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Gedurende de laatste 100 jaar hebben grootschalige veranderingen 

plaatsgevonden in het beekdallandschap van de Peelregio. Dit heeft 

grote gevolgen gehad voor de morfologie, waterkwal i te i t , s t room-

snelheid en onderlinge verbondenheid van de beken. In dit art ikel 

wordt een beeld geschetst van de effecten van deze veranderingen op 

de leefomgeving van vissen. Voor de Driedoornige stekelbaars 

{Gasterosteus aculeatus), de Tiendoornige stekelbaars {Pungitius 

pungitius) en het Bermpje {Barbatula barbatulus), wordt vanuit de 

ecologie een inschatting gemaakt hoe deze veranderingen in de 

verschillende beekonderdelen hebben uitgepakt. 

I N L E I D I N G huidige beel<lopen in deze regio zijn gegraven 

en dienden te r ontwater ing van deze veen-

R o n d 1 9 0 0 w a r e n nog g ro t e de len van de gebieden. N a ontwater ing w e r d e n deze ge-

Peelregio bedekt met hoogveen en hei. D e bieden o n t v e e n d ; de turf w e r d g e w o n n e n 
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S i tuat ie r ond 1900 

Huid ige si tuat ie 

Opperv lakk ig a fs t romend water H e i d e - h o o g v e e n 
( regen- /zuur veenwater ) 

H e l d e - schraal land 

Opkw/e l l end g r o n d w a t e r S t u w 

R i v i e r w a t e r 4» Bos 

v o o r brandstof. Vee l van de huidige vennen 

zijn overbl i j fselen van v roege re veende len . 

D a a r n a w e r d e n de beken b o v e n s t r o o m s 

d o o r g e t r o k k e n zoda t o o k he t vo l gende 

veendeel on twa te rd en ontgonnen kon w o r -

den. O p deze wi jze is ove r afstanden van vele 

k i lometers veen ontgonnen. 

O P Z E T 

D e h i e rboven geschets te ef fecten hebben 

ongetwijfeld gro te gevolgen gehad v o o r de 

visfauna. O m hiervan een beeld t e krijgen 

w o r d t ingegaan op de verander ingen in de 

leefomgeving van beekvissen, de ecologie van 

enke le beekvissen ui tgezocht en ingeschat 

hoe deze soor ten reageren op de ve rander-

de leefomgeving. V o o r de verander ing in de 

leefomgeving van beekvissen is ondersche id 

gemaakt tussen de boven- en benedenloop. 

In deze studie is gekozen v o o r de D r i e d o o r -

nige stekelbaars, de Tiendoornige stekelbaars 

en het Bermpje. D i t zijn soor ten met een ster-

ke voorkeur voo r beken ( D E N I E , 1 9 9 6 ) . Daar-

naast hangt de keuze van de drie soor ten sa-

men met hun zeldzaamheid, verspreiding en 

b iotoopvoorkeur . D e drie soor ten zijn alge-

meen verspre id in de L imburgse beken en 

meestal in hoge aantallen aanwezig. Daa rdoo r 

w o r d e n de soor ten niet snel gemist bij inven-

tarisades en zal het verspreidingsbeeld ook vrij 

compleet en bet rouwbaar zijn. D e D r i edoo r -

nige stekelbaars komt weinig verspreid voo r 

in de Peelregio, terwij l de Tiendoornige s te-

kelbaars hier juist vaak v o o r k o m t ( C R O M -

B A G H S etal., 2 0 0 0 ; V E R B E R K etal., in prep.). H e t 

verspreidingsbeeld van het Bermpje lijkt daar-

entegen veel op dat van de Dr iedoorn ige ste-

FIGUUR I 
Schematische voorstelling van een beekdallandschap in 
historische en recente tijden. 
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F I G U U R 2 

D o o r normalisatie en 
verstuwing is de 
leefomgeving van de 
beekvissen sterk gewijzigd 
(foto: Wilco Verberk). 

kelbaars. D e Tiendoornige stekelbaars heeft 

een v o o r k e u r v o o r beektra jecten me t sti l-

staand w a t e r en een uitbundige groei van w a -

terplanten. H e t Bermpje daarentegen geeft de 

voorkeur aan s t romende wa te ren met zand 

en grind op de bodem. D e Dr iedoorn ige ste-

kelbaars tenslotte kan in beide situades w o r -

den aangetroffen. 

D e verschi l len in verspre id ingen biotoopge-

bruik van de dr ie soor ten hangen waarschi jn-

lijk samen me t een verschi l in hun biologie. 

D e dr ie gese lecteerde soor ten zullen daar-

o m naar ve rwach t ing een gedi f ferent ieerd 

beeld qua biologische e igenschappen laten 

zien. Ge t r ach t w o r d t o m met kennis van deze 

eigenschappen in te schatten hoe de soor ten 

reageren op de opgetreden verander ingen in 

de boven- en benedenloop. 

V E R A N D E R I N G E N IN DE 
B E K E N IN DE P E E L R E G I O 

In figuur I w o r d t een schematische voorste l-

linggegeven van een beek loop van rond 1 9 0 0 

en een beek loop van nu. In de boven lopen 

was v roeger veen aanwezig, van waaru i t zuur 

w a t e r in de boven loop kwam. Daarnaast was 

het w a t e r ijzerrijk d o o r de invloed van ijzer-

r i jkgrondwater . D i t komt doordat in de Peel-

horst M iocene afzettingen (me t onde r ande-

re glauconiet) dicht aan het opperv lak liggen. 

D e z e afzett ingen beva t ten vee l ijzer in de 

v o r m van Fe^O j en F e O ( V A N D E N M U N C K -

H O F , 2 0 0 0 ) . V e r d e r was de boven loop w a a r-

schijnlijk ond ieper in vergelijking met nu en 

was de s t roomsnelhe id geringer. In de bene-

denloop w e r d het zure, i jzerrijke w a t e r v e r -

dund d o o r t oes t romende neerslag en ijzer-

arm grondwate r . In de benedenloop w a s de 

aanvoe r van w a t e r waarschi jn l i jk vri j c o n -

stant doo rda t het omliggende landschap als 

een spons w e r k t e die langzaam w a t e r afgaf 

aan de beken. 

Tegenwoord ig is het w a t e r in de boven lopen 

afkomstig van de Maas ( v l ade Zu id-W i l l ems-

vaar t-Noordervaa r t , of Zu id-Wi l lemsvaar t-

He l enavaa r t -Pee l kanaa l ) en d a a r o m vee l 

m i n d e r zuur en i jzerr i jk. D e inv loed van 

g ro ndwa t e r in de beneden lopen is afgeno-

men d o o r de s terke ontwater ing . In de zest i-

ger jaren is een g roo t aantal sloten gegraven 

en zijn beken rech tge t rokken en gekanal i-

seerd ( L E N D E R S , 1 9 9 6 ) . H i e r d o o r is o o k de 

sponswerk ing in het landschap sterk afgeno-

men. E r is geen constante aanvoer van w a t e r 

meer , maar daarvoor in de plaats w o r d t de 

waters tand constant gehouden d o o r regula-

tie van de aanvoer van Maaswate r en regula-

tie van de afvoer, via vers tuwing van de be-

ken (figuur 2). A ls gevolg van deze ve r ande-

ringen in de loop van de vor ige e e u w is de 

leefomgeving van beekvissen in de Peelregio 

sterk ve randerd (tabel I ) . 

ECOLOGIE VAN DE DRIEDOOR-
NIGE EN DE T IENDOORNIGE 
STEKELBAARS EN HET BERMP J E 

D e dr ie soo r ten die beschouwd w o r d e n va l-

len al le d r i e o n d e r de r e s i den t e s o o r t e n 

( P O L L U X & V E R B E R K , 2 0 0 2 ; P O L L U X et al., 

2 0 0 4 ) . D i t betekent dat de soor ten hun ge-

he le l evenscyc lus in de beek kunnen v o l -

too ien . In tabel II w o r d t een overz icht gege-

ven van de ecologische k e n m e rk en van de 

drie soo r t en . Hierbi j is ondersche id gemaakt 

T A B E L I 
Veranderingen in boven- en benedenloop: +++ = hoog. ++ = matig, + - laag. 

