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VOORWOORD

ncb Naturalis is trots op dit tiende deel in de serie Nederlandse Fauna. Het is een bijzonder deel, want anders dan de se-
rienaam doet vermoeden, gaat het dit keer niet alleen over dieren, maar over biodiversiteit in de volle breedte. En dit past 
bij ons nieuwe instituut, waar met de recente fusie collecties en expertise over planten en dieren samenkomen. De unieke 
taxonomische expertise van ncb Naturalis toont zich onder meer in de stambomen die bij de groepen gepresenteerd 
worden. Dit deel is ook bijzonder omdat ruim 100 deskundigen een bijdrage hebben geleverd, afkomstig van onder meer 
de Particuliere Gegevensbeherende Organisaties. We vinden dan ook dat we als collectief een passende bijdrage leveren aan 
het biodiversiteitsjaar 2010. Nederland is met recht een kennisland en met dit boek lopen we op het gebied van biodiver-
siteitsonderzoek voorop in Europa en de wereld. En daar mogen we best trots op zijn.

	 Bert Geerken
	 Directeur ncb Naturalis

Wie door dit boek bladert wordt getroffen door de prachtige en wonderlijke variatie van de Nederlandse soorten. Van 
bacteriën tot waaiervleugeligen en van kiezelwieren tot lancetvisjes, je komt ogen te kort. De stichting European Inverte-
brate Survey-Nederland (eis-Nederland) is verheugd dat juist ook de minder bekende groepen in de schijnwerpers komen 
te staan. Meer dan de helft van de ruim 47.000 Nederlandse soorten bestaat uit ongewervelde dieren, het werkterrein van 
eis-Nederland. Het is dan ook niet verwonderlijk dat de deskundigen van eis-Nederland een substantiële bijdrage hebben 
geleverd. In dit boek wordt de stand van de kennis van de Nederlandse biodiversiteit gegeven, maar wat ook opvalt is 
hoeveel we nog niet weten. We hopen dan ook dat dit boek het onderzoek aan onbekende groepen zoals mijten, cicaden 
en wormen zal stimuleren.

	 Geert de Snoo
	 Voorzitter bestuur stichting eis-Nederland

De achteruitgang van de biodiversiteit in ons land is schrikbarend en gaat nog steeds door. Dit fraaie boek demonstreert 
dat er ondanks deze kaalslag gelukkig nog veel over is om ons maximaal voor in te zetten. Wereldwijd groeit het besef dat 
biodiversiteit van levensbelang is voor de mensheid. Daarom zal het begrip biodiversiteit, naast klimaatverandering en 
duurzaamheid een belangrijke rol spelen in het natuur- en milieubeleid van de komende decennia. We zullen tot nieuwe 
concepten voor inrichting en beheer van landbouw en natuur in ons land moeten komen. De landbouw zal daarbij een 
overgang door moeten maken naar duurzaamheid. Klimaatverandering noopt ons tot ingrijpende wijzigingen in de water-
huishouding, waarbij onder meer klimaatbuffers een rol spelen. Tevens zal de economische betekenis van biodiversiteit 
veel meer aandacht moeten krijgen. Dit boek stelt niet al deze aspecten aan de orde, maar maakt wel op indrukwekkende 
wijze duidelijk waarom biodiversiteit zo belangrijk is. Daarom is het zo goed dat het er is! 

	 Teo Wams
	 Directeur Natuurbeheer Vereniging Natuurmonumenten
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Het begrip biodiversiteit speelt tegenwoordig een zeer 
prominente rol in de natuurbescherming. In vele beleids-
stukken en beheerprogramma’s komt het terug. In een be-
langrijke beleidsdoelstelling wordt dit concreet vertaald als: 
‘In 2020 zijn voor alle in 1982 in Nederland van nature voor-
komende soorten en populaties de condities voor instandhou-
ding duurzaam aanwezig’ (Ministerie van lnv 2000). Dit roept 
natuurlijk meteen de vraag op: hoeveel en welke soorten 
komen er eigenlijk in ons land voor? Tot voor kort kon daar 
slechts naar gegist worden. In dit boek geven Nederlandse 
specialisten het antwoord op deze vraag. 

De voor u liggende uitgave is gedeeltelijk gebaseerd op het 
boek Biodiversiteit in Nederland (fig. 1) (Van Nieukerken & Van 

Loon 1995). Indertijd gaf deze publicatie het meest volledige 
beeld van de in Nederland voorkomende soorten. De infor-
matie was gebaseerd op door specialisten ingevulde enquê-
tes. De genoemde soortenaantallen waren afkomstig van 
gepubliceerde naamlijsten en overzichtswerken, maar vaak 
ook van schattingen van de deskundigen. 

