Nederland niet
waargenomen. Bij haar onderzoek van de

algenzonering in de Oostenrijkse alpiene
meren ontdekte Kann (1958) in de

oligotrofe Traunsee een 2O-25 cm brede
zone van Bangia atropurpurea. Zij re-
lateerde het voorkomenvan Bangia aan de

inlaat van zilt afualwater van een soda-

fabriek aldaar, maar het opgegeven Cl--ge-
halte van 30-40 mg/l (Kann 1959) is in feite
zeer laag. Opvallend is dat het voorkomen
van een Bangia-zone slechts in óén jaar

werd waargenomen; B. atropurpurea, in
zoet water toch wel een hardwater-soort,

was daar waarschijnlijk aan de gÍens van
zijn mogelijkheden. Zowel Steusloff
(1934) als Kann (1959) geven aan dat

Bangia door eutrofiëring gestimuleerd
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- rel 1. Cladophoretum glomeratae.
\..ëí ín de tabel opgenomen: opname 1. Zygnema sp. x, Draparnaldia mutqbilis x; opname 2.

- i:thrix mucosa Thuret x, Coleochaete scutata x, epifytisch op Cladophora glomerata;
:wwme 7. Oscillatoria brevis x; opname 11. Enteromorpha compressa x; opname 19.
'Irscillatoria limosa 2, Spirulina subsalsa x; de als Vqucheria sp. in de tabel vermelde soort
xtrof V. compqcta.
Lrxaties: 1. Belterwijde, op bakstenen, 1 m brede zone, geëxponeerd op het zuiden, aan de
Êa'eruijde begrensd door een weelderige oevervegetatie met Phalaris arundinacea, wilgen,
*en, bramen en Solanum dulcamara, en oan de onderzijde tegen de golfslag beschermd door
en houten beschoeiing waarbinnen een zone met Schoenoplectus lacustris, Typha sp.,

Persicaria amphibia, Nymphaea alba, Nuphar lutea en Nymphoides peltata. 2. Vriezenvean,
t'trticale beschoeiing bij de brug over het kanaal, expositie zuid; breedte van de Cladophora-
zne 40 cm. 3. Beulakerwijde, oostkant, op bakstenen, 1 m brede zone, geëxponeerd op het
rwrden; enigszins beschaduwd door de uit wilgen en Phalaris drundinacea bestaande
evervegetatie; tussen deze oevervegetatie en de algenbegroeiing een goed ontvvikkelde
mosmne; aan de onderzijde beschermd door een houten beschoeiing, waarbinnen zich een

fugroeiing met Typha, Persicaria amphibia, Nynphaea alba, Nuphar lutea en Potamogeton
ruttans heeft ontwikkeld. 4. Beulakerwijde, op balcstenen, als vorige. 5. Ramspol, Noordoosí-
polder, bij Ramsdiep, op basaltkeien, zone 7 m breed, aan de onderzijde begrensd door een
dichte begroeiing van Potamogeton pectinatus en P. perfoliatus, en aan de bovenzijde door
een korstmosgordel. Ulothrix zonata gaat tot 7 cm boven de Cladophore-zone, en tussen deze
Ulothrk en de korstmossen komen hier en daar plekken met Ulothrix tenerrimq voor. 6.

Leeuwarden, Grote Wielen, 15 cm brede zone, op houten en stenen beschoeiing bij de
jachthaven; opvallend veel diatomeeën, waardoor de vegetatie een bruinkleuring vertoont. 7.

Rotterdam, Schie, tegenover Van Nelle's fabriek, op basalt; zone 50 cm breed, van de waterlijn
tot ca. 20 cm diep. 8. Schiphol, op oeverstenen in de ringvaarívan de Haarlemmermeerpolder,
tegenover hetvliegveld; zone I m breed en tot 40 cm diep.9. Westeinder Plas bij Kudelstaart,
op steenblokken, tot 50 cm diep. 70. Aalsmeer, op oeverstenen langs de Westeinder Plas, toí
50 cm diep. 11. Brielle, op basaltblokken op pier bij de pont over de Brielse Maas; zone 25
cmbreed, metmeer dnn75 Vo dominqntievandiatomeeën, direcí aandeonderzijde aansluitend
een diepere zone meí Cladophora glomerata (bedekkingscijfer 2), volledig overwoekerd met
diatomeeën (5). 12. Noordzeekanaal bij Hembrug; breedte vqn de Cladophora-zone ca. 3 m,

tot ca. 30 cm diep, op basalt en andere steensoorten. Tussen de stenen Polamogeton pectinatus.
13. Denllp, tegendeverticalebeschoeiingvaneenbrug. Zone 15 cmbreed. 74. Zwanenburg,
op oeverstenen, een 40 cm brede zone vormend. 15. Noordzeekanaal bij gemaal Houtrak-
polder, Cladophora-zone 30 cm breed. 16. Amsterdnm, haven bij het oostelijkviaduct van het
Centraal Station; 40 cm brede zone in sterkvervuild water. 17. Hellevoetsluis, op houtvlot in
hetVoorns Kanaal, een 70 cmbrede zonevormendbenedendewaterlijn. 18. Noordoostpolder,
halverwege langs de weg Marlcnesse-Blokzijl, zone 7 m breed, aan de onderzijde begrensd

door de schaduwminnende zoócoenose van het mosdiertje Plumatella fungosa (Pallas). 19.

Vollenhove, haventje, in uiíermate vies water. Zeer modderig door slibafzetting op hard
subsíraat. Gedomineerd door een diatomeeènbegroeiing met andere samenstelling dan langs

het lJsselmeer.
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wordt.
In de Rijn in Duitsland wordt Bangia

opgegeven van diverse vindplaatsen
(Steusloff, 1934; Kann, 1959). In de Maas
bij Brumagne in België heb ik in augustus
1.954 een opname gemaakt van een be-
groeiing, die zonder meer in het Bangio-
Ulotrichetum past.