Talrijkheid pH' 
begeleidende wateren 

Bovenloop vroeger 
nu 

Benedenloop vroeger | 

IJzergehalte Diepte Stroomsnelheid Constantheid^ DroogvaP Variatie in 
morfologie 

+++ + + + ++ ++ 

+ ++ + ++ + + 
++ ++ ++ +++ + +++ 
+ ++/+++ + ++ + + 

'; de zuurgraad: een lage pH komt overeen met een hoge zuurgraad. ': bedoeld word de constantheid in aanvoer van water. ^: frequentie dat het beekdeel niet watervoerend is. 
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T A B E L II 

Sooneigenschappen en -preferenties van de Driedoornige stekelbaars (Gasterosteus aculeatus), Tiendoornige stekelbaars (Pungitius pungitius) en het Bermpje (Barbatula barbatulus). 

Bermpje Driedoornige stekelbaars Tiendoornige stekelbaars Referentie 
(Barbatula barbatulus) (Gasterosteus aculeatus) (Pungrtius pur}gitius) 

E I G E N S C H A P P E N 
Migratie type lokale migratie, standvis lokale migratie, standvis lokale en regionale migratie QUAK, 1994. 
Zwemsnelheid 0,l5(-0.65)m.s' 0.5 (-1,5) m.s' tot 1 m.s ' ? QuAK, 1994; STAHLBERG & PECKMAN, 

1987. 
Jachtwijze tast zicht zicht SMYLY,I955;DENIE, 1996. 
Voortplanttngstijd mei-juni mei-ju ni april-juli POLLUX et al.. 2003; CROMBAGHS et at. 

2000. 
Gewichtsaandeel ovaria 15-35% 25,6-56,4% <25% BÄNÄRESCU & PAEPKE, 2002; COPP & 

KOVÁC,2003. 
Kannibalistisch nee? ia ja BÄNÄRESCU & PAEPKE, 2002; ia ja 

OLOFSSON, 2003. 
Maximale leeftijd 5 jaar 3.5 jaar 3.5 jaar SMYLY, 1955; JONES &HYNES, 1950. 
Minimale reproductieve lengte 5 cm 2,8 cm 3,2 cm SMYLY, 1955; JONES &HYNES, 1950. 
Grootte eieren 0.9-1,0 mm 1,1 - l,9mm 1,0-1,5 mm SMYLY, 1955; BÄNÄRESCU & PAEPKE, 

2002, Fishbase. 
Aantal eieren per seizoen 3.000-10.000 1,500-2,000 1.000-1.500 SMYLY, 1955; MILLS et al.. 1983; Muus & 

DAHLSTROM, 1968; CROMBAGHS et al.. 

2000; Fishbase, C O P P& KovÄC, 2003, 
Broedzorg nee ia ja CROMBAGHS et oi, 2000. 

Bijsturing resorptie niet gelegde eieren, eenmaal paaien, geen resorptie eenmaal paaien, geen resorpue SMYLY, 1955; MILLS et d., 1983; PERSAT 
meerdere malen paaien etoL 1994, 

Hardheid 

Hardheid 

Hardheid 

Hardheid 

Biotische tolerantie 

Temp. tolerantie .| 

PREFERENT IES 
Voedsel gilde 
Stromings gilde 
Groep m.b.t. gebruik beek 
Activiteit 
Substraat 3 

per seizoen 
brede temperatuurtolerantie 

bredere tolerantie voor vervuiling 
dan zalm. betrekkelijk ongevoelig 
ivm andere beekvissen 

koper concentraties >0.2 ppm 
zijn dodelijk 
zuurstofconcentratie tot 6 mg 
per liter 

grote reproductie, nachtactief 

smallere temperatuur range 
dan de Tiendoornige stekelbaars 
goed bestand tegen vraterver-
vuiling. mede door goed 
ontwikkeld vluchtgedrag 

minder goed bestand tegen lage 
zuurstofconcentraties dan de 
tiendoornige stekelbaars 
stekels weren predatie door 
snoek en baars af 

brede temperatuurtolerantie SMYLY. 1955; CROMBAGHS ei ai, 2000, 

0.5 graden (min)-30 graden (max) ? 

Biotooptype 

Type 
Reproductie gilde 
Paaisübstraat 

zoöbenthivoor 
rheophie! A2 
resident 
nachtactief 
steenachtig met grind of tussen 
grove stenen 
benthos, bovenstroom. 
middenstroom, hoofdstroom, 
diepe kom naast hoofdstroom 

stromend water 
psammofiel 
eiafzet vindt plaats op zand of grind 

zoöbenthivoor/ zoöplanktivoor 
eurytoop 
resident 
dagactief 
eurytoop 

nekton, bovenstroom. midden-
stroom, benedenstroom, plassen, 
meren, kanalen, polders, diepe 
kom naast hoofdstroom, zijstroom, 
nevengeul, zijarm, permanent in open 
verbinding met hoofdstroom 
brede range 
ariadnofiel 
nestbouw in kuiltje op bodem 

zeer goed bestand tegen 
watervervuiling 

goed bestand tegen lage 
zü u rstofconcentraties 

weinig ontwikkeld 

goed bestand tegen extreme 
temperaturen 

zoöbenthivoor/zoö planktivoor 
limnofiel 
resident 
dagactief 
tussen vegetatie 

SMYLY. 1955; DE NIE. 1996; BÄNÄRESCU 
& PAEPKE. 2002; CROMBAGHS et al., 

2000; DANIEL, 1985; MOLLER-PILLOT, 
1971. 
MACKERFTH& SMYLY. 1951. 

CROMBAGHS ei aL 2000; BÄNÄRESCU & 
PAEPKE. 2002; DORRESTIJN & HUIZING, 
1995. 
HOOGLAND et o/., 1956, 

EujOTeto/., 1994: BÄNÄRESCU & 
PAEPKE, 2002. 

AARTS ÄNIENHUIS, 2003. 
AARTS &NIENHUIS, 2003. 
POLLUX & VERBERK, 2002. 
SMYLY, 1955; FRANKIEWICZ, 1994. 
SMYLY, 1955; BUSKENS ANIJHOF, 1990. 

nekton, bovenstroom, midden- QUAK, 1994. 
stroom, benedenstroom, plassen, 
meren, kanalen, polders, diepe kom 
naast hoofdstroom, zijstroom. 
nevengeul, zijarm, permanent in 
open verbinding met hoofdstroom 
sta^ant water 
ariadnofiel 
nestbouw tussen vegetatie, zelden 
op de bodem 

QUAK. 1994. 
AARTS & NIENHUIS. 2003. 
BUSKENS &NIJHOF. 1990. GERSTMEIER & 
ROMIG. 2000. 

in soortpreferent ies en soorteigenschappen. 

M e t soor te igenschappen w o r d e n k e n m e r -

ken bedoeld als mobil iteit , g roo t t e , levens-

duur, aantal e ieren, tolerantie ten aanzien van 

s t ressoren, e tcétera . Dez e kenmerken ste l-

len soor ten in staat o m in een bepaalde leef-

omgeving hun levenscyclus te vo l too ien . D e 

soor tpre ferent ies behandelen de v o o r k e u r 

van soor ten ten aanzien van hun omgeving 

( ten aanzien van s t roomsnelhe id , substraat, 

en dergel i jke) en zijn de resul tante van de 

v*/isselwerkingtussen soorteigenschappen en 

de condit ies van de leefomgeving. 

V O E D S E L E N S U B S T R A A T 

D e beide stekelbaarzen zijn dagactieve o o g -

jagers, terwi j l het Be rmpje 's nachts op pad 

gaat ( S M Y L Y , 1 9 5 5 ; F R A N K I E W I C Z , 1 9 9 4 ) . D i t 

is o o k terug te zien in de morfo logie. D e bei-

de stekelbaarzen hebben g ro te ogen en een 

grote vooru i ts taande bek, terwi j l het B e r m -

pje slechts kleine ogen heeft en baarddraden 

o m de proo i op de castte v inden. O m d a t een 

dagactieve levenswijze ook een g ro te r risico 

op predat ie me t zich meebrengt , zijn de s te-

kelbaarzen uitgerust me t stekels die preda-

to ren ontmoedigen. Voo ra l de stekels van de 

Dr i edoorn ige stekelbaars spelen een rol bij 

predatie doo r Baars {Perca fluviatiüs) en Snoek 

{Esox lucius) ( H O O G L A N D et al., 1 9 5 6 ) . D e 

T i en d oo rn i ge stekelbaars v e r s t o p t zich in 

dichte vegetatie w a a r ze het meeste gevaar 

hebben te duchten van amfibieën en onge-

we r ve l de predatoren ( larven van water roof-

kevers en libellen). Mogeli jk w o r d e n po t en -

tiële predatoren als amfibieën afgeschrokken 

d o o r de k le ine maa r ta l r i jke s teke ls . H e t 

Be rmp je ontwi ik t p reda toren d o o r overdag 

t e schuilen onde r stenen of tussen vegetat ie. 
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D e keuze van de drie soor ten v o o r de v e r -

schil lende substraattypen in een beek w o r d t 

schematisch weergegeven in figuur 3. 

