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Voorkomen van libellenlarven in de

Nederlandse Delta in relatie tot saliniteit

R.H. Witte & D. Groenendijk

Inleiding

Brakwater definitie

Alle oppervlaktewateren bevatten opgeloste en

vaste organische en anorganische verbindin-

gen. De totale ionenconcentratie noemt men

de saliniteit. Deze wordt bijna volledig bepaald
door de positief geladen ionen Ca 2+, Mg2+ , Na +

Tabel 1.

Classificatie van het water naar saliniteit geba-
seerd op Venice (1959). De saliniteitsgehaltes

(‰) geven het gehalte weer van de totale hoeveel-

heid ionen.

Salinity classification based on Venice (1959). The val-

ues present the total amount of ions (‰).

In zoet water leven andere soorten dieren en

planten dan in zout water. Waar zoete wateren

overgaan in zoute, verandert de soorten-

samenstelling, maar deze verandering is

meestal geleidelijk en de diversiteit aan soor-

ten neemt af. Het is algemeen bekend dat

brakke wateren vergeleken met het zoete

water en de zee bijzonder soortenarm zijn.
Bekend bij onderzoekers in het zoute milieu is

de Kromme van Remane, die aangeeft dat

matig brak water (3 - 4%o) een minimum aan

soorten laat zien. Deze kromme is voor een

belangrijk deel gebaseerd op de macrofauna,

maar ook op de (kleinere) meiofauna en het

zoöplankton (Remane & Schueper, 1971).

Meestal is er een overgangsgebied met ken-

merkendebrakwater-soorten. Onder deze ken-

merkende soorten bevinden zich echter geen

libellen. Bij een oplopend zoutgehalte en afne-

mende diversiteit verdwijnen de meeste libel-

lensoorten namelijk snel (Umeozor, 1993).
Slechts enkele libellensoortenkunnen zich nog

in licht brak water voortplanten en de mate van

saliniteit waarbij deze voortplanting nog voor-

komt verschilt per libellensoort. Juist in de

Nederlandse Delta (de Zeeuwse en Zuid-Hol-

landse eilanden die tezamen de Nederlandse

Delta vormen worden in dit artikel verder aan-

geduid als ‘de Delta’) is de overgangszone van

zout naarzoet in diverse geledingen aanwezig.

In de Delta zijn tot op heden 36 soorten libellen

(Odonata) waargenomenwaarvan veertien juf-

fers (Zygoptera) en 22 echte libellen (Anisop-

tera). Hiervan is bij tien soorten juffers en veer-

tien soorten echte libellen succesvolle voort-

planting vastgesteld in de Delta (Witte, 1999),

waarbij bleek dat 60% respectievelijk 65% van

deze soorten zich voort kunnen planten in min

of meer brak water. In totaal werden in de

Delta op circa 225 locaties larven gevangen

dan wel huidjes verzameld en de chloriden-

waarde bepaald (Belle, 1986; Krebs, 1981;

1984; 1985; 1990a; 1990b; Waterschap

Zeeuwse Eilanden (1986-1998); Weeber, 1979

en veldmetingen van de eerste auteur in het

seizoen van 1998). Het bestaan van voort-

planting van libellen in brak water is bij veel

libellenwaarnemers niet of nauwelijks bekend.

In deze bijdrage wordt daarom de schaarse

bestaande (veelal buitenlandse) kennis van de

invloed van saliniteit op het voorkomen van

libellenlarven en resultaten van veldmetingen

in de Delta samengevat.

< 0,3%o zoet / fresh limnisch gebied

0,3 - 3%o licht brak / slightly brackish oligohalien
3

- 5,5%o matig brak / moderately brackish S mesohalien

5,5 - 10%o brak / brackish a mesohalien

10 - 16,5%o sterk brak / strongly brackish polyhalien

> 16,5%o zout / marine euhalien
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en K +
en de negatief geladen ionen HCO’

3,

CO|', SO|' en Cl'. In brakke wateren gebruikt

men als maat voor het totale ionengehalte

vaak de chloriniteit,omdat de concentratie van

chloride-ionenvele malen hoger is dan die van

alle andere anionen gezamenlijk. Er zijn veel

pogingen gedaan om brakke wateren te classi-

ficeren al naar gelang fauna, flora en het erbij
behorende zoutgehalte (Schmidt-van Dorp,

1979; Vrie, 1987). De in deze studie gebruikte

en in tabel 1 weergegeven typering van brakke

wateren is ontleend aan Venice (1959). In de

Delta zijn in al deze klassen levende larven

aangetroffen.