Recentelijk heeft B angia atropurpurea
zich ook gevestigd in de 'Great Lakes' van
Noord-Amerika (Lin & Blum 1977; Gra-
ham & Graham 1987). Daar komt de soort
voor in een gordel van 5-10 cm breedte net
boven de waterlijn. Aan de onderzijde
wordt deze gordel in het vroege voorjaar
begrensd door een begroeiing van Ulothríx
zonata, maar als de watertemperatuur
boven 1"0-15oC stijgt, wordt deze ver-
vangen door dominantie van Cladophora
glomerata. Net als in Europa is Bangia in
de zomer slechts met een gereduceerde
biomassa aanwezig.

Typificatie

De internationale code voor fytosociologi-
sche nomenclatuur (Weber, Moravec &
Theurillat 2000) schrijft voor dat nieuw
beschreven associaties gevalideerd worden
door het aanwijzen van een type-opname.
In het verleden is dat niet gebeurd; daarom
stel ik voor in dit geval tabel2 als zodanig
aan te wijzen, daar deze de totale variatie
binnen de associatie op één locatie
gedurende een heeljaar weergeeft.

C ladophoretum glomeratae Sauer 1937

Ofschoon het Cladophoretum glomaratae
door de dominantie vanCladophora glom-
erata een zeer opvallend aspect heeft, kan
er toch geen sprake van zijn dat deze soort
meer is dan een 'preferente'kensoort; daar-
voor is de oecologische spanwijdte te groot.
De alg komt namelijk niet alleen langs de
oevers van grote wateren voor, maar is ook

algemeen in stromend water. Verder tan
deze alg in geëutrofieerde wateren een be-
langrijke component zijn van het flab, en
ook epifytisch voorkomen op wateqplanten
en de stengels van riet en andere oeverplan-
ten. Wat de waterkwaliteit betreft, over-
brugt de soort het gehele bereik van brak
water tot matigzacht water. Het is dan ook
niet verbazingwekkend dat Cladophora
glomerata geassocieerd kan zijn met heel
verschillende soorten.

Naast Cladophora glomerata is Ulo-
thrix mnata de enige soort die dikwijls in
grote getale in deze begroeiing wordt
gevonden, zij het niet altijd goed gemengd,
maar vaak als een smalle zone aan de
bovengrens van de vegetatie. Ook deze
soort is niet werkelijk kenmerkend en kan
op allerlei substraten worden aangetroffen.
Naast deze soort komen aan de bovenrand
van de begroeiing soms Bangia atropur-
purea en U lothrix tenerrima voor, gewoon-
lijk indicerend dat in voorafgaande dagen
de waterstand lager is geweest.

Tabel 4 toont dat de in Nederland ge-
maakte opnamen tenminste twee subasso-
ciaties representeren. De opnamen 1-10
vertegenwoordigen de zoetwater-subasso-
ciatie; deze wordt niet gekenmerkt door
speciale differentiërende soorten, veeleer
door de afwezigheid hiervan. Binnen de
zoetwater-subassociatie vertegenwoordi-
gen de opnamen 1-4 het relatief zachte
zoete water, waarin het sporadisch voor-
komen van conjugaten zoals Spirogyrasp.
en Mougeotia sp., Chaetophora elegans
(Roth) C.fu. enOedogoniura sp. opvalt. De
opnamen 5-10 werden in een hardwatermi-
lieu gemaakt en hebben geen eigen soorten.
De IJsselmeer-opnamen (Tabel 5) vallen
ook in deze categorie. De soort Ochlo-
chaete feroxHuber, hier voor de eerste maal
voor Nederland vermeld, werd slechts één

maal epifytisch aangetroffen op Clado-
phora, maar kan volgens Waern (1952) op
diverse algen en hogere waterplanten
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,::komen en heeft dus geen diagnostische
,, :'rde. Of de zoetwater-subassociatie
:ia:er onderverdeeld moet worden, zal uit
,::der onderzoek moeten blijken.

De opnamen LL-17 alsmede de opna-
ren van het Amstelmeer (Tabel 6)
'r'eÍegenwoordigen de brakwater-subasso-
;iatie, die aangeduid kan worden als het
C ladophoretum glomeratae enteromorphe -

nsurn subass. nov. Deze wordt gekarakter-
isrerd door een aantal differentiërende
rrníen: Enteromorpha intestinalis, E. pro-
lifera,E. compressa (L.) Grev., Ectocarpus
confervoides (Roth) Lejolis f. fluviatilis
(Kritz) Waern, Ulothrix implexa en mo-
ge lijk nog andere brakwatersoorten. Het be-
treft een echte subassociatie, omdat de
genoemde differentiërende soorten hun op-
timale ontwikkeling in andere algenge-
meenschappen hebben, met name in het
Enteromorpheíum prolifero-intestinalis
Den Hartog 1959.

Opname 18 van Tabel 4lijkt een tussen-
vorm tussen de zoetwater- en de brakwater-
subassociatie.

Het Cladophoretum wordt aan de
bovenrand gewoonlijk begrensd door het
B angio-U lotrichetum,somsalleen door een
Ulothrix-faciës, en in de zomer is er in de

kleinere wateren aan de bovenrand vaak
helemaal geen algengroei aanwezig. De on-
dergrens van de gemeenschap ligt op 0,5-1
m diepte, afhankelijk van de helderheid van
het water; heel vaak evenwel wordt de on-
dergrens bepaald door afwezigheid van
geschikt substraat.