M I G R A T I E 

V a n de dr ie s o o r t e n is he t B e r m p j e w a a r -

schi jn l i jk de s l e ch t s t e z w e m m e r ( S M Y L Y , 

1 9 5 5 ) . D e z e s o o r t heeft geen zwemblaas en 

zinkt naar de b o d e m als hij s topt me t z w e m -

m e n . S T A H L B E R G & P E C K M A N N ( 1 9 8 7 ) v o n -

den dat het B e r m p j e w e l i s w a a r snel kon 

z w e m m e n ( t o t 0 , 6 5 m e t e r pe r s e c o n d e ) , 

maar dat de s o o r t slechts ko r t e tijd geneigd 

is t o t z w e m m e n . H e t B e r m p j e is plaatsge-

t r o u w , n ie t t e r r i t o r i aa l en v e r t o o n t geen 

voo r tp l an t ings- of voedse lm ig r a t i e ( B u s -

K E N S & N i JHOF , 1 9 9 0 ) . Ind ien nod ig (bi j 

d roog t e of verontre in ig ing) kan het B e r m -

pje zich waarschi jnl i jk goed verp laatsen en 

zijn verplaats ingen van Be rmp jes o v e r h o n -

de rden me te r s en waarschi jnl i jk zelfs o v e r 

enige k i lometers een normaa l verschi jnsel 

( M O L L E R - P I L L O T , 1 9 7 1 ) . Van de beide stekel-

baa rsen is b e k e n d ze migra t i e v e r t o n e n . 

A n a d r o m e populat ies van de D r i e d o o r n i g e 

stekelbaars kennen spectacula i re migraties. 

V a n de zoe twa te rpopu la t i e s , w a a r t o e alle 

L imburgse populat ies b e h o r e n ( D R I E S S E N , 

2 0 0 0 ) , is b e k e n d dat ze in d i epe w a t e r e n 

o v e r w i n t e r e n o m in het voor jaa r naar o n -

diepe w a t e r e n te migreren v o o r de v o o r t -

plant ing ( W O O T T O N , 1 9 7 6 ) . O o k van de 

T i e n d o o m i g e steke lbaars is migrat ie naar 

o n d i e p e r e w a t e r e n b e k e n d t i jdens d e 

voor tp lant ingsper iode ( B A N A R E S C U & P A E P -

K E , 2 0 0 2 ) , maar waarschi jnl i jk legt de D r i e -

doorn ige stekelbaars de g roo t s t e afstanden 

af. D e b o u w van de T i e n d o o m i g e s t e k e l -

baars is, in vergel i jking m e t de D r i e d o o r n i -

ge stekelbaars, mee r gestroomli jnd. C o P P & 

K O V A C ( 2 0 0 3 ) v e r m o e d e n dat de T i endoor-

nige stekelbaars be te r in staat is o m via sne l-

le spr inten p reda to ren t e on tv luch ten . B o -

vend ien zou het langwerpige en minder be-

pantserde l ichaam van de T i e n d o o m i g e s t e-

kelbaars f lexibeler zijn, w a a r d o o r deze zich 

be te r d o o r de d ichte vegetat ie kan b e w e -

gen, 

V O O R T P L A N T I N G E N B I O T O O P 

D e stekelbaarzen kennen broedzorg , terwi j l 

he t Be rmp je de e i e ren aan hun lot over laat . 

V o o r de s teke lbaarzen l oon t he t d a a r o m 

o m m e e r energ ie in elk eitje te s teken ( g ro-

t e r e e i e ren ten opz ichte van het Be rmp je ) . 

H e t B e r m p j e zet de klever ige e ie ren af op 

zandbodems waarbi j ze w o r d e n ingekapseld 

d o o r zandkorre l t jes . H i e r d o o r w o r d e n de 

e ie ren besche rmd en ve rzwaa rd ( H E R M A N S , 

2 0 0 0 ) . D o o r deze binding aan open zand is 

he t B e r m p j e ingedee ld in de g r o e p v a n 

s t r o o m m i n n e n d e v i ssen ( r h e o f i e l ) . H e t 

B e r m p j e ken t m e e r d e r e r ep roduc t i e c y c l i 

per seizoen (MiLLS et al., 1 9 8 3 ; P E R S A T et al., 

1 9 9 4 ) . Bovend i en kunnen niet gelegde e i e-

r en w e e r w o r d e n a fgebroken en als v o e -

dingsbron d ienen o m zo de over lev ingskan-

sen van het adulte dier te ve rg ro ten ( resorp-

t i e ) . D e D r i e d o o r n i g e s t eke lbaa r s is eu-

r y t o o p en b o u w t zijn nestjes op de g rond 

tussen vegetat ie . D e T i e n d o o m i g e s t eke l -

baars is l imnofiel (sti lstaand w a t e r p r e f e r e-

rend) en b o u w t zijn nestjes hogerop in de 

vegetat ie en maar zelden op de g rond . D e z e 

b io toopsegregat ie kan een aanpassing zijn 

o m c o n c u r r e n t i e te v o o r k o m e n . C O P P & 

K O V Ä C ( 2 0 0 3 ) vonden een subtiel verschi l 

tussen de be ide s teke lbaarzen. In verge l i j-

king m e t de D r i e d o o r n i g e stekelbaars heeft 

de T i e n d o o m i g e stekelbaars d o o r zijn smal-

le, ges t rooml i jnde v o r m minde r l i chaams-

ru imte v o o r gonaden en heeft daa rdoor een 

k le inere legse lgrootte . O m dit t e c o m p e n -

s e r e n heef t de T i e n d o o m i g e s teke lbaars 

e e n iets langer b r o e d s e i z o e n , een g r o t e r 

aantal legsels pe r r ep roducdecyc lus en k le i-

ne re e i e ren . In hun studie w e r d een lagere 

jaarli jkse invester ing in r ep roduc t i e g e v o n -

den v o o r de T i e n d o o m i g e stekelbaars. 

Bermpje 
(Barbatula barbatulus) 

Driedoornige stekelbaars 
(Gasterosteus aculeatus) 

Tiendoomige stekelbaars 
(Pungitius pungitius) 

L E V E N S D U U R 

D e levensduur van de stekelbaarzen is ko r -

te r dan vijfjaar. Van de Dr i edoorn ige s teke l-

baars is bekend dat deze s o o r t drie to t v ier 

jaar oud kan w o r d e n , maar in veel gevallen 

t r eed t g ro te sterfte op na de voortplant ing 

die al na één groe i se izoen kan aanvangen. 

V o o r de Ever lose beek is vastgesteld dat het 

ove rg ro t e deel van de populatie binnen één 

jaar ges lachtsr i jp is en v e r vo l gen s na he t 

paaien sterft ( POLLUX et al., 2 0 0 4 ) . Levens-

duur is een eigenschap die o o k sterk w o r d t 

bepaald d o o r de omgev ing en samenhangt 

metgroe isne lhe id , t empera tuur en voedsel-

beschikbaarheid ( C L A R K E , 2 0 0 3 ) . Z o vonden 

M I L L S & E L O R A N T A ( 1 9 8 5 ) g ro te verschi l len 

in levensduur bij het Bermpje tussen een kalk-

rijke beek in Zuid-Engeland en een ol igotroof 

m e e r in Cent raa l-F in land . In het ka lkr i jke 

beekje w a r e n de Be rmpjes kleiner, e e r d e r 

vo lwassen en bere ikten een maximale leef-

tijd van dr ie jaar (hier w o r d e n de beschikba-

re energie en bouwstoffen ingezet in groei en 

reproduct ie ) . In het ol igotrofe mee r w a r e n 

de Bermpjes groter , later vo lwassen en be-

re ik ten een maximale leefti jd van zes jaar 

(h ie r w o r d e n de besch i kba re ene rg i e en 

bouwstoffen ingezet in groei en over lev ingen 

pas in la te re instantie in r ep roduc t i e ) . D e 

L imburgse situat ie zit h ier tussenin en de 

Bermpjes bereiken hier een maximale leeftijd 

van v ier t o t vijf jaar (He rmans , 2 0 0 0 ) . 