Osmoregulatie

De meeste dieren die in een aquatisch milieu

leven, worden geconfronteerd met het pro-

bleem van hun waterhuishouding en zoutregu-

latie (osmoregulatie). In zoet water heeft het

lichaamszout, veelal natriumchloride, de nei-

ging om op te lossen in het omgevingswater

terwijl dit omgevingswater, door de hogere

zoutconcentratie in de lichaamscellen, de

tegenovergestelde weg wil volgen (het lichaam

in). In zout water is de situatie juist andersom.

In het geval van zout of brak water is het

negatief geladen ion chloride (Cl') de belang-

rijkste limiterende factor die het voorkomen

van libellen bepaalt (Kiauta, 1968). Libellenlar-

ven die blootgesteld worden aan verhoogde

zoutconcentraties, moeten hun lichaamsvloei-

stof op een constante ionensamenstelling zien

te houden om te kunnen overleven. Regulatie

van de interne ionensamenstelling vindt plaats

met behulp van gespecialiseerde huidcellen.

Deze gespecialiseerde cellen bevinden zich bij
larven van de echte libellen in de ademhalings-

kamer. Deze wordt gevormd door de eind-

darm, direct achter de achterlijfsopening. Veel

libellenlarven pompen actief water door de

achterlijfsopening naar binnen en buiten. De

larven pompen sneller in water met een zeer

laag zout gehalte (Wichard & Komnick, 1974;

Komnick, 1978). Het pompen van de einddarm

is dus nodig voor zowel de ademhaling als de

osmoregulatie. In gespecialiseerde cellen be-

vinden zich kanaaltjes die, door actief ionen op

te nemen of uit te scheiden, de samenstelling

van de lichaamsvloeistof constant houden

(Tembhare & Khan, 1988). De meeste libellen-

soorten kunnen dat slechts in beperkte mate,

want wereldwijd is er maar één libel die zijn
optimale voorkomen in zeewater heeft. Dit is

Erythrodiplax berenice (Libellulidae), een hei-

delibelachtige soort van zoutwatermoerassen

aan de kusten van Noord-Amerika. Larven van

deze libel kunnen de samenstelling van hun

lichaamsvloeistof nog constant houden bij een

extern zoutgehalte van ongeveer driemaal het

gehalte van zeewater (Dunson, 1980).

Libellenlarven en saliniteitsgehalte

In totaal is in de Delta op circa 225 locaties

waar voortplanting van libellen werd vast-

gesteld de chloridewaarde bepaald. In ruim

90% van de locaties zijn larven van het Lan-

taarntje (Ischnura elegans) gevonden en in ±

20% larven van de Paardenbijter (Aeshna

mixta). De Gewone oeverlibel (Orthetrum can-

cellatum) en de Kleine roodoogjuffer (Ery-

thromma viridulum) zijn op ± 5% van de

locaties aangetroffen terwijl de overige soorten

slechts op één tot vijf locaties zijn gevonden.
In figuur 1 is het voorkomen van libellenlarven

van verschillende soorten weergegeven ten

opzichte van de saliniteitsklasse. In onder-

staande wordt het waargenomen voorkomen

van libellenlarven beschreven voor de in

tabel 1 weergegeven klassen.

Sterk brak tot zout water (> 10‰)
In sterk brak tot zout water kan waarschijnlijk

geen enkele soort zich echt voortplanten. Wel

zijn levende larven van verschillende soorten

gevonden in wateren die in de zomer tijdelijk
sterk brak werden (figuur 1). Het is de vraag of

deze soorten zich ook onder dergelijke om-

standigheden ontwikkelen.