In het haventje van Vollenhove werd in
sterk verontreinigd water een vegetatie-
type gezien waarin Cladophora glomerata
een ondergeschikte rol speelde en Entero-
morpha pilifura Kiitz., Oscillatoria limosq

Gom. en Vaucheria compacta (Collins)
Collins ex Taylor het meest opvallend
waren (Tabel 4, opname 19). Omdat dia-
tomeeën domineerden, kan de niet-domi-
nante positie van Cladophora een tijdelijk

verschijnsel zijn geweest, zoals dat ook het
geval was langs het IJsselmeer (zie Tabel
5). De diatomeeënvegetatiewas sterk afirij-
kend van die langs het lJsselmeer door de

totale afwezigheid van Rhoicosphenia ab-
breviata enCocconeis pediculus. De plaats
werd slechts eenmaal bezocht. Ook bij Am-
sterdam werd dit vegetatietype aangetrof-
fen (Den Hartog 1958).

Bij slechts enkele opnamen werd ook een

diatomeeënmonster genomen, en net als in
het B angio -Ulotrichetum waren Co cconeis
pediculus, Rhoicosphenia abbreviata en
Diatoma tenuis de voornaamste soorten.
Daamaast waten Gomphonerna parvulum
Kít2., Fragilaria pulchella (Ralfs) Lange-
Bertalot Í= synedra pulchella (Ralfs)
Kiitz. ] en Syn edra vaucheriae (Kítz.) Kín.
(volgens Krammer & Lange-Bertalot 199L

vormen de "vaucherice-Sippen" een com-
plex binnen Fragilaria capucinaDesm.) in
een enkele opname talrijk. Het materiaal
blijkt verder zeer heterogeen qua soorten-
samenstelling. De samenstellingvan de dia-
tomeeënbegroeiing in een sterk
verontreinigd milieu te Vollenhove week af
door de totale absentie van Rhoicosphenia
abbreviqta en C occoneis pediculus.

Vegetatiecyclus van het Cladophoretum
gl.omeraÍae langs het IJsselmeer in 1952

Het Cladophoretum glomeraÍae werd langs
de rffieringermeerdijk tussen Oude Zeug en

Medemblik bestudeerd op dezelfde plaats
w aar het B angio-Ulotrichetum wer d onder-
zocht. Ook indeze associatie treden in de

loop van het jaar allerlei veranderingen in
het aspect op. De breedte der gordel blijft
gedurende het voorjaar min of meer gelijk,
maar breidt zich in de zomer in de diepte
uit. De associatie werd maandelijksbemon-
sterd. De resultaten zijn neergelegd in Tabel
5.

De proefulakte is 10 m lang en 1- m
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breed. De bovengrens valt samen met de
gemiddelde waterlijn en sluit direct aan bij
de ondergrens van het zojuist beschreven
proefu lak van het B angio-U lotrichetum. De
benedengrens valt samen met de onder-
grens van de Cladophora-begroeiing en ligt
in februari op een diepte van 50 cm. Het
substraat bestaat uit grote stenen, hoofd-
zakelijk granietblokken. De gegevens bij de
maandelijkse opnamen volgen hieronder.

Bij elke opname werd ook een monster
verzameld om de samenstelling van de dia-
tomeeënflora te bepalen. Er werden in to-
taal"J.4 soorten gevonden. Zoals te ver-
wachten was, waren de soorten vrijwel de-
zelfde als in h et B angio -U lotichetum, maar
veel talrijker. In de gevallen waar de
soorten in de twee associaties verschillend
waren, betrof het soorten die slechts met
enkele exemplaren vertegenwoordigd
waren en die dus gemakkelijk over het
hoofd konden worden gezien. De twee al-
gemeenste soorten waren Rhoicosphenia
abbreviata en C occoneis pediculus. De eer-
ste kan tot volledige dominantie komen en
de vegetatie het aspect geven van een rafe-
lig bruin tapijt dat bij sterke beroering tot
vlokkige flarden uit elkaar getrokken kan
worden. Ofschoon steeds aanwezig, was
Rhoicosphenia in de periode juni-oktober
schaars. Cocconeis pediculus daarentegen
heeft geen invloed op de fysiognomie van
de vegetatie; deze soort was schaars in het
voodaar, maar dominant in de zomer en
herfst. Verder w erd. N avicula tripunctata in
de meeste monsters aangetroffen, maar
meestal in kleine aantallen. Twee andere

soorten werden in aanzienlijke aantallen
waargenomen, te weten Diqtoma vulgaris
in april en juni en Synedra vaucheriae in
mei. De overige soorten waren schaars: 5
soorten werden slechts één maal gevonden;
3 fwee maal en 1 drie maal.

Tussen de stenen werden de drie-
hoeksmossel, Dreissena polymorpha (Pal-

las), alsmede de slakjes Theodoxus fluvia-
tilis (L.) en Radix ovata (Draparnaud)
veelvuldig in flinke aantallen aangetroffen-

Als gevolg van waterstandsschommelingen
worden er aan de bovenrand van de Clado-
phora- gordel steeds weer omstandigheden
geschapen voor de ontkieming van Bangia
atropurpurea; in de eigenlijke Clado-
phora-zone ontbreekt deze soort echter ge-

heel. De constantie van Bangia in de tabel
is dus een artefact, samenhangend met de
keuze van de proefulakte aan het begin van
het onderzoek; hetzelfde gehdt voor het
voorkomen van Ulothrix tenerrima. Beide
soorten hebben, zoals al is aangegeven, hun
optimale ontwikkeling in de hoger gelegen

zone. Het optreden van dominantie van dia-
tomeeën inde Cladophora-zone in de peri-
ode van maart tot in juni werd ook op andere
plaatsen en in andere jaren waargenomen.
In het voorjaar van 1951 was dat het geval
langs de Usselmeerkust tussen Edam en
Amsterdam; in het Kinselmeer en enige
Noord-Hollandse vaarten was tezelfdertijd
de Cladophora fraai groen.

Vegetatiecyclus van het C ladophoretuÍn
glomeratae in het Amstelmeer in 1952

De proefulakte is L0 m lang en L,5 m breed.
De bovengrens valt samen met de gemid-
delde waterlijn, en sluit direct aan bij de
ondergrens van het proefvlak van het
Bangio-Ulotrichetum. De benedengrens
valt samen met de ondergrens van de
Cladophora-begroeiing in maart, op een

diepte van 50 cm. Het substraat bestaat uit
basaltblokken.