T O L E R A N T I E 

V a n de d r i e s o o r t e n d ie h i e r b e s c h o u w d 

w o r d e n is de T i e n d o o m i g e stekelbaars de 

mees t to le ran te soor t . D e z e s o o r t is goed 

bestand tegen lage t empera tu ren , lage zuur-

stofconcentrat ies , lage p H en hoge i jzerge-

haltes (BÄslÄRESCU& P A E P K E , 2 0 0 2 ) . MOLLER-

PlLLOT ( 1 9 7 1 ) Stelde vast dat de T i e n d o o m i -

ge stekelbaars een tijd lang in leven konden 

bl i jven in zuu r s to f l oos w a t e r , waa rb i j ze 

voo r tdu rend aan he twa t e roppe r v l akzwom-

men. Daarbi j zijn d o o r de de rde auteur T ien-

doorn ige stekelbaarzen aangetroffen in een 

uitgedroogd kavelslootje bij H o r s t die in een 

groot , ingegraven blik me t een beetje w a t e r 

wach t t en op betere t i jden. D i t t oon t aan dat 

deze soo r t ex t r emen goed kan verdragen en 

ookgedeel te l i jke droogval waarschijnIi jk kan 

F I G U U R 3 
Sc/iematische weergave van het substraat van de drie 

vissoorten in een beek. 
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doors taan. D e D r i edoorn ige stekelbaars is 

m indergoed bestand tegen bedekking met ijs 

en zuu r s to fgeb rek in verge l i jk ing m e t d e 

T i e n d o o m i g e stekelbaars (DANIËL , 1985). 

D r i e d o o r n i g e s t eke lbaa rzen hebben een 

goed ontwikke ld vluchtgedrag, w a a r d o o r ze 

v e r s l e c h t e r e n d e omstand igheden kunnen 

on tw i j ken ( M A I T L A N D & CAMPBELL, 1992). 

Doorz i j n b io toopvoorkeur w o r d t het B e r m -

pje me t name aangetroffen in helder, zuur-

stofr i jk w a t e r ( B U S K E N S & N i JHOF, 1990). 

T o c h blijkt het Be rmpje vrij ongevoel ig v o o r 

w a t e r v e r v u i l i n g ( B R U N K E N , 1989). O o k MOL-

LER-PlLLOT (1971) conc ludeer t dat een bo-

dem met veel organisch slib tenminste v o o r 

volwassen exemplaren niet bezwaarlijk is. D i t 

hangt mogelijk samen met hun relatief g ro te 

k i euwopperv l ak , w a a r d o o r Be rmp jes lage 

zuurstofgehalten kunnen over leven (ROBOT-

HAM, 1978). D a a r n a a s t kunnen B e r m p j e s 

lucht happen w a a r d o o r zuurstof via de darm 

in het bloed w o r d t opgenomen (ROBOTHAM, 

1978). H i e r d o o r kunnen Bermpjes tijdelijk 

lage zuurs to fconcent ra t i es t o l e r e r e n en is 

een vluchtgedrag niet zo snel nodig. 

S T A T E G I E Ë N 

K e n m e r k e n van soo r t en staan niet los van 

elkaar. Comb inades van kenmerken v o r m e n 

strategieën die soor ten in staat stellen o m in 

een bepaalde leefomgeving hun levenscyclus 

t e vo l too ien . H i e r o n d e r w o r d t per soo r t de 

eco log i sche in format ie g e c o m b i n e e r d t o t 

een strategie. 

D e st rategie van de D r i e d o o r n i g e s t eke l -

baars (figuur 4) is ger icht op het koloniseren 

van n ieuwe leefgebieden. H e t is een mobie le 

s o o r t me t een sterk migratiegedrag die m e e r 

investeert in reproduct ie dan de T iendoor-

nige s teke lbaars . Waarsch i jn l i j k stel len de 

stekels de Dr i edoorn ige stekelbaars in staat 

o m een breed bereik aan b iotopen te bezet-

ten (van wein ig s t ructuur to t veel s t ructuur ) , 

omdat ze minder afhankelijkzijn van beschut-

ting. Daarnaast heeft de Dr iedoorn ige stekel-

baars een g ro te plasticiteit in kenmerken als 

hoevee lhe id e i e ren , g r o o t t e van e i e ren en 

minimale l ichaamslengte v o o r r ep roduc t i e 

(BAKER & FOSTER, 2002), w a a r d o o r de soo r t 

in staat is o m snel zijn strategie in een n ieuwe 

leefomgeving te opt imal iseren. D e strategie 

van de T i e n d o o m i g e stekelbaars (figuur 5) is 

ger icht op handhaving. D o o r zijn gro te t o l e-

rantie is de s o o r t in staat o m een breed be-

reik aan b iotopen te bezetten v o o r w a t be-

tref t de abiotische condit ies. W e i n i g andere 

v issoor ten zijn in s t aa tom onde r deze extre-

FIGUUR4 
De Driedoornige 

stel<elboars (Gastero-
steus aculeatus) is een 

mobiele soort die snel 

nieuwe locaties kan 

koloniseren (foto: Wilco 

Verberk). 

me condit ies te leven en hier onderv indt de 

T i endoomig e stekelbaars minder predatie of 

c o n c u r r e n t i e van ande r e v issen. W a a r de 

D r i e d o o r n i g e s teke lbaa rs n ie t b e p e r k t 

w o r d t d o o r ab iot i sche s t r e sso ren is deze 

waarsch i jn l i j k e e n s t e r k e r e c o n c u r r e n t 

( L A C H A N C E et o/., 1987). O o k de strategie van 

het Be rmpje is ger icht op handhaving. In t e -

genstelling t o t de T i e n d o o m i g e stekelbaars 

is de leefomgeving van het Be rmpje minder 

ex t reem. H e t Bermpje heeft daarom meer te 

duchten van concur rent ie en predat ie d o o r 

andere vissen. V o o r een deel lost het B e r m -

pje dit op d o o r zijn nachtact ieve levenswijze. 

T o c h zal e r nog veel sterfte op t r eden . O m 

deze sterf te t e c o m p e n s e r e n beschikt het 

Be rmp je o v e r een hoge reproduct ie . D o o r -

dat het Bermpje mee rde re malen per jaar kan 

paaien en e ie ren w e e r kan r eso rbe ren kan 

het Bermpje zijn beschikbare energie efficiënt 

en flexibel inzetten en is daa rmee be te r in 

staat o m zich t e handhaven. 

Samenvat tend: de Dr iedoorn ige stekelbaars 

heeft een kolonisatiestrategie w a a r m e e snel 

n ieuw leefgebied kan w o r d e n gekoloniseerd 

waarna de soo r t zich al dan niet kan handha-

v e n . D e T i e n d o o m i g e s teke lbaa rs is een 

abiotische stress-tolerator die ex t r em e m i -

lieus kan bezet ten o m zo concu r r en t i e en 

predatie te ont lopen. H e t Be rmpje is een bio-

tische stress-tolerator die zich ondanks g ro-

t e c o n c u r r e n t i e en p r e d a t i e d r uk via e e n 

nach tac t i eve l evenswi jze en e e n f lex ibele 

voortplantingsstrategie w e e t te handhaven. 

E F F E C T E N OP DE V I S FAUN A 

H e t v o o r k o m e n van een s o o r t in boven- en 

beneden loop is van versch i l lende fac to ren 

afhankelijk, die elk d o o r verschi l lende ve r an-

deringen zijn beïnvloed (f iguuró): 

• de aanvoer van exemplaren, zowe l vanuit 

bovens t roomse delen me t de s t r o o m mee 

(factor I ) , als s t r oomopwaa r t s vanuit be-

nedens t roomse delen ( factor 4 ) ; 

• de handhaving van soor ten ( factor 2) ; 

• de afvoer van exemplaren ( factor 3). 

H e t relat ieve belang van elk van deze fac to-

ren verschi l t per s o o r t en per beektraject . 

Aan- en afvoer van individuen hangt af van de 

mobi l i te i t van de s o o r t en zijn migrat iege-

drag. D e handhaving van de soo r t is afhanke-

lijk van de levensduur, reproduct ie en t o l e-

rantie. M e t deze informatie ove r de ecologie 

en informatie o v e r de verander ingen is ge-

FIGUUR 5 
De Tiendoomige 

stekelbaars (Pungitius 
pungitius) kan 

concurrentie vermijden 

door zijn grote tolerantie 

voor extreme condities 

(foto: Wilco Verberk). 
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F I G U U R 6 

Overzicht v a n d e 

verschillende faaoren die 
in een beektraject de 
aanwezigheid van een 
soort bepalen. Voor elke 
factor is aangegeven 
waardoor deze wordt 
beïnvloed. Zie tekst voor 
nadere toelichting. 