Voor dit boek konden we – anders dan 15 jaar geleden – 
gebruik maken van het Nederlands Soortenregister (www.
nederlandsesoorten.nl) (fig. 2). In deze online databank 
wordt een actueel overzicht van de in Nederland aangetrof-
fen soorten gegeven aan de hand van lijsten die gedurende 
vele jaren door de specialisten samengesteld zijn. De lijsten 
worden nationaal en internationaal gebruikt als standaard 
op het gebied van naamgeving en voorkomen van de Neder-
landse soorten. In de komende jaren zal de website samen 
met de Particuliere Gegevensbeherende Organisaties worden 
uitgebouwd tot een encyclopedie van de Nederlandse bio-
diversiteit. Zo zal ook de informatie uit dit boek worden 
toegevoegd. 

Het maken van een dergelijk overzicht is onmogelijk zonder 
taxonomische expertise. Soms wordt er gemopperd als er 
weer een naam van een bekende soort verandert of als de 
omgrenzing van een familie wijzigt. Het is echter belangrijk 
zich te realiseren dat deze kleine ongemakken in het niet 
vallen bij de voordelen van de taxonomische wetenschap. 
Het is essentieel om te weten wat een soort precies is en hoe 
groepen aan elkaar verwant zijn om te komen tot een logi-
sche indeling van de overweldigende hoeveelheid organis-
men op aarde. Voor het eerst toont dit boek ook de evolu-
tionaire relaties van de hele Nederlandse biodiversiteit door 
een complete stamboom van alle groepen, die de nieuwste 
inzichten van de wetenschap volgt. Taxonomie is de basis 
van onze kennis over biodiversiteit en dus essentieel voor 
een adequate natuurbescherming, maar ook noodzakelijk 
wanneer er een nieuwe plaag in onze landbouwgewassen 
opduikt of er een potentieel invasieve exoot gevonden 
wordt. 

De redactie wil alle personen bedanken die een bijdrage 
hebben geleverd aan dit boek. Allereerst natuurlijk de 
hoofdstukauteurs en specialisten en organisaties die de 

groepsbesprekingen hebben verzorgd. Twee van de auteurs, 
Bert Higler en Wim Vervoort, zijn kort geleden overleden 
en hebben helaas hun bijdrage niet meer in druk kunnen 
zien. Edo Knegtering (Ministerie van lnv) en Lodewijk van 
Duuren (Centraal Bureau voor de Statistiek) dachten mee 
over de opzet, als vertegenwoordigers van de begeleidings-
commissie. Diverse personen hebben een bijdrage geleverd 
aan de groepsbesprekingen en/of hoofdstukken: Arnoud 
van den Berg (vogels), Arthur van Dulmen (algen en plan-
ten, Grontmij | Team Ecologie), Charles Fransen (mariene 
fauna, ncb Naturalis), Hans Kruijer (nhn/ncb Naturalis), 
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Figuur 1
Het vorige biodiversiteitsboek 
(Van Nieukerken & Van Loon 1995). 

▼

Figuur 2
Het Nederlands Soortenregister 
(www.nederlandsesoorten.nl) 
bevat de volledige soortenlijsten. 
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fotografen stelden belangeloos hun materiaal beschikbaar 
waardoor we de Nederlandse biodiversiteit prachtig in 
beeld konden brengen. Een speciaal woord van dank aan 
enkele van hen die bijzondere bijdragen hebben geleverd: 
Wim van Egmond, Tim Faasen, Marco Faasse, Theodoor 
Heijerman en Albert de Wilde. Een complete lijst van au-
teurs, fotografen en organisaties vindt u in bijlage 1 en 2. 
Jan Krikken heeft in zijn vorige functie, adjunct-directeur 
onderzoek & collectie bij ncb Naturalis, dit project steeds 
gestimuleerd. Fred Mooij (ncb Naturalis) hield de plan-
ning van het boek nauwgezet in de gaten. Niko Korenhof 
(ncb Naturalis) heeft zich bijzonder ingezet om er een ver-
zorgde uitgave van te maken en Maria Schilder hielp mee 
met de laatste vormgevingsklussen. Guido Keijl was be-
hulpzaam bij het samenstellen van de index. Steve Dono-
van (ncb Naturalis) corrigeerde de summary. 