De diatomeeënflora van het Cladophore-
tum glomeratae langs het Amstelmeer
bleek relatief soortenrijk te zijn. Er werden
22 taxa aangetroffen. Van deze kwam
alleen Rhoicosphenia abbreviata zo mas-

saal voor, dat zij gedurende een belangrijk
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thpte in cm 50 50 50 50 50 80 80 90 90 90 80

'-gehalte in %o 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3

Cladophora glomerata

Ulothrix zonata

Stigeoclonium tenue

Ochlochaete ferox

Ulothrix tenerrima

Bangia atropurpurea

Agmenellum quadruplicatum

Lyngbya versicolor

Lyngbya martensiana

Diatomeeën

4

I

x

x

x

X

x

x

5

I

X

x

5

x

5

4

X

5

5
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x
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5
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X
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Tabel 5. Vegentiecyclus vsn het Cladophoreum glomeretae langs het Asselmeer in 1952.
1.3 februari 1952: Cladophora glo,nerata geeft de proelvlakte eenfris groen aspect. Er zijn
nlrijlce jonge, 2-4 cm hoge plantjes tussen de volgroeide exemplaren van ca 20 cm lengte. In
de erboven gelegen Bangia-zone komt prahisch geen Cladophora voor, maar de hoeveelheid
Ulothrk tenerrima aan de bovenrand van de Cladophora-gordel is opvallend en wijst op een
voorgaqnde període met lagere waterstand 2. 19 maart 1952: Het aspect is volkomen
veranderd Rhoicosphenia abbreviqta en enige andere diatomeeënsoorten hebben Cladophora
geheel overgroeid Waarschijnlijk is Cladophora verzwalct gedurende de voorafgegane
vorstperiode, met bevriezing en later ijsgang. 3. 15 april 1952: Het aspect is onveranderd; de
diatomeeën overheersen nog steeds. Gedurende de afgelopen wel@n lcwamen hoge waterstan-
dcn voor, waardoor Cladophora zich ook boven de waterlijn kon manifesteren; deze jonge
planten waren vrij van diatomeeën. 4. 10 mei 1952: In het algemene beeld van de begroeiing
werd geen enkele verandering geconstateerd. 5. 7 juni 1952: Cladophora heeft zich weer
hersteld, hoewel de diatomeeën nog talrijk zijn, in het bijzonder Rhoicosphenia abbreviata en
Diqtoma vulgaris. Cocconeis pediculus begint sterk toe te nemen. Het aspect is nu donkergroen
met daartussen bruine vlokken. 6. 14 juli 1952: Cladophora domineert nu volkomen, Onder
invloed van d.e door de oostenwind veroorzaakte hoge waterstanden heeft de associatie zich
uitgebreid tot boven de gemiddelde waterlijn, ten koste van de Bangia-Ulothrix-gemeenschap,
Diatomeeën spelen geen opvallende rol meer. 7. 7 augustus 1952: De schommelingen in de
waterstandzijn d.e laatste maandvrij aanzicnlijk geweest,vandaar datCladophorazichboven
de gemiddelde waterlijn heeft uitgebreid en er nu vrij talrijk is geworden. Onder de diatomeeën
heeft Cocconeis pediculus de leiding verworven, maar aan het aspect van dÊ begroeiing is
daardoor niets veranderd 8. 9 september 1952: Cladophora glomerata d.omineert nog steeds,
en het aspect is onveranderd 9. 1 I ohober 1952: Het aspect is onveranderd 10. 13 november
1952: Hoewel Cladophora glomerata nog síeeds domineert, beginnen de diatomeeën toe te
nemen, vooral Navicula tripunctata en in mindere mate Rhoicosphenia abbreviata. 11. 15
december 1952: Cladophora begint af te nemen De diatomee Rhoicosphenia abbrevista is
daarentegen toegenomen, zonder evenwel aspectbepalend te zijn..
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deel van hetjaar het vegetatiebeeld beheer-
ste. Cocconeis pediculus was ook het ge-

hele jaar aanwezig, maar lang niet zo talrijk
als langs het Usselmeer. Van de overige
soorten was Diatoma tenuis algemeen in
juni en juli, en daarna schaars. Naast de

bovengenoemde soorten werden de vol-
gende soorten in 4 of 5 van de in totaal 7
monsters aangetroffen: Epithemia turgida
(Ehrenb.) Kíta., E. sorex Kiitz, Navicula
tripunctata, F r agilaria pulchella, Synedr a

tabulata C.Ag. (volgens Krammer &
Lange-Bertalot 1991 een soortencomplex
binnen Fragilaria subgenus Tabularia) en

Melosira moniliformis (O.F.Miill.) C.Ag..
De laatste drie soorten zijn karakteristiek
voor brak water. Van de overige sooÍen
werden er 2 driemaal gevonden, 3 tweemaal
en 8 maar één keer.

Op en tussen de stenen kwamen de

slakjes Theo doxus fluviatilis en Radix ov ata
in kleine aantallen voor. De drie-
hoeksmossel, Dreissena polymorpha, zo al-
gemeen in het IJsselmeer, werd geen enkele
maal gezien.

Ontwikkeling van het Cladophoretum
glomeratae in het lJsselmeer na de
afsluiting van de Zuiderzee, een necon-
structie

Clndophora glomerata kwam al vóór de

afsluiting van de Zuiderzee in het zuide lijke
en oostelijke deel hiervan voor. Van Goor
(1923) gafhaar op onder de naam C. crys-
tallina (Roth) Kiitz.; van de kust bij Zee-
burg (Amsterdam Oost) werd de soort
vermeld als C. albida (Huds.) Kiitz., voor-
komend in de Enteromorpha-associatie bij
de laagwaterlijn. Deze Enteromorpha-as-
sociatie beheerste indertijd de gehele getij-
denzone van de oostelijke en de zuidelijke
delen van deZuiderzee; in het westelijke en

noordelijke gedeelte domineerden Fu-
caceae.