3.Afvoer: 4.Aanvoer: 
- stroomsnelheid: . aanwezigheid si 
- waierkwaliteic 

t r ach t o m het re lat ieve belang van elk van 

bovenstaande factoren in te schatten v o o r de 

dr ie soo r ten in de boven- en beneden loop 

(tabel III). H i e r m e e kunnen verander ingen in 

het v o o r k o m e n van soo r t en v/orden inge-

schat. H e t is goed o m te beseffen dat dit t e l -

kens een inschatting betreft op basis van b o -

venstaande informatie. 

T I E N D O O R N I G E S T E K E L B A A R S 

D e T i e n d o o m i g e stekelbaars bezette in his-

tor i sche t i jden waarschijnl i jk me t name de 

b o v e n l o o p a l smede de bege le idende, s t i l-

staande w a t e r e n waa r de zuurgraad en het 

i jzergeha l te waarsch i jn l i j k hoge r w a r e n , 

w a a r d o o r de s o o r t zich hier goed kon hand-

haven (we in ig c o n c u r r e n t i e en p reda t i e ) . 

Waarsch i jn l i jk k w a m en in de begeleidende 

w a t e r e n g ro te populaties v o o r die een be-

langrijke funct ie als bronpopula t ie hadden. 

D e b e e k l o o p ( b e n e d e n l o o p ) f ungee rde 

waarschijnli jk als verbindingszone tussen ge-

schikte leefgebieden. In de huidige situatie zijn 

de begeleidende w a t e r e n v e r d w e n e n of van 

de beek afgekoppeld. D a a r m e e is de laterale 

aanvoer van individuen gedaald. D a a r staat 

t e g e n o v e r dat in de b o v e n s t r o m e n d o o r 

Maaswatervoed ing een n ieuwe mogeli jkheid 

is ontstaan o m de beek te bere iken. D e hand-

having in de beneden loop zal zijn t oegeno-

men d o o r een g ro te re biotoopgeschiktheid 

( m e e r t raagst romende stukken met vegeta-

tie) en doo rda t concur ren t i e en predade in 

de huidige situatie lager is d o o r een afname 

van beekop t r ekkende s o o r t en als b i j voor-

beeld W i n d e (Leuciscus idus) en K o p v o o r n 

(Leuciscus cephalus). D e sterk ve rm inde rde 

aanvoervanuit de begeleidende wa te ren heeft 

waarschijnlijk een doorslaggevend effect ge-

had, w a a r d o o r de T iendoomige stekelbaars 

minder algemeen is in de bovenlopen. 

D R I E D O O R N I G E S T E K E L B A A R S 

D e Dr i edoo rn ige stekelbaars bezet te in his-

to r i sche t i jden waarschijnli jk m e t name de 

beneden lopen . D i t k w a m d o o r de hoge aan-

v o e r van individuen vanui t de r iv ier en be-

ge le idende w a t e r e n en d o o r d a t het beek-

tra ject benedens t rooms een g ro t e var iat ie 

in m o r f o l o g i e kende . D o o r de var ia t i e in 

mor fo log ie zijn daar refugia aanwezig, zodat 

de s o o r t zich be te r kan handhaven. D o o r de 

hoge mobi l i te i t van de s o o r t (ko lon isa t i e-

strategie) zal het belang van fac toren als aan-

v o e r en a fvoer v o o r de D r i e d o o r n i g e s t e-

kelbaars g r o t e r zijn dan v o o r de t w e e o v e -

rige s o o r t e n . S t r o o m o p w a a r t s e aanvoe r en 

a a n v o e r vanui t bege le idende w a t e r e n zijn 

s terk afgenomen d o o r ve r s tuw ing en a fkop-

peling van bege le idende w a t e r e n . H e t b e -

lang van s t r o o m o p w a a r t s e aanvoe r vanui t 

de Maas is o o k a fgenomen, maar v o o r e n -

kele beken bestaat nog een vr i je op t r ekmo-

gelijkheid naar de beneden loop . I n d e Z a n d -

maas k o m e n in de huidige situatie inc iden-

teel D r i e d o o r n i g e stekelbaars en B e r m p j e 

v o o r , maar geen T i e n d o o m i g e stekelbaars 

( C R O M B A G H S et ai. 2000) . D e D r i e d o o r n i -

ge stekelbaars kan doorz i j n kolonisat iestra-

tegie het mees t p ro f i t e ren van de n i e u w e 

( s t r o o m a f w a a r t s e ) a a n v o e r m o g e l i j k h e i d 

d o o r voed ing me t M a a s w a t e r in de b o v e n -

lopen . Daa rnaas t o n t v l u c h t de s o o r t een 

v e r s l e c h t e r e n de wa t e r kwa l i t e i t d o o r zich 

s t roomafwaa r t s of naar begele idende w a t e -

ren te verp laatsen . O n d e r de o o r s p r o n k e -

lijke omstand igheden is dit een goede s t ra-

tegie, o m d a t e r vee l refugia in de v o r m van 

aangetakte begele idende w a t e r e n aanwezig 

w a r e n en omda t de stekelbaarzen zich daar-

na w e e r s t r o o m o p w a a r t s konden verp laa t-

sen. In de huidige situatie kan de s t roomaf-

w a a r t s e verp laa ts ing d o o r de v e r s t u w i n g 

niet w o r d e n g e c o m p e n s e e r d d o o r s t r o o m -

opwaar t se verplaatsing. D i t kan e r t o e leiden 

T A B E L III 

Overzicht van het relatieve belang van de verschillende factoren voor de drie soorten tijdens de historische en recente situatie in zowel de boven- als benedenloop. Het aantal plusjes 
geeft aan of de factor op zeer veel veel (++}, weinig (+} of geen (0) individuen betrekking heeft | 

Bermpje j 
(Barbatula barbatulus) | 

Driedoornige stekelbaars 
(Gasterosteus aculeatus) 

Tiendoomige stekelbaars 
(Pungitius pungitius) 

historisch huidig historisch huidig historisch huidig 
Bovenstrooms aanvoer (bovenstrooms) 0 0 0 0 +; 

handhaving + ++ 0 + ++ ++ 
afvoer 0 + ++ +++ + + 
aanvoer (benedenstrooms + 0 ++ + +++ + 
en begeleidende wateren) 

Benedenstrooms aanvoer (bovenstrooms) 0 + + ++ + + 
handhaving +++ ++ ++ + + 
afvoer + + ++ + + 
aanvoer (rivier en begeleidende 0 0 +++ + ++ 0 

wateren) 
Inschatting bovenstrooms 0 + + ++ +++ ++ 
populatie grootte benedenstrooms +++ ++ +++ + + 

begeleidende wateren 0 0 ++ + +++ + 
rivier + + +++ + 0 0 



N A T U U U H I S T O R I S C H M A A N D B L A D N O V E M B E R 2 0 0 4 J A A R G A N G li 307 

dat e en éénma l ige puntve rvu i l i ng als een 

w o l k d o o r de beek t r ek t en alle D r i e d o o r -

nige s teke lbaarzen e r v o o r opjaagt, w a a r -

d o o r de s o o r t uit g ro t e delen van de beek 

ve rdw i jn t . In de boven lopen kan de D r i e -

doorn ige stekelbaars zich be te r handhaven 

d o o r d a t de e x t r e m e mi l ieucondit ies zijn af-

g e z w a k t , maa r in de b e n e d e n l o p e n is de 

handhaving s lechter d o o r de lagere var iat ie 

in mor fo log ie . 

B E R M P J E 

H e t Be rmpje k w a m in de histor ische situade 

waarschijnli jk me t name v o o r in de beneden-

loop. H o e w e l de soo r t ook vaak w o r d t ge-

n o e m d als soo r t van boven lopen ( B O S M A N & 

A A R T S , 2 0 0 0 ; V E R D O N S C H O T , 1 9 9 6 ) , zullen 

de zure boven lopen in de Peelregio slechts 

een marginale leefomgeving hebben gebo-

den. Benedens t rooms kon de soo r t zich e ch-

ter goed handhaven. In de huidige situatie kan 

de s o o r t o o k in de bovenlopen v o o r k o m e n 

doorda t de ex t r em e mil ieucondit ies zijn af-

g e z w a k t T o c h zal voortp lant ing vrij beperkt 

zijn doo rda t een open zandbodem daar vee l -

al ontbreekt . In de benedenloop zijn beekde-

len me t een open zandbodem o o k beperk-

te r geworden . Verander ingen in de migratie-

mogel i jkheden d o o r vers tuwing en aanvoer 

me t Maaswate r zullen weinig invloed hebben 

op het Be rmpje , omdat deze van oo rsp rong 

al wein ig migratie ve r toon t . 