Koen Lock (basale geleedpotigen, onderzoek, Universiteit 
van Gent), André van Loon (vogels), Menno Reemer (hoofd-
stuk 7), Marco Roos (eencelligen en planten, nhn/ncb Na-
turalis), Menno Schilthuizen (hoofdstuk 3, ncb Naturalis), 
David Tempelman (zoetwaterfauna, Grontmij | Team Eco-
logie) en Dirk Zoetebier (vogels, sovon). Diverse collega’s 
van de auteurs van hoofdstuk 10 (Beleid) becommentarieer-
den tekstdelen of leverden informatie: Dick Bal, Joop van 
Bodegraven, Monique Brobbel, Robert-Jan Croonen, Jasper 
Dalhuisen, Mark Hoevenaars, Henk de Jong, Peter Paul 
Mertens, Machtelt Meijer, Marten Meijers, Miranda Meijs-
ter, Erik Mulleneers, Bas Roels, Pieter Roos, Frank Roozen, 
Wilbert van Vliet, Rogier Vogelij en Willem van Winger-
den. Vincent Kalkman (eis-Nederland) bereidde de diversi-
teitskaarten voor. Hij kon daarbij gebruik maken van de 
databestanden van de pgo’s en Waarneming.nl. Tientallen 
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Edi Gittenberger

Met de populaire term ‘biodiversiteit’ wordt verwezen naar 
de enorme vormenrijkdom die het leven kenmerkt, van 
genen en eiwitmoleculen tot soorten van organismen en 
ecosystemen. De huidige biodiversiteit is het resultaat van 
een zeer onregelmatig, principieel onvoorspelbaar evolutio-
nair proces, gekarakteriseerd door tal van extreem asymme-
trisch verlopende ontwikkelingen. Het toeval speelt bij de 
evolutie een belangrijkere rol dan regels en wetmatigheden. 
Naast het ontstaan van nieuwe vormen, is ook het verdwij-
nen – uitsterven door geleidelijke verandering of strikt, dat 
wil zeggen zonder veranderde nakomelingen – steeds een 
wezenlijke factor geweest. Het echte uitsterven kan min of 
meer incidenteel of catastrofaal gebeuren. Dit alles kan en 
mag evenwel geen argument zijn om het huidige massale uit-
sterven onder menselijke invloed als een ‘natuurlijk gebeu-
ren’ te bagatelliseren. Een regeneratie van de biodiversiteit, 
volgend op een dramatische verarming, is ongetwijfeld ook 
dit keer mogelijk, maar zal naar menselijke maatstaven heel 
lang duren; te lang om op te wachten. 

Nu de term biodiversiteit in brede kring gebruikt wordt, 
zeker niet uitsluitend door biologen, is het noodzakelijk 
zich af te vragen en te definiëren wat er gewoonlijk mee 
bedoeld wordt. Op deze vraag is echter geen eenvoudig, 
voor alle gebruikers bevredigend, antwoord mogelijk. Bij 
biodiversiteit gaat het in elk geval om een heel complexe 
zaak. De bioloog zal, als nauwst betrokken wetenschapper, 
bij voorgestelde definities al gauw op vakinhoudelijke pro-
blemen gaan wijzen en meer of minder sterk subjectief ge-
kleurde nuanceringen willen aanbrengen. Een meer prag-
matisch ingestelde politicus daarentegen, die de term in het 
kader van het eigen partijprogramma wil benutten, heeft 
behoefte aan een ‘hapklare brok’ die kiezers overtuigt en 
waarbij wetenschappelijk ‘gezeur’ uiteraard geen rol mag 
spelen. De term dreigt zodoende aan het eigen succes ten 
onder te gaan. Dat is jammer, want zeker buiten het weten-
schappelijk terrein is het woord goed bruikbaar. 
Wie het over biodiversiteit heeft, bedoelt daarmee ‘de vor-
menrijkdom die zich in de levende natuur in de loop der 
evolutie heeft ontwikkeld’. Deze omschrijving heeft de vaag-
heid die de term ‘leven’ kenmerkt in zich. Daarop wordt 
hier niet nader ingegaan. Het tweede sleutelwoord, vormen-
rijkdom, in feite ‘vorm’, zorgt voor de grootste verschillen 
in opvatting. Vorm kan betrekking hebben op concrete vor-
men, zoals onderdelen van de achterpoot van een sprink-
haan die bij uiteenlopende sprinkhaansoorten verschillend 
gevormd zijn, of de vorm van radulae bij slakken, of de 
diverse vormen van meeldraden bij een groep van bloem-
planten, etc. Men kan ook, abstracter, de vorm (structuur) 
van een eiwitmolecuul of een gen in gedachten hebben. 
‘Vormen’ kan ook verwijzen naar de uiteenlopende gedra-
gingen van soorten of de organisatievorm van een levens-
gemeenschap en dus de structuur van een ecosysteem be-
treffen. Steeds gaat het om variabele aspecten van de levende 
natuur. Bij de term biodiversiteit wordt echter gewoonlijk 