Met de afsluiting van de Zuiderzee hield

ook de getijdenbeweging op, terwijl daar-

naast door de toevoer van zoet water via de

IJssel de saliniteitsnel minderwerd. Dit had

een spoedig afsterven van de Fucaceae tot
gevolg en resulteerde in een enorme toe-
name van Enteromorpha intestinalis. Ook
Cladophora glomerata breidde zich enorm
uit. Volgens Hocke Hoogenboom bleek in
1937 C. glomerata (vermeld alsC. crystal-
lina) "vijwel overal op de steenen en

paalwerken met Enteromorpha intestinalk
het hoofdbestanddeel te vormen van den

gordel van groenwieren, die het geheele

IJsselmeer ongeveer ter hoogte van de wa-
terlijn omgeeft". Over de verdeling van de

beide soorten langs de oevers vermeldt
Hocke Hoogenboom (\937) niets. Zij
spreekt van een'Enteromorpha-Clado-
phora-associatie'. De mogelijkheid bestaat,

dat er evenals langs de oever van het Am-
stelmeer een homogene gemengde begroei-
ing van beide soorten voorkwam, die als

C ladophoretum glomeratae enteromorphe-
tosum aar;geduid kan worden. Daar-
tegenover staat de mogelijkheid dat de

soorten gezoneerd voorkwamen. In diverse
brakke wateren, zoals het Noordzeekanaal,
komt namelijk nabij de waterlijn een smalle
Enteromorpha-gordel voor, overeenko-
mend met het Enteromorphetum prolifero-
intestinalis, die aan de onderzijde begrensd
wordt door het Cladaphor etum glomer atae
enteromorphetosum.

In de jaren vijftig bleek de situatie ge-

heel veranderd. De daling van het zoutge-
halte, die vrijwel direct na de afsluiting in
1932was begonnen, had geleid tot een to-
tale verzoeting. De opbloei van de brakwa-
ter-organismen was slechts een tijdelijk
verschijnsel. Behoorde de Zuiderzee voor
de afsluiting grotendeels tot het mesohalini-
cum, plaatselijk zelfs tot het polyhalinicum,
in 1952 bedroeg de saliniteit niet meer dan

0,1-0,3 %o Cl- , waardoor men het als zoet
kon kwalificeren. Hocke Hoogenboom
(1937) en Havinga (1954) geven cijfers die
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t{rnmer I t 3 4 5 6 1 I
Denm l9-03 l5{4 07-06 l4-07 09-09 I l-10 l3-1 I l5- 12

Bedekking in % 90 100 70 80 70 60 60

Breedte gordel in 1,5 1,5 1,5 t-5 1,5 1,5 1,5

Diepte in cm 50 50 50 50 50 50 50

Cladophora glomerata

Ulothrix zonata

Enteromorpha intestinalis

Lyngbya aestuarii

Ulothrix tenuissima

Enteromorpha compressa

Bangia atropurpurea

Lyngbya aerugineo-coerulea

Diatomeeën

2

x

x

x

5

X

x

x

5

2

x

X

x

x

4

5

I

3

4

I

3

4

x

I
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x
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2
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Tabel 6. Vegetatiecyclus van het Cladophoretum glomeratae in het Amstelmeer in 1952.
1. 19 maart 1952: Cladophora glomerata is in slechte conditie en geheel door Rhoicosphenia
abbreviqta overwoekerd. 2. 15 april 1952: Het aspect van de vegetatie is gelijk aan dat op 19
maart, alleen is Cladophora er nog slechter aan toe.Op 27 april en 10 mei werd de proefvlahe
bemcht maar geen opname gemaoh, omdat de situatie nog ongeveer hetzelfde was. 3. 7 juni
1952: Cladophora begint zich te herstellen, ofschoon de diatomeeèn nog zeer talrijk zijn. 4.
14 iuli 1952: Cladophora heefi zich hersteld" maar er zijn nog veel diatomeeèn. Het Cl- -ge-
halte werd bepaald op 1,61%0. 5. 9 september 1952: Cladophora glomerata domineert. 6. 11
ohober 1952: Cladophora is weer geheel door de diatomeeën overgroeid. Ulothrix mnata
verschijnt in dichte bossen. Na anare stormen is het water duidelijk opgestuwd, en werd hier
endaar ondergedokenBangia aangetroffen.T. 13 november 1952: Door de dichte diatomeeèn-
mQSSe's is Cladophora weer afgenomen. Daarentegen is Ulothrix zonata flink toegenomen.
8' 15 december 1952: Cladophorableeksterkinaantal te zijnverminderd Hetzelfde goldvoor
Enteromorpha intestinalis, mqar ven deze waren veel jonge exemplaren aanwezig. Daar de
waterstand nogal hoog was en het water zeer koud en ruw, wes het niet mogelijk een opname
te malcen.

de snelheid van de saliniteitsdaling helder
illustreren. Tal van zoetwatersoorten, zoals
Ulothrix zonqta, Draparnaldia mutabíIis
(Roth) Bory en Stigeoclonium tenue
(C.Ag.) Ktitz., hadden zich reeds gevestigd,
en de brakwateralgen zoals Enteromorpha
intestinalis waren vrijwel verdwenen. De
laatste restanten van de Enteromorpha-ge-
meenschap waren geconcentreerd langs de
sluizen van de Afsluitdijk en de onmiddel-
lijke omgeving van Amsterdam, waar het
brakke water uit het Noordzeekanaal zich

met het zoete Usselmeerwater mengt.