V E R A N D E R I N G E N 

W a t bet re f t de voo r spe lde verander ingen 

(tabel III) zijn een aantal zaken evident. T e n 

eers te valt op dat de abundantie van de beide 

stekelbaarzen sterk is afgenomen. V o o r de 

T iendoorn ige stekelbaars k o m t dit met name 

d o o r de bege l e idende w a t e r e n , v o o r de 

D r i e d o o r n d o o r de ve rs lech te r ing van de 

beneden loop . H e t Be rmp je blijft nagenoeg 

gelijk, maar was v roeger waarschijnli jk o o k 

talrijker, doorda t het geprefereerde b io toop 

(zandige bodems) o v e r g r o t e r e lengtes (in de 

beneden loop) aanwezig was . 

T e n t w e e d e valt op dat de verschi l len qua 

ver tegenwoord ig ing van de drie soor ten tus-

sen boven loop en beneden loop kleiner zijn 

g e w o r d e n . D i t is op zich niet ve rwonder l i jk 

w a n n e e r w o r d t bedacht dat o o k de l ee fom-

standigheden sterk genivel leerd zijn (tabel I), 

z o w e l qua s t r u c t u u r d o o r no rma l i sa t i e 

(overal volgens dezelfde norm) als qua wa t e r-

kwaliteit en -kwant i te i t doo r inlaat van Maas-

wa te r . H i e r d o o r zijn de ex t r em e leefcondi-

ties van de boven lopen afgezwakt en is de 

benedenloop uni former g e w o r d e n . 

T e n de rde is het interessant o m na te gaan of 

de veranderl i jkheid is gewijzigd (dat wi l zeg-

gen de afwisseling en duur van periodes waa r-

in een beekdeel beze to f onbezet is d o o r e e n 

s o o r t ) . H ierb i j zijn dr ie toes tanden te b e -

schri jven aan de hand van de fac toren aan-

voe r , afvoer en handhaving: 

1 . cont inue aanwezigheid van een soor t : 

- hoge aanvoer , hoge handhaving, lage af-

voer ; 

2. cont inue afwezigheid van een soor t : 

- lage aanvoer , lage handhaving, hoge af-

voer ; 

3. variabele present ie van een soor t : 

- condit ies die niet onde r toestand I en 2 

vallen. 

Afhankeli jk van de soo r t zullen andere facto-

ren doorslaggevend zijn. Z o is de strategie 

van de Dr iedoorn ige stekelbaars gericht op 

verplaats ing, w a a r d o o r de bijdrage van de 

fac toren aanvoer en afvoer doorslaggevend 

is. V o o r de T iendoorn ige stekelbaars en het 

Be rmpje is handhaving de meest belangrijke 

factor, me t daarnaast v o o r de T iendoorn ige 

stekelbaars aanvoer en v o o r het Be rmpje af-

v o e r als t w e e d e belangrijke factor. P e r soo r t 

is op basis van deze gedachtegang een dr ie-

hoek geconst rueerd ( f iguur?) waar in de e e r -

ste t w e e t o e s t a n d e n staan aangegeven 

(groen: cont inue aanwezigheid; r o o d : con t i-

nue afwezigheid) en waarbi j de over ige vlak-

ken naar de de rde toestand (geel) neigen. D i t 

kan geen exacte wee rgave bieden van de in-

fo rmat i e in tabel III, o m d a t dr ie d imensies 

w o r d e n weergegeven in een tweed imens io-

naal vlak en v o o r elke soo r t w e e r andere fac-

t o r e n doors laggevend zijn. Desa ln ie t temin 

geeft het een totaalbeeld van toename en af-

name van de variabiliteit in boven- en bene-

den loop v o o r de dr ie soor ten . 

D e D r i e d o o r n i g e s teke lbaars k w a m ee r s t 

nauwelijks in de bovenlopen voo r , maar door 

een ve rbe te rde aanvoer en handhaving be-

reikt de s o o r t in de boven lopen een var iabe-

le presentie. In de benedenlopen vers lechtert 

de situatie van een cont inue aanwezigheid 

naar een variabele present ie, met name d o o r 

de vers lechterde aanvoer en ve rhoogde af-

voer . V o o r de T iendoorn ige stekelbaars ve r-

ander t in de boven lopen ogenschijnlijk niet 

vee l . Zoa l s reeds besproken blijft de handha-

ving ve rmoede l i j k op peil, maar me t name 

d o o r de ve rminderde aanvoer vanuit bege-

leidende wa t e r en bewegen de populaties van 

de bovenlopen zich ook hier in de richting van 

variabele present ie. Daa r k o m t bij dat deze 

populaties o o k historisch waarschijnli jk niet 

stabiel wa r en en van de begeleidende w a t e -

ren afhankelijk w a r e n v o o r rekolonisat ie. In 

de benedenlopen neemt de handhaving w e l -

iswaar toe , maar de aanvoer neemt drastisch 

af, w a a r d o o r de s o o r t toch d ichter bij de va-

riabele present ie k o m t H e t Be rmpje k w a m 

historisch nauweli jks in de zure boven lopen 

voo r , maar kan in recente situatie daar varia-

bel p resent zijn d o o r een t o e n a m e van de 

handhaving. B e n e d e n s t r o o m s n e e m t deze 

handhaving juist af, w a a r d o o r de soo r t r i ch-

ting variabele present ie gaat. 

V o o r de beek als geheel w o r d t duidelijk dat 

de meeste populaties van deze residente v is-

soor ten kleiner w o r d e n en dat de aanwezig-

heid van soor ten wisselvall iger w o r d t . W a n -

neer ondersche id w o r d t gemaakt in boven-

en benedenloop, valt er een nivellering te zien 

waarbi j de boven- en benedenloop mee r op 

elkaar gaan lijken, zowe l qua soo r t ensamen-

stelling als qua variabiliteit. 

D I S C U S S I E 

Bij het zoeken naar verklar ingen v o o r gevon-

den verschi l len in b i jvoorbeeld het ve rspre i-

dingsbeeld van vissen w o r d t veelal de v o o r -

keur gegeven aan eenduidige oorzaken , zo-

als de mate van vers tuwing, de afwezigheid 

van s t r o m e n d w a t e r , de wa t e rkwa l i t e i t of 

subs t raa t t ype . D e w e r e l d is e c h t e r c o m -

plexer: v i ssoor ten verschi l len van elkaar in 

het schaalniveau w a a r o p ze gebruik maken 

(van residente soor ten die hun hele levens-

cyclus in dezelfde beek kunnen vo l too ien to t 

soor ten als de Paling (Angu///c7 anguilla) die de 

halve aardbol o v e r z w e m t ) . Daarnaast kun-

nen v i s soor ten op versch i l l ende man ie ren 

gebruik maken van hun omgeving (wa t v o o r 

de ene soor t een geschikt voortplant ingsbio-

t o o p is, is v o o r de ander slechts geschikt als 

foerageerbiotoop) . Bovendien spelen tijdsas-

pecten (duur en per iode van geschiktheid) 

een gro te rol bij het succesvol vo l too ien van 

de levenscyclus en v o o r de handhaving. V o o r 

het v o o r k o m e n van e e n s o o r t is het dus 

noodzakeli jk dat al deze zaken in overweg ing 

w o r d e n genomen en (me t behulp van infor-

matie o v e r de ecologie) op w a a r d e w o r d e n 

geschat. 

G e d u r e n d e de evolut ie hebben soor ten een 

levenswijze (strategie) ontwikkeld w a a r d o o r 

ze in een gegeven leefomgeving alle benodig-

de b io tooponderde len kunnen vinden in de 

juiste tijd (binnen hun levensduur) en ruim-
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teschaal (binnen hun actieradius). V o o r het 

v o o r k o m e n van een soor t is het dus nodig dat 

de strategie 'matcht ' me t de kenmerken van 

de leefomgeving (VERBERK & EsSELINK, 2003). 

W a n n e e r e r iets in de omgeving ve rande r t 

w a a r v o o r de soo r t niet me t zijn strategie kan 

compense ren ontstaat een bott leneck en zal 

de soor t (lokaal) verdwi jnen. D e uitdaging ligt 

in het achterhalen van de gevolgde strategie, 

omdat daarmee botdenecks duidelijk kunnen 

w o r d e n . 