Het Lantaarntje komt nagenoeg overal in de

Delta voor. Deze hoge abundantie kan worden

verklaard doordat deze soort onder de libellen

naast een hogetolerantie voor eutrofiëring, ook

een relatiefhoog zoutgehalte kan weerstaan. In

vele matig brakke tot brakke delen komt het

Lantaarntje dan ook als enige voortplantende

soort voor. Boven een chloridewaarde4,5%o is

echter duidelijk een afname in aantal te zien en

boven 7%o worden ze nauwelijks meer aan-

getroffen. Er zijn echter larven aangetroffen in

water waar door verdamping gedurende een

deel van de zomer het chloridengehalte toe-

neemt tot maar liefst 18,9%o (Lieftinck, 1926;

Kiauta, 1965, Krebs 1990a).
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De Blauwe glazenmaker is op Schouwen bij

Zierikzee aangetroffen in water met een salini-

teitsgehalte van 0,16 - 0,78%o, gemiddeld

0,34%o (gebaseerd op negen metingen; n = 9).

Eveneens werden in een sloot in de Groot

Beddewaardepolder (Schouwen-Duiveland)
larven aangetroffen. Dit is een ondiepe sloot

waar het saliniteitsgehalte binnen één seizoen

varieerde van 0,15%o tot 1,15%o, met een

gemiddelde van 0,43 (n=15) (Krebs, 1984;

1990b). In een andere sloot was de gemid-

delde saliniteit 0,33%o, met een maximum van

1,17%o. In Zeeuws Vlaanderen is de soort als

larve gevangen in een watergang met een

saliniteit van gemiddeld 0,13%o en met een

maximumvan 0,34%o (Weeber, 1979). Ook zijn
in de Delta, naast in zoet en licht brak water,

larven waargenomen in wateren met een veel

hoger saliniteitsgehalte. In een kanaal nabij

Sas van Gent, waar een chloridengehalte van

18%o werd vastgesteld, trof men larven van

deze soort aan (Krebs, 1990a). Vermoedelijk
werd dit hoge saliniteitsgehalte slechts

gedurendekorte tijd bereikt en kan de soort dit

tijdelijk doorstaan.

In Europa wordt de Gewone oeverlibel soms in

licht brak water aangetroffen (Askew, 1988;

Jakob, 1969). In Denemarken is deze soort

zelfs gevonden in sterk brak water met een

chloridengehalte van 13%o (Larsen, 1936). In

de Delta zijn ze tot heden echter alleen in zoet

en licht brak water aangetroffen. Zo werd op

Schouwen in verschillende jaren larven aan-

getroffen in een put waarin het water een

Figuur 1.

Het voorkomen van verschillende soorten libellen-

larven in relatie tot de saliniteit. De dikke balk

geeft het hoogste chloridegehalte aan waarbinnen

de larven (90%) regelmatig zijn aangetroffen in de

Delta. De doorgetrokken streep geeft het maxi-

male promilage aan waarbij in de Delta nog één of

meerdere libellenlarven zijn aangetroffen. De stip-

pellijnen geven de maximale waarde aan volgens

(inter)nationale literatuurgegevens.

The occurrenceof odonata larvae in relation to salinity.

Black bars represents the highest salinity measured on

locations in the Delta where larvae were recorded regu-

larly (90% ofrecords). Bold lines represents the maxi-

mum salinity level recorded at locations in the Delta

area where at least one larvae was found. Dashed lines

represent maximum values recorded according to

(inter)national literature.
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gemiddeld chloridengehalte heeft van 0,87%o

en een maximum van 0,92%o (figuur 1).
De Kleine roodoogjuffer is eiafzettend waar-

genomenin het Verdronken land van Saeftinge

waar het water overal een hoge saliniteit heeft.

Daarnaast werden in de slenken van het Ver-

dronken land van Saeftinge in de nazomer

massaal eiafzettende tandems van verschil-

lende soorten heidelibellen (Sympetrum sp.)

waargenomen (waarneming Wieland & Arts).

Van al deze soorten kan van succesvolle voort-

planting op deze locatie waarschijnlijk geen

sprake zijn. Het is echter wel zo dat larven van

enkele soorten heidelibellen, met name de

Bruinrode heidelibel (S. striolatum) en de

Steenrode heidelibel (S. vulgatum) een zeker

chloridengehalte kunnen verdragen (Aguesse,

1961; Kiauta, 1965).