Verspreiding

In Nederland is het Cladophoretum glo-
meratae zonder twijfel de meest voor-
komende zoetwater-algengemeenschap
langs de oevers van meren en kanalen, in
eutroof en mesotroof hard water. De asso-
ciatie werd voor het eerst beschreven door
Sauer (1937) van stenen in de 'Brandungs-
ufer' van meren in het oostelijke deel van
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Holstein, ten zuidoosten van Kiel. Roll
(1938) vond de gemeenschap met een
overeenkomstige soortensamenstelling in
laaglandbeken in hetzelfde gebied. De op-
namen kenmerken zich door de dominantie
van Cladophora glomerata, door Roll als
'Charakterart' beschouwd en de zeer
trouwe begeleidende diatomeeën Coc-
coneis pediculus en Rhoicosphenia cuwata
(= R. ubbreviata). l-ater heeft Den Hartog
(1958) de gemeenschap summier beschre-
ven en een viertal typen onderscheiden,
namelijk L. een type zonder speciale be-
geleiders, later aangeduid als Cladophore-
tum glomeratae lqcustre (Den Hartog
1959b) en in dit artikel uitgebreid gedocu-
menteerd (zeer waarschijnlijk identiek aan
het type beschreven door Sauer en Roll); 2.
een brakwater-type, hier beschreven als het
C ladophoretum glomer atae enteromorphe -
tosum;3. een type van sterk verontreinigd
water, met als begeleidersVaucheria com-
pocta eÍ Enteromorpha pilifera (Tabel 4,
opname 19); en 4. een type van snel stro-
mend water, dat als een afzonderlijke asso-
ciatie wordt beschouwd (Cladophoretum
glomeratae rheobenthicum Symoens
195 I= C ladophoro-Lemaneetum Den Har-
tog 1959) met kensoorten uit het geslacht
Lemanea. Het vierde type is recentelijk niet
in ons land gevonden, maar kwam vroeger
waarschijnlijk in Limburg voor. In een later
onderscheiden vijfde type, het Cladophoro-
Polysiphonietum DenHartog L959, een as-

sociatie die beperkt is tot milieus met zeer
beschut, echt stilstaand, mesohalien tot
polyhalien water, speelde Cladophora
glomerata eveneens een belangrijke rol
naast de euryhaliene mariene roodwieren
Polysiphonia urceolata (Lightf.) Grev. en
Ceramium diaphanum (Lightf.) Roth; deze

associatie kwam in de jaren vijftig voor in
het Kanaal doorWalcheren en in binnenwa-
teren bij Den Helder, maar is daar later niet
meer gezien. Deze combinatie wordt door
Van den Hoek (1963) vermeld van het

Nord-Ostseekanal, en door Den Hartog
(1959a) uit de Ringkobing{ord in Dene-
marken.

In Europa is het Cladophoretum wijd
verspreid en door diverse auteurs beschre-
ven. Vaak blijken de over Cladophora
glomerata verstrekte oecologische gege-
vens voldoende om de aard van de gemeen-

schap te herkennen. Waern (1939)
beschrijft de associatie van het Tákernmeer,
een zachtwatermeer in het zuiden van
Zweden waar hij de 'Stufe der hellen
Cladophora' vormt. Cladophora komt hier
tezamen voor met een blauwwierenkorst,
met als begeleidende groenalgen Chaeto-
phora incrassata (Huds.) Hazen, Oedogo-
nium sp. en Bulbochaele sp., alsmede het
roodwiertje Asterocytis ornata (C.Ag.)
Hamel. De laatste soort heb ik in Nederland
niet in deze vegetatie gevonden, maar wel
op 2 plaatsen in Frankrijk (Fontainebleau,
Villefranche bij Nice) onder overeenkom-
stige omstandigheden. Aan de onderzijde
wordt deze gordel begrensd door de 'Stufe
der dunklen Cladophora', waarin de
schaduwminnende soorten C. basiramosa
Schmidle en C. aegagropilae (L.) Raben-
horst domineren. In het verleden kwam de
laatste soort in Nederland voor in de Beu-
lakerwijde, in de Wijde Blik bij Vreeland
en de Loenerveense plas bij Loosdrecht,
maar er zijn geen recente waarnemingen.

De gemeenschap verdraagt sterke eu-
trofiëring; vaak is Cladaphora glomerata
de enige macroscopische alg langs de kan-
ten van grachten en andere stadswateren.
Kann (1959) beschouwde het optreden van
C. glomerata in alpiene meren zonder meer
als een indicatie voor eutrofiëring.

Algemene opmerkingen over de classifi-
catie van wierengemeenschappen

Ofschoon in het verleden diverse algenge-
meenschappen beschreven zijn, is er tot
dusver nog niet veel werk van gemaakt om
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jeze in een overzichtelijk hiërarchisch sys-
rem onder te brengen. Hiervoor zijn di-
r-erse oorzaken aan te wijzen. Het feit dat
vele macroalgen niet in het veld gedetermi-
neerd kunnen worden, maar microscopi-
sche controle behoeven of in het labora-
torium moeten worden gekweekt alvorens
ze op naam kunnen worden gebracht, heeft
er toe geleid dat men zich er toe beperkt
heeft deze begroeiingen hoogstens te noe-
men, maar niet te beschrijven. In limnolo-
gische studies worden gewoonlijk de
dominerende soorten van de diverse vege-
tatie-eenheden genoemd, maar veelal zon-
der vermelding van de complete soorten-
samenstelling. Verder bestaan vele algen-
groepen uit microscopisch kleine soorten,
waarbij de gebruikelijke opnametech-
nieken niet kunnen worden toegepast. Zo
bestaan bijvoorbeeld blauwwierkorsten
vaak uit een mengsel van verscheidene
soorten doch lijken voor het oog één geheel;

benthische diatomeeën kunnen met vele
soorten tegelijk voorkomen als bruine tapij-
ten en vlokken op algen en andere sub-
straten of als dunne films op zachte
substraten, en ook Euglenaceae kunnen
veelsoortige films vormen op zachte mod-
derbodems. Ook de temporele variatie, de

snelheid der veranderingen binnen deze ge-

meenschappen ten gevolge van de korte
generatieduur van vele algensoorten is voor
plantensociologen die in jaarcycli denken,
niet in hun systeem te vangen zonder ingrij-
pende revisie van het gebruikte begrip-
penapparaat. Om een goed beeld van een
gemeenschap te kijgen dient men in veel
gevallen meerdere analyses op dezelfde
plaats uit te voeren, zoals in deze studie is
gebeurd.