In dit art ikel hebben w e als v o o r b e e l d v o o r 

dr ie res idente s o o r t e n de ecologie op een 

rij gezet en daarui t dr ie versch i l lende s t ra-

tegieën afgeleid. D o o r dit v o o r m e e r d e r e 

s o o r t en tegelijk t e doen is het eenvoud ige r 

o m te zien w a a r de s te rke en zwakke pun-

ten van iedere s o o r t liggen. H i e ru i t volgt dat 

de dr ie s o o r t en s terk verschi l len in de d o o r 

hun gevo lgde s t ra teg ie , w a a r d o o r ze o o k 

anders zullen reageren op de verander ingen 

in hun leefomgeving. O p basis hiervan w o r d t 

ingeschat dat het verschi l tussen boven- en 

beneden lopen sterk zal zijn a fgenomen. D e 

T i e n d o o m i g e steke lbaars heef t niet m e e r 

h e t a l l e e n r e c h t in de b o v e n l o p e n en d e 

D r i e d o o r n i g e s teke lbaars en het B e r m p j e 

zijn m i n d e r a l o m v e r t e g e n w o o r d i g d in de 

be ne d en loop . Popula t ies van alle s o o r t e n 

zu l len s t e r k e r f l u c t u e r e n , m a a r nog h e t 

mees t die van de D r i e d o o r n i g e stekelbaars. 

D o o r een vergeli jking t e maken tussen his-

tor i sche data en recen te data zijn deze t w e e 

voorspe l l ingen t e toe t sen . 

G E V O L G E N V O O R V I S F A U N A E N 

W A T E R M A C R O F A U N A 

Duideli jk w o r d t o o k dat er een e n o r m e n i-

vel ler ing heeft plaatsgevonden in de Pee l r e-

gio. Behalve v o o r de dr ie residente v issoor-

ten die hier zijn beschouwd heeft dit onge-

twijfeld o o k gro te invloed gehad op andere 

v issoor ten en waterorgan ismen in het alge-

meen . V o o r vissen is een vo ls t rek t ande re 

situatie ontstaan v o o r w a t betreft verb indin-

gen van funct ionele habitatonderdelen (paai-

gebieden v o o r soor ten als W i n d e en K o p -

v o o r n zijn nu t e bere iken d o o r s t roomaf-

waa r t s t e z w e m m e n ) . V o o r wa t e ro rgan i s -

m e n in het a lgemeen (inclusief v issen) zijn 

bepaalde b iotopen sterk in opperv lakte (bi j-

voorbee ld stilstaand (zwak) zuur wa te r , me t 

een goed ontw ikke lde vegetatie) of in kwa l i-

te i t ( b i j voo rbee ld beek t r a j e c t en m e t e e n 

hoge habitatdiversiteit) achteruitgegaan. 

In de bovenloop leidt het afzwakken van de 

ex t reme condities (zuur, ijzerrijk) waarschijn-

Bermpje 
(Barbatula barbatulus) 

Driedoornige stekelbaars 
(Gasterosteus aculeatus) 

Tiendoomige stekelbaars 
(Pungitius pungitius) 

lijk to t een toename van het aantal soor ten 

vissen en het aantal soor ten aquatische onge-

w e r v e l d e n . D i t zullen v o o r een g r o o t deel 

echter dezelfde soorten zijn als in de beneden-

loop, terwijl soorten die speciaal zijn aangepast 

aan de ex t reme condities hun concurrent ie-

voordee l verl iezen en verdwi jnen. O v e r het 

gehele stroomgebied van de beek leidt dit to t 

een afname van soor ten. Een diversiteittoena-

me op kleiner schaalniveau kan dus leiden to t 

handhaving 

handhaving 

FIGUUR 7 
Sdiematisclie weergave van de veranderingen in populatiever-
anderlijlilieid. Groen: continue aanwezigheid van populaties. 
Geel: Wisselende aanwezigheid van populaties. Rood: continue 
afwezigheid van populaties. De bruine en blauwe pijlen geven 
het verschil in populatieverandedijkheid aan tussen de 
historische (startpunt) en de huidige situatie (eindpunt) voor de 
bovenloop (bruine pijl) en benedenloop (blauwe pijl). Grijze 
pijlen: toenemend belang van factor Dikte van de grijze pijlen 
correspondeert met het belang van de desbetreffende factor 
voor de desbetreffende soon. De positie van de soon is in 
eerste instantie gebaseerd op de twee belangrijkste factoren, 
en in laatste instantie op de derde factor 
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een diversiteitafname op groter schaalniveau 

( S A X & G A I N E S , 2 0 0 3 ) . D e zuurgraad is een 

belangrijke factor die direct of indirect grote 

effecten heeft op de aquatische ongewerve l-

den ( V E R B E R K et al.. 2 0 0 1 ) . 

In de benedenloop leidt de afname van habi-

ta td ivers i te i t t o t een achteru i tgang in het 

soor tenaanta l . D e z e afname kan ve r s t e rk t 

w o r d e n wannee r soor ten afhankelijk zijn van 

combinat ies van b iotopen (en dus al v e rdw i j -

nen als een wi l lekeur ig b io toop verdwi jnt ) of 

w a n n e e r h i e rdoor de handhaving van soo r-

ten afneemt ( V E R B E R K et al., 2 0 0 2 ) . A fname 

van de handhaving van soor ten zal leiden to t 

een gro te re variabiliteit van vispopulaties. D i t 

k o m t ove reen me t de bevindingen van D o -

R E N B O S C H et al. ( 2 0 0 0 ) . Z i j v o n d e n in de 

O o s t r u m s e beek dat v o o r m e a n d e r e n d e 

beekdelen (me t een g ro te re habitatdiversi-

teit ) me t minder bemonster ingen een vo l le-

dig visbeeld w o r d t ve rk regen dan in de ge-

norma l i see rde beekde len ( m e t een lagere 

hab i t a td i ve r s i t e i t ) , waarsch i jn l i j k o m d a t 

soo r ten h iergeen stabiele populaties kunnen 

handhaven. 

T O E K O M S T E C O L O G I S C H B E E K H E R S T E L 

In de t o e k o m s t zullen gro te verander ingen 

plaatsvinden in de Limburgse beken. H O O G -

V E L D E N G U B B E L S ( 2 0 0 3 ) geven een overz icht 

van het beleid in N o o r d - en Midden-Limburg 

ten aanzien van ecologisch beekherste l . H e t 

beleid is e r o p ger icht o m het opheffen van 

migrat ieknelpunten t e combineren me t he r-

inrichtingvan beektrajecten. Bij herinrichting 

zal, afhankelijk van het omliggende grondge-

bruik, gekozen w o r d e n v o o r een halfnatuur-

lijk profiel (een ondiepe winterbedding met 

een d iepere hoofds t room) of vri je meande-

ring. H o e zullen deze verander ingen u i twer-

ken v o o r de visfauna en watermacrofauna? 

D e indeling van vissen in res identen, migran-

ten en transiënten ( P O L L U X & V E R B E R K , 2 0 0 2 ) 

biedt een grove afbakening van het schaalni-

veau waa rop gekeken dient te w o r d e n . V o o r 

v issoor ten die to t de migranten behoren is 

het bi jvoorbeeld noodzakelijk o m de rivier en 

beek v o o r die soo r ten tezamen te beschou-

w e n . 

V o o r v i s soor ten die to t de res identen be-

h o r e n is d o o r C R O M B A G H S & G U B B E L S 

( 2 0 0 3 ) aangegeven dat v e r s t u w d e beekde-

len een ve r vangende leefomgeving b ieden 

v o o r de v r o e g e r e leefgebieden ( b e e k m o e -

rassen en afgesneden meanders in de v o o r -

malige v loedv lak ten ) . Z e suggereren dat e r 

m inde r v o e d s e l c o n c u r r e n t i e en predat ie-

druk is d o o r de afwezigheid van g r o t e r e v i s-

s o o r t en die een vri j op t r ekba re beek nodig 

hebben. Ophe f f en van migrat ieknelpunten 

kan deze soor ten negatief be ïnv loeden d o o r 

verander ingen in de leefomgeving en hoge-

re c o n c u r r e n t i e en p r e d a t i e . O m di t op 

soor tsn iveau uit t e w e r k e n is een d i f feren-

tiatie nodig binnen de res idente soo r t en . D e 

in dit art ikel u i tgevoerde analyse naar de le-

vensstrategieën geeft een gedi f ferent ieerd 

beeld v o o r de dr ie b e s c h o u w d e res idente 

soo r t en . 