(maar dus lang niet altijd) in de eerste plaats gedacht aan 
de meer of minder grote aantallen soorten van organismen 
die ergens voorkomen. Een ‘grote biodiversiteit’ betekent 
in dat geval eenvoudig ‘veel soorten’, elk met hun eigen 
karakteristieke, meer of minder sterk variërende kenmer-
ken. We zullen ons vooral met dit laatste aspect van de 
biodiversiteit bezig houden, de soortenrijkdom, zonder 
ons daarbij zorgen te maken over de vraag wat we nu pre-
cies onder een soort dienen te verstaan. Taxonomen zullen 
in het algemeen deze benadering kiezen, dit in tegenstel-
ling tot ecologen en genetici, die respectievelijk een hoger 
organisatieniveau dan wel een meer basaal genenniveau 
zullen prefereren.

	 Vroeg-evolutionaire ontwikkeling
De huidige biodiversiteit is het resultaat van een zeer lange 
evolutionaire geschiedenis, waarin naast een zekere mate 
van wetmatigheid vooral ook het toeval een grote rol heeft 
gespeeld (raup 1991). De geschiedenis van het leven is een 
verhaal van vallen en opstaan, van massaal uitsterven ge-
volgd door snelle veranderingen en opbloei van nieuwe 
levensvormen. Daarnaast zijn er perioden met betrekkelijke 
rust en stabiliteit geweest. Dat alles kent geen duidelijk pa-
troon. Er is geen regelmatige opeenvolging van evolutio-
naire fasen. Bovendien, wat voor één bepaalde groep van 
organismen geldt, hoeft niet voor alle levensvormen, voor 
het leven als geheel, op te gaan. Kortom, de ontwikkeling 
van het leven voor te stellen met de metafoor van een zich 
regelmatig vertakkende, evenwichtige boomkruin, is uiterst 
misleidend. Reductionisme is hier uit den boze. Het zoeken 
naar de allesverklarende toverformule, in de fysica wellicht 
realistisch, lijkt bij evolutiebiologische verschijnselen bij 
voorbaat tot mislukken gedoemd. Er zijn uiteraard ook bin-
nen de biologie vele regels en wetmatigheden te herkennen, 
maar daarnaast ook vele unieke gebeurtenissen, die soms 
zeer belangrijke consequenties hebben gehad voor de uit-
eenlopende aspecten van de biodiversiteit op aarde. Op de 
biologische evolutie is de term contingentie van toepassing: 
enerzijds, terugkijkend, is het verloop ervan als een logisch 
samenhangend geheel te beschrijven, terwijl het proces an-
derzijds, een in hoge mate onvoorspelbaar karakter heeft, 
zeker op wat langere termijn bezien.
Er is al minstens 3,5 miljard jaar lang naast chemodiversiteit 
ook biodiversiteit op aarde. Opmerkelijk snel nadat de fysi-
sche omstandigheden het in theorie toelieten, ontwikkelde 
zich eencellig leven op aarde. Deze prokaryoten (bacteriën) 
waren alleen op aarde gedurende tweederde van de geschie-
denis van het leven en tot op de dag van vandaag zijn ze in 
enorme aantallen aanwezig. Ze vormen echter verreweg het 
slechtst bekende gedeelte van de biodiversiteit. Hoe groot 
de soortenrijkdom bij deze zeer kleine organismen is, valt 
vooralsnog niet te zeggen. Overigens is vooral bij deze groep 
organismen het begrip soort niet eenvoudig te hanteren. 
Pas zo’n 1,6-2,1 miljard jaar geleden (knoll 1992) evolueerde 
er op basis van symbiose tussen in origine onafhankelijke 
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Figuur 1
Reconstructie van het mariene 
milieu tijdens de Cambrische 
explosie, met enkele soorten uit 
de Burgess Shale. (P) Pikaia is 
de vroegste vertegenwoordiger 
van de Chordata. (A) Anomalo-
caris, waarvan de classificatie 
nog steeds een probleem is;  
mogelijk moet voor dit geslacht 
een nieuw fylum worden  
ingevoerd. (H) Hallucigenia 
bleek tot het weinig bekende  
fylum Onychophora te behoren. 
(W) Ook de indeling van 
Wiwaxia is problematisch. 
Mogelijk gaat het hierbij om  
een aparte klasse van weekdieren 
zonder schelp.