Allorge (1922) was waarschijnlijk de

eerste onderzoeker die gemeenschappen
van macroscopische zoetwateralgen heeft
beschreven, maar helaas heeft hij deze niet
gedocumenteerd. Hij onderscheidde een

'Association à Rhodophycées et Clado-

phora glomereta' en een 'Association à

Myxophycées et Muscinées incrustantes',
maar beschouwde deze als provisorisch. De
beschrijving van eerstgenoemde associatie
toont duidelijk, dat het geen homogene een-
heid is, maar een verzameling van eenheden
zoals die nu worden opgevat; zo noemt hij
als paÍiciperende roodwieren Thorea ra-
mosissima Bory , Bangia atropurpurea, Le-
manea fluviatilis (Dillw.) C.Ag., L. toru-
/osa Sirod. et Batrachosperrnum gelatino-
sum (L.) DC. (onder de naam B. monili-
forme), dat wil zegger' soorten die geheel
verschillende biotopen bewonen en zelden
of nooit tezamen worden aangetroffen.

Ook wil ik wijzen op de studie van
Budde (1928) over een bergbeek in Sauer-
land, waarin een aantal diatomeeënassocia-
ties wordt vermeld, alsmede een Clndo-
phoretum met Cladophora glomerata.
Hoewel ook andere macroscopische algen
in deze beek veelvuldig werden aangetrof-
fen, besteedde deze auteur aan hun samen-
leving geen aandacht. Hij was geheel
gericht op de diatomeeën, en werkte dus op
een ander schaalniveau.

In West-Europa zijn twee benaderingen
voorgesteld voor de synsystematiek van de
zoetwateralgengemeenschappen. Symoens
(1951, 1957) stelde voor deze gemeen-
schappen een classificatie binnen het
Braun-Blanquet-systeem op, waarin plank-
ton-, benthos- en epifyton-gemeenschap-
pen in verbonden werden samen genomen.
Hij gebruikte het zogenaamde floristisch
principe op het niveau van algenklasson, en
bracht terecht ook andere criteria in. Daar
in de huidige studie slechts gemeenschap-

pen van epilithische macroscopische algen
worden besproken, wordt hier zijn indeling
weergegeven voor zover het de epilithische
macroalgen betreft. Het betreft de volgende
verbonden: L. Cyanophycion epilithicum
limnobenthicum v ooÍ de epilithische
blauwwierengemeenschappen van stil-
staande wateren; 2. Chlorophycion epili-
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thicum limnobenthicum voor de epilithi-
sche groenwiergemeenschappen van stil-
staande wateren; 3. Cyanophycion incrus-
tans vooÍ de gemeenschappen van incrus-
terende algen met dominantie van blauw-
wieren; 4. Hildenbrandio-Verrucarion
rheobenthicunr voor de epilithische ge-
meenschappen van korstwieren en lichenen
in stromende wateren; en 5. Chloro-Rhodo-
phycion rheobenthicu,?r voor de associaties

van benthische filamenteuse groen- en

roodwieren in stromende wateren. Afgez-
ien van het feit dat deze op zich zelf
overzichtelijke nomenclatuur in strijd is
met de internationale code voor de fytoso-
ciologische nomenclatuur (Weber,
Moravec & Theurrillat 2000) is er een ander
bezwaar tegen zijn classificatie. Het blijkt
namelijk in de praktijk dat er geen scherpe
grens is tussen stilstaand en stromend
water. Het watervan grote meren en plassen

kan nauwelijks 'stilstaand' genoemd wor-
den: het is aan de oevers voortdurend in
beweging als gevolg van golfslag en daar-
door rijk voorzien van zuurstof en kooldi-
oxide; het enige verschil met stromend
water is, dat het water in het laatste geval
altijd in dezelfde richting beweegt. Langs
de oevers van de grotere, niet stromende
wateren komen dan ook diverse 'rheofiele'
soorten voor. Het betekent dat de verbon-
den 2 en 5 de uitersten voÍïnen van een

gradiënt, en mogelijk gecombineerd
moeten worden. Het B angio-U lotrichetum
past in beide verbonden en het hier beschre-
ven Cladophoretum glomeralae hoort thuis
in verbond 2. Het door Symoens (1951) in
verbond 5 geplaatste Cladophoretum glom-
eratae rheobenthicum kan beter aangeduid
worden als Cladophoro-Lemaneetum (Den
HaÍog 1959b) omdat het met vertegen-
woordigers van het geslachtLem&ne& oveÍ
eigen kensoorten beschikt.

Een andere benadering werd gekozen
door Den Hartog (1959a), die de epilithi-
sche algengemeenschappen langs de Ne-

derlandse kust heeft beschreven en deze op
grond van de dominerende groeivormen
heeft ingedeeld in een aantal formaties,
enerzijds omdat dit in de mariene algenso-
ciologie gebruikelijk rwas, maar anderzijds
omdat het als prematuur werd beschouwd
om hogere eenheden in het Braun-Blan-
quet-systeem te beschrijven op grond van
de gegevens verkregen van een kunstma-
tige rotskust met nog slechts een zeer korte
biohistorie, terwijl de natuurlijke rots-
kusten nog niet met kwantitatieve tech-
nieken waren bestudeerd. Tot de negen
door hem onderscheiden formaties behoren
de Bangia-formatie en de Cladophora-for-
matie, en van beide formaties wordt
aangegeven dat ze gemeenschappen van
marien, brak en zoet water omvatten. De
plaatsing van de twee hier beschreven ge-

meenschappen in dit systeem is zonder
meer duidelijk. In de discussie van de
Bangia-gemeenschappen van het supralit-
toraal van de Noord-Atlantische zeekust
werd toen al gesteld dat deze tezamen in een

verbond Ulotricho-Bangion geplaatst
zouden kunnen worden, en terloops werd
opgemerkt dat dit verbond ookhet Bangio-
Ulotricherum knerrimae van het zoete
water kon omvatten (Den Hartog 1959a).