Matig brak tot brak water (3 - 10‰)
De Paardenbijter (Aeshna mixta) komt in de

Delta zeer algemeen voor. De soort is tolerant

voor licht tot matig brak water, alwaar suc-

cesvolle reproductie plaatsvindt (figuur 1). In

de Delta zijn uitsluipende exemplaren gevon-

den in allerlei poelen, plassen, sloten, evenals

kreken en op schorren. Nabij Hulst werden drie

larven gevangen in een waterloop met een

gemiddeld chloridengehalte van 4,28%o en een

maximum van 6,80%o. Daarnaast werd voort-

plantingsgedrag, waaronder eiafzet, vast-

gesteld in watertypes die variëren van brak tot

zelfs puur zeewater, maar waarin tot heden

nooit larven zijn aangetroffen. Aguesse (1968)

geeft als limiet voor Zuid-Europa en Noord-

Afrika 5 - 6%o op, terwijl voor Nederland maxi-

maal 2%o bekend stond (Lieftinck, 1926; Kiau-

ta, 1965; Krebs, 1990; Barnes, 1994).

Daarnaast is op Walcheren in brakwatersloten

(maximaal 3,6%o) ook eiafzet bij de Water-

snuffel (Enallagma cyathigerum) en de Kleine

roodoogjuffer (Erythromma viridulum) waar-

genomen. Succesvolle voortplanting is daarbij
niet vastgesteld. In Nederland zijn nog nooit

levende larven van deze soort in brak water

aangetroffen. In Canada zijn larven van de

Watersnuffel en Zwarte heidelibel (Sympetrum

danae) aangetroffen in brak water (Cannings &

Cannings, 1987).

Licht brak water (0,3 - 3‰)

Op Walcheren is een ongedetermi-

neerde larve van een pantserjuffer

(Lestes sp.) gevangen in een water-

gang waarin het saliniteitsgehalte

varieerde van 1,14 tot 2,90%o. In het

heggengebied van Sluishoek (Zuid

Beveland) werden bij putten met licht

brak water (> 0,8%o) naast het Lan-

taarntje en de Paardenbijter ook

voortplantende Kleine roodoogjuffers
aangetroffen. Voorplanting van de

Kleine roodoogjuffer is volgens de lite-

ratuur vaker waargenomen in licht

brak water (Askew, 1988). In andere

putten met water van 0,4 - 0,8%o wer-

den daarnaast voortplantende Gewone pan-

tserjuffers (Lestes sponsa) en Zwervende

pantserjuffers (L. barbarus) waargenomen.

Verder werden hier rondvliegende Houtpant-

serjuffer (L. viridis), Azuurwaterjuffer (Coena-

grion puella). Grote keizerlibel (Anax impera-

tor), Vuurlibel (Crocothemis erythraea).
Geelvlekheidelibel (Sympetrum flaveolum),
Bloedrode heidelibel (S. sanguineum), Bruin-

rode heidelibel en Steenrode heidelibel aan-

getroffen (Baaijens, 1999). In het komende jaar
zal worden onderzocht in hoeverre deze

soorten zich ook in licht brakke wateren voort-

planten. Larven van de Steenrode heidelibel

zijn op Zeeuws Vlaanderen aangetroffen in

een sloot met een saliniteit van gemiddeld

0,95%o en een maximum van 1,97%o (Weeber,

1979). Verder zijn in het verledenlarven van de

Variabele waterjuffer (C. pulchellum) op de

bij Fort den Haak

(Walcheren).

Habitat of Aeshna near Fort den Haak.

Figuur 2.

Biotoop van Aeshna affinis

affinis
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Waddeneilanden in zwak brak water (Cl' =

0,4%o) aangetroffen (Kiauta, 1968).

In Zuid-Europa planten de Vuurlibel evenals de

Zwervende pantserjuffer zich voort in brak

water (Nielsen, 1954; Geijskes & van Tol,

1983; Askew, 1988). De plek op Walcheren

waar de Vuurlibel zich heeft voortgeplant en de

locaties in Zeeuws Vlaanderen (Calle, 1998)

en in Limburg (Hermans & Gubbels, 1997) waar

de Vuurlibel gedurende meerdere opeenvol-

gende jaren is aangetroffen worden echter

gekenmerkt door zoet water. In Spanje zijn lar-

ven van de Bruine winterjuffer (Sympecma fus-

ca), Grote keizerlibel, Viervlek (Libellula quadri-

maculata), Vuurlibel, Zwervende heidelibel (S.