D e Dr i edoorn ige stekelbaars kan sterk p r o -

f i teren van het opheffen van migrat iekne l-

punten . H e t B e r m p j e krijgt mogeli jk m e e r 

concu r r en t i e , maar d o o r her inr icht ing zal 

het aandeel open zand en daa rmee het r e -

p r o d u c t i e s u c c e s t o e n e m e n , w a t w a a r -

schijnlijk zwaarde r weeg t dan de concur ren-

t ie toename. M e t name de T iendoorn ige s te-

kelbaars krijgt het lastiger, aangezien deze 

s o o r t s lecht bestand is tegen concur ren t i e . 

Daarnaas t on tb r eken refugia m e t e x t r e m e 

lee fcond i t i es d ie v o o r a n d e r e v i s s o o r t e n 

ongeschikt zijn. O m deze s o o r t t o ch te b e -

houden is het nodig dat dergel i jke refugia 

w o r d e n g e c r e ë e r d en v e r b o n d e n m e t de 

beek. D e z e refugia hebben vanuit viskundig 

oogpunt we in ig w a a r d e , maar kunnen m e t 

name v o o r wa t e rmac ro f auna een w a a r d e -

vol le bijdrage leveren aan het s o o r t e n p a l e t 

H i e r u i t vo lg t da t v o o r b e e k h e r s t e l e e n 

s t roomgeb iedbenader ing is ve re i s t d ie niet 

al leen vanuit vissen de mees t v o o r de hand 

liggende zaken (migrat ieknelpunten en ha-

bitatdiversiteit ) aanpakt, maar daarnaast het 

geheel c o m p l e m e n t e e r t m e t b io topen die 

v o o r v i s s e n w e l i s w a a r w e i n i g t e bieden heb-

b e n , m a a r v o o r a n d e r e o r g a n i s m e n van 

beekda len des t e m e e r . D e beek zelf kan 

hierbij als migra t ie route fungeren v o o r niet 

v l i egende w a t e r m a c r o f a u n a s o o r t e n o f 

planten (-zaden) (zoals waarschi jn l i jk o o k 

het geval is bij de T i endoorn ige stekelbaars) . 

D e mees t ideale oplossing van het he r s t e l -

len van de voed ing van de b e e k s y s t e m e n 

me t P e e l w a t e r is veelal een onmogel i jkhe id 

d o o r de vergaande verdroging. Sur rogaa t-

oplossingen betref fen de ontwikke l ing van 

a l te rna t i eve bege le idende w a t e r e n ( m o e -

rassen, broekbossen ) en de verbinding daar-

van me t het beeksys teem. D e g roo t s t m o -

gel i jke voorz i ch t ighe id m o e t w o r d e n b e -

t r a c h t bij z o w e l he t ve rb inden van beken 

m e t derge l i jke a l t e rna t i e ve bege le idende 

w a t e r e n als het t o l e r e r e n van hoge w a t e r -

standen en ove rs t romingen bij her inr icht ing 

van beken in natuurgebieden. Inundat ie m e t 

b e e k w a t e r (in fei te r i v i e rwa te r ) kan name-

lijk leiden to t anaërob ie , s te rke in terne eu-

t ro f ië r ingdoor fos faa tmobi l i sa t ieen sulfide-

vergiftiging d o o r sul faatreduct ie ( L U C A S S E N 

et al.. 2 0 0 2 ; S M O L D E R S & R O E L O F S , 1 9 9 5 ; 

L A M E R S et ai. 1 9 9 8 ) . Bij het ve rb inden van de 

beek en dergel i jke natte natuur mag de in-

v loed van het b e e k w a t e r daa rom niet t o t in 

de natte natuur re iken. D e z e natte natuur 

mag we l enigszins a fwateren op de beek (ge-

deeltel i jke droogval be vo rde r t de regenera-

tie van ijzer en daa rmee de binding van fos-

faat ( L U C A S S E N et al.. 2 0 0 2 ) . D i t bere ik t men 

d o o r b i j voo rbee ld a l leen ve rb ind ingen t e 

maken m e t ( iets) lager gelegen ( b e n e d e n -

s t roomse ) beekde len . Daarnaas t m o e t het 

een open verb inding betref fen zodat het de 

beekfauna (T i endoorn ige stekelbaars en a n -

d e r e wa te rmac ro f auna ) in staat stelt o m de 

beek loop als verb indingszone gebru iken . 

CONCLUS I E 

C o n c l u d e r e n d kan w o r d e n geste ld dat e r 

g ro te verander ingen zijn opge t reden in de 

Peel regio die op tal van organisat ieniveaus 

effecten hebben gehad. O m op deze k luwen 

van factoren grip te krijgen biedt een analyse 

naar de strategieën van soor ten een hulpmid-

del. U i t de voorbee ldanalyse v o o r de D r i e -

doorn ige stekelbaars, de T iendoorn ige s te-

kelbaars en het Be rmpje blijkt een gro te dif-

ferentiat ie te bestaan tussen deze dr ie res i-

dente soor ten . D e verander ingen in de Pee l-

regio zullen gro te invloed hebben gehad op 

het verspreidingsgebied van de v i ssoor ten 

(mee r over lap) en op de populatiefluctuatie 

( m e e r f luctuatie). O o k v o o r andere soo r t -

groepen zullen g ro te verander ingen zijn o p -

get reden. D i t hangt samen me t een nivelle-

ring in omgev ingscond i t i es , z o w e l op he t 

schaalniveau van het s t roomgeb ied van de 

beek (aftakeling van de oorspronkel i jke gra-

d iënt : zuur/st i ls taand t o t gebuf fe rd/s t ro-

mend) als op het schaalniveau van het beek-

tra ject (var iat ie in mor fo log ie ) . Daa rnaas t 

spelen verander ingen in de verbinding tussen 

deze verschi l lende leefgebieden een d o o r -

slaggevende ro l . Dez e verander ingen grijpen 

aan op de factoren handhaving, aanvoer en 

afvoer. D e z e factoren tezamen bepalen het 

al dan niet aanwezig zijn van vispopulat ies. 

H e t achterhalen van de levensstrategieën van 

soor ten geeft inzicht in het relat ieve belang 

van deze factoren en kan daarom een bijdra-

ge l eve ren aan het succes van t oekoms t i g 

herstel van beeksystemen. 
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S U M M A R Y 

C H A N G E S I N T H E L A N D S C A P E 

O F T H E P E E L R E G I O N A N D T H E I R 

C O N S E Q U E N C E S F O R F I S H 

A N E C O L O G I C A L A N A L Y S I S O F 

T H R E E - S P I N E D S T I C K L E B A C K , 

N I N E - S P I N E D S T I C K L E B A C K A N D 

S T O N E L O A C H 

T h e effects of changes in the Peel region on 

the fish fauna w e r e studied by analysing the 

ecology of Three-spined stickleback (Gas-

terosteus aculeatus), N ine-sp ined s t i ck le-

back (Pungitus pungitus) and S t o n e loach 

(Barbatula barbatulus). T h r e e different life 

h i s to r y s t ra teg ies w e r e ident i f ied . T h e 

Three-spined stickleback was found t o be 

a typical coloniser , whi le the Nine-spined 

stickleback is an abiotic stress to lera tor and 

the S tone loach a biotic stress to le ra to r . 

Changes like letting in w a t e r f r o m the r iver 

Meuse , construct ing we i r s and regulating 

streams have caused a decrease in habitat 

diversity, both at ca tchment level and w i t h -

in wa te r courses . It is ve r y likely that p o p u -

lation sizes of all t h r e e species have d e -

creased wh i l e populat ion fluctuations have 

increased. In addit ion, differences in p o p u -

lat ion size and f luc tua t ion b e t w e e n u p -

s t r e a m and d o w n s t r e a m r eaches of 

streams have become less p ronounced . 

T h e th ree species will probably react differ-

endy t o future s t ream res tora t ion meas-

ures. Nine-spined stickleback in part icular 

are expected t o suffer f rom increased c o m -

petit ion, unless refuge areas are connec t-

ed t o the s t reams. Identifying life h is tory 

tact ics p rov ides insight in to the re la t ive 

impor t ance of di f ferent fac tors (pers i s t-

ence , supply, discharge) de termin ing the 

o c c u r r e n c e of a populat ion and can thus 

improve the success of future s t ream re s-

torat ion programmes. 
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