Dit standpunt wordt nog steeds door mij
gehuldigd. De Cladaphora-formatie is fy-
tosociologisch veel heterogener; hierin
kunnen meerdere verbonden worden
herkend. De zoetwatergemeenschappen ge-

domineerd door Cladophora glomerata
vormen zonder fwijfel een eigen categorie,
maar de afgrenzing hiervan ten opzichte
van andere zoetwatergemeenschappen is
nog niet duidelijk, omdat deze gemeen-
schappen slechts hier en daar zijn bestu-
deerd en er nog geen regionale patronen in
de samenstelling zijn onderkend.

Het verdient ook aanbeveling om een even-
tuele syntaxonomie van de gemeenschap-
pen van diatomeeën en andere micro-
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.copische algen te ontkoppelen van die van
Je macroalgen. Apart van de verschillen in
dimensie volgt hun ontwikkeling geheel an-
dere tijdschalen. Bovendien moet de be-
monstering op een geheel andere manier
plaats vinden.

I:custrine epilithic algal communities in
The Netherlands

Along the stone-covered slopes of the
banks of lakes and canals two conspicuous
algal associations can be recognized.
Above the mean waterline a dark purple to
brownish belt occurs representing the
B angio-Ulotrichetum tenerrimae Den Har-
tog 1958, and below the waterline a bright
green belt (sometimes brown owing to
dominance of epiphytic diatoms), formed
by the Clafutphoretum glomeratae Sauer

t937.
The Bangio-Ulotrichetum is charac-

terized by at least three faithful species. The

filamentous red alga Bangia atropurpurea
is generally the dominant, while the also
filamentous green alga Ulothrix tenerrima
occurs in relatively small quantities (up to
2O Vo), and the bluegreen alga Lyngbya
martensiqna shows high presence in spite

of its inconspicuousness. Possibly some

other Ulothrrt species are also charac-

teristic. The association is common along

the banks of lakes during the whole year,

although its vertical extension is greatest in
winter as a consequence of exposure to
splash. Along smaller waters it only exists

during the colder season, and often under

these circumstances Ulothrix tenerrima is
more abundant. The annual cycle has been

studied in permanent plots along the lJssel-

meer and Amstelmeer. At the time of re-

search the last mentioned locality was still
in the process of desalinisation, and there

the Bangio-Ulotrichetum had a number of
species in common with the supralittoral
marine community Bangio-Urosporefiim,

dst/nqrrFioryn"rnrl'rm
\L" dtÀ &r* fiffinr-
tinbgfdtfrdtu
A@*>Uraiad-itbtu-
ingthe;cselirlrlrtrfudft
Znyderzx,- The sirir ir nlt! e
tributed in hard I'effi Ecs d CEk u
the Netherlands; it tolcrm cmlLdc
pollution. Along the rivers it h bcr è
served as an ephemerous comnunit-v- Thc
association is probably widely distributed
in lakes and rivers in Europe.

The Cladophoretum glomeratae is
characterized by the dominance of Clado'
phora glomerata; the ecological amplitude
of this species spans the whole range from
moderately soft water to polyhaline brack-
ishwater, and therefore it is considered only
as a preferent characteristic species. The
association is very common in the lacus-
trine environment and in slowly running
waters; the communities with Cladophora
glomerata from fast running waters (not yet

studied in the Netherlands) can be consid-
ered as being a separate association, the
Cladophoro-Lemaneetum, with its own
characteristic species. Within the Clado-
phoretum g,lorneratae at least two subasso-

ciations can be recognized, the fresh-water
subassociation without differential species,

and the brackish-water subassociation
C ladophorerum glomer atae enteromorphe -

Íosanr subass. nov. with a number of differ-
ential species, such as Enteromorpha in-
testinalis, E. prolifera, E. compressa, Ecto-
carpus confervoides f. tluviatilis, Ulothrix
implexa, and possibly some other brackish-
water algae. All these species have their
main distribution in the Enteromorphetum
prolifero-intestinalis. In heavily polluted
fresh water a variant with Enteromorpha
pilifera and Vaucheria compacta has been

found. The annual cycle of the association
has been studied in permanent plots along
the lJsselmeer and the Amstelmeer. The last
mentioned locality was at the time of re-
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search still in the process of desalinisation,

and there the Clad.ophoretum glomeratae
was represented by the subassociation en-

teromorphetosum. Areconstruction is pre-

sented of the establishment of the Clado-
phoretum glomeratae inthe Usselmeer dur-
ing the desalinisation after the closure ofthe
Zuyderzee. The association is widely dis-

tributed throughout Europe, and tolerates a

high degree of pollution.
The classification of the macroscopic

freshwater algal communities into units of
a higher syntaxonomic rank has so far
hardly been attempted. Two approaches, by

Symoens and by Den Hartog, have been

discussed. In the case of the Bangio-Ulo-
trichetum incorporation within the alliance

tllotrícho-B angion, together with some su-

pralittoral marine associations, seems justi-

fied. For the Cladophoretum glomeratae
placement in a higher unit seems premature.

Although diatoms havebeen sampled in
many places during the survey they have

been left out of the descriptions as they have

quite different dimensions and follow dif-
ferent time scales in their development;

their communities should be regarded sepa-

rate from those of the macroalgae.
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