fonscolombii) en Bruinrode heidelibel aange-

troffen in een licht brakke lagune waarin het

zoutgehalte binnen het jaar varieerde van 0,4%o

tot 1,8%o (GonzAlez Martinez & Valladares

Diez, 1996). Uit onderzoek in Canada en Enge-
land blijkt dat in licht brak water soms larven

van de Tangpantserjuffer (L. dryas) voorkomen

(Cannings et al., 1980; Drake, 1991) terwijl in

Duitsland naast larven van de Gewone oeverli-

bel ook larven van de Tengere grasjuffer

(I. pumilio). Gewone pantserjuffer, Watersnuffel

en Steenrode heidelibel in water met een salin-

iteitsgehalte tot 2,3%o zijn aangetroffen (Jacob,

1969). In Sleeswijk-Holstein zijn in water met

een saliniteitsgehalte van 1,6 - 1,9 %o naast

eerder genoemde larven ook larven van de

Platbuik (L. depressa) aangetroffen (Kreuzer,

1940). Larven van de Weidebeekjuffer ( Calop-

teryx splendens) zijn in Bremen gevonden in

water met een saliniteitsgehalte van 0,5 - 1%o

(Mossakowski et al., 1985).

Discussie en conclusie

De meest bekende Europese soorten die een

relatief hoge mate van tolerantie voor brak

water vertonen zijn het Lantaarntje en de

Paardenbijter. Dit zijn dan ook de meest

algemene soorten in de Delta. Voor verschil-

lende libellensoorten, die in de meeste studies

naar voren komen als typische zoetwater-

soorten, worden incidenteel vondsten van lar-

ven in zoute situaties gemeld. De grootste

uitschieters hierbij (tot 18%o) zijn waarge-

nomen bij de Blauwe glazenmaker en Gewone

oeverlibel. Het is mogelijk dat veel soorten in

staat zijn om gedurende een korte tijd hoge

saliniteitsgehaltes te overleven. Vermoedelijk

vindt gedurende een dergelijke zoute periode

wel een stagnatie van de ontwikkeling plaats.

In licht brak water lijken de Kleine roodoogjuf-

fer, de Zwervende pantserjuffer en enkele

soorten heidelibellen, met name de Bruinrode

heidelibel en de Steenrode heidelibel zich te

kunnen voortplanten.
De Paardenbijter komt in de nazomer zeer

massaal voor in de kustzone. Op Walcheren

werden in 1995 en 1996 bijvoorbeeld tiendui-

zenden exemplaren geteld. Een deel hiervan

zal waarschijnlijk door migratie van buiten de

Delta afkomstig zijn. Zo werdenook bij het Hol-

lumerbos op Ameland dergelijke aantallen

aangetroffen (de Vleet, 1998). In dezelfde

periode zijn in de Delta veel huidjes gevonden,
meestal bij zoete of slechts licht brakke

wateren. Het zou zeer zinvol zijn om meer veg-

etatie van brakke wateren te controleren op de

aanwezigheid van uitgeslopen Paardenbijters.

Gezien de in Zuid-Europa vaker aangetroffen

grotere tolerantie voor saliniteit, is het mogelijk
dat voortplanting in brakke wateren een deel

van de oorsprong van deze grote aantallen kan

verklaren.

Volgens een oude studie in het gebied rond de

Oostzee (Lindenberg, 1948), zou de helft van

de in die regio aanwezige libellensoortenvoor-

Aeshna
cyanea.

Figuur 3.

Tandem
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komen in water met een chloridengehalte van

3 - 6%o (matig brak). De soorten waar het hier

om ging en die ook in de Delta zijn waar-

genomen zijn de Watersnuffel, Variabele

waterjuffer, Grote roodoogjuffer (E. najas),

Glassnijder (Brachytron pratense), Brume

glazenmaker (A. grandis), Viervlek, Geelvlek-

heidelibel en Zwarte heidelibel. In de Delta is

bij deze soorten nooit voortplanting vast-

gesteld in brak water. Het is de vraag of deze

soorten bij de Oostzee alleen gezien zijn of dat

er ook succesvolle voortplanting is vast-

gesteld. Zelfs indien er eiafzetting plaats heeft

gevonden is dit nog geen bewijs van suc-

cesvolle voortplanting. Vrijwel altijd gaat het in

dergelijke gevallen om zwervende en trek-

kende dieren, die zich naar alle waarschijn-

lijkheid niet bewust zijn van het hoge zoutge-

halte, maar tot eiafzet worden aangezet door

lichtreflectie van het water (Utzeri, 1986,

1991). Hiermee kunnen ook de eerder ge-

noemde nazomerse waarnemingen van eiafzet

door heidelibellen in het Verdronken land van

Saeftinge verklaard worden.

Overige soorten waarvan in de Nederlandse

Delta de larven alleen in (zoet) water met een

chloridengehalte van minder dan 0,3%o zijn

aangetroffen zijn Gewone pantserjuffer, Hout-

pantserjuffer, Vuurjuffer (Pyrrhosoma nym-

phula), Azuurwaterjuffer, Variabele waterjuffer,
Grote roodoogjuffer, Plasrombout (Gomphus
pulchellus), Grote keizerlibel, Bruine glazen-

maker, Viervlek en Bloedrode heidelibel.

De in brak water voorkomende soorten hebben

mogelijk een bepaalde mate van adaptatie

ontwikkeld onder de normaliter niet optimale,

brakke omstandigheden. Door het ontbreken

van concurrerende soorten is er meer voedsel

en ruimte beschikbaar en kan de larvale ont-

wikkeling sneller worden voltooid, wat de min-

der gunstige omstandigheden compenseert

(Cannings et al., 1980). Ook

andere factoren kunnen de keuze

voor licht brak water bepalen. Zo

bleek de in Engeland zeer

schaarse Tangpantserjuffer al-

daar zoet water te vermijden,

evenals sterk brak water (Drake,

1991). Het voorkomen van libel-

lenlarven werd er niet alleen

direct door de hoogte van de

saliniteit bepaald, maar ook indi-

rect door invloed van saliniteit op

de dichtheid aan vegetatie (Rey-

nolds & Reynolds, 1975) waar-

tussen de larven zich konden ver-

bergen voor predators
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6700 AM Wageningen

in een verbreding

van de kasteelgracht van Kasteel Westerhove.

Broadening of the ditch round Castle Westerhove: habi-

tat

Figuur 4.

Biotoop van Crocothemis erythraea

ofCrocothemis erythraea.
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Summary

Witte, R.H. & D. Groenendijk, 1999. The

occurrence of dragonfly larvae in the Dutch

Delta in relation to salinity. Brachytron 3(2):

3-10

In Europe, no characteristic dragonfly species

are known to occur in saline or brackish

waters. However, some dragonfly species may

succesfully breed in brackish waters in the

southwestern part of The Netherlands. At

about 225 localities in the mostly brackish

Dutch Delta area dragonfly larvae were caught

(or exuviae were collected) and salinity values

were measured simultaneously. This informa-

tion was emplified by known literature (fi-

gure 1). Results showed that only Ischnura ele-

gans was found to be able to breed success-

fully in polyhaline (table 1) waters. However,

numbers decreased strongly when ion concen-

trations exceeded 4.5‰. Aeshna mixta (larvae)

was found regularly in mesohaline waters with

an average ion content of 4.3‰, temporarily

increasing during summer to a maximum value

of 6.8‰. A maximum of only 2‰ was formerly

known for this species in The Netherlands.

Aeshna cyanea larvae were found in oligoha-

line waters, in which the salt concentration in-

creased up to 18‰ during a short period in

summer. This observation is highly congruent

with results from Denmark, where larvae of Or-

thetrum cancellatum occurred in brackish wa-

ters with an ion content of 13‰. It seems that

larvae of several dragonfly species can survive

during short periods of high salinity. However,

it is highly likely that larval developmentwill be

inhibited during these temporary situations.

Oviposition in mesohaline waters was recorded

for Erythromma viridulum and Enallagma

cyathigerum. However, no successful! repro-

duction could be proven. In Canada E. cyathi-

gerum larvae have been found in brackish

waters, as well as Sympetrum danae larvae.

Several Sympetrum species are known to be

tolerant for brackish waterconditions and in the

Delta area egg-laying behaviour was even re-

corded in polyhaline waters during some occa-

sions. In addition, exuviae of Lestes sponsa

and L. barbarus were found in oligohaline

waters. Larvae of several Sympetrum species

and E. viridulum were recorded here also. No

other dragonfly species in the Delta area could

be traced in brackish waters, although some

other species were found in brackish waters

elsewhere in Europe.
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