▶ ▶

Figuur 2
De beroemde opgravingslocatie 
Burgess Shale in de Canadese 
Rocky Mountains.

1993, gould 1991), maar inmiddels is het aantal vindplaatsen 
uitgebreid en heeft bijvoorbeeld ook Chengjiang in China 
een grote bekendheid gekregen (hou et al. 2004). Een herinter-
pretatie van de desbetreffende fossielen leidde tot het in-
zicht dat er destijds in het vroege Cambrium in een onwaar-
schijnlijk korte periode van vijf à tien miljoen jaar niet 
alleen vrijwel alle huidige fyla (een groep dieren met een-
zelfde basaal bouwplantype, dus een zeer hoge fylogeneti-
sche rangorde) maar ook nog tal van additionele, later weer 
verdwenen fyla ontstonden; een opvatting die vervolgens 
weer werd genuanceerd (briggs & fortey 2005). 

	 Voortgang naar recente soorten
Na het Cambrium zien we een afname in bouwplantypen, 
zonder een compensatie door weer nieuwe vormen van een 
gelijke, hoge rangorde. Men zou de evolutionaire geschie-
denis na het Cambrium dan ook kunnen aanduiden als een 
ontwikkeling met steeds meer variaties op steeds minder 
thema’s. Miljoenen keren kop, borststuk, achterlijf en zes 
pootjes (fig. 3). Bij de talloze soorten insecten zien we steeds 
maar weer variaties op dat ene thema. Op een lager hiërar-
chisch niveau zien we een vergelijkbare morfologische ver-
arming. Zo hebben de gewervelde dieren tegenwoordig 
allemaal vijf vingers en/of vijf tenen aan de extremiteiten, óf 
een gereduceerd aantal waarbij het getal vijf alleen nog maar 
in de embryonale ontwikkeling te zien is. Dat was heel 
vroeger anders, toen waren er ook andere bouwplantypen, 
waarvan evenwel alleen het bouwplan op basis van het getal 
vijf is overgebleven. Er werd al gerefereerd aan de miljoenen 
aantallen soorten insecten, die systematisch een onderdeel 
van het fylum Arthropoda (geleedpotigen) vormen. Som-
mige auteurs denken daarbij aan tientallen miljoenen (erwin 

1982, wilson 1992). Zoals gezegd, hoeveel soorten prokaryoten 
er op aarde bestaan is totaal onbekend, maar dat het er veel 
zijn lijkt wel zeker, zelfs als niet elke soort een aantal soort-
specifieke bacteriële ziekten zou hebben. Bij deze enorme 
aantallen steken de ons het best bekende, gewervelde dieren, 
zoals vissen, reptielen, vogels en zoogdieren, met in totaal 
slechts enkele tienduizenden soorten, pover af. Maar het kan 

prokaryoten (margulis 1981) een aanzienlijk complexere, maar 
nog steeds kleine levensvorm: de eencellige eukaryoten. 
Hoewel we inmiddels weten dat eencellige organismen soms 
kolonies vormen, die doen denken aan meercellig leven, 
kan worden gesteld dat het opnieuw heel lang duurde voor-
dat er iets wezenlijk anders ontstond. Pas in afzettingen die 
iets meer dan een miljard jaar oud zijn, vinden we overblijf-
selen van de eerste duidelijk meercellige eukaryoten, maar 
het gaat daarbij om slechts een handjevol soorten. 

	 �De Ediacara-fauna en de 	
Cambrische explosie

Grote hoeveelheden fossielen zijn pas voor de zogenaamde 
Ediacara-fauna (0,60-0,54 miljard jaar geleden) gevonden. 
Inmiddels wordt vrij algemeen aangenomen dat het bij deze 
organismen, die tot tientallen genera en honderden soorten 
worden gerekend, niet om planten, fungi, of ‘Vendobionta’ 
(een verondersteld apart fylum) gaat, maar toch ‘gewoon’ 
om dieren. De opvatting dat de diverse vormen allemaal tot 
één fylum (of stam) gerekend moeten worden is inmiddels 
verlaten, terwijl men tegenwoordig bovendien aanneemt 
dat lang niet alle Ediacara-soorten zijn uitgestorven zonder 
nakomelingen. Toch wordt er nog steeds een groot verschil 
erkend tussen de diversiteit van deze fauna en wat na een 
kennelijk massale golf van uitsterven volgt, in het begin van 
het Cambrium, 542 miljoen jaar geleden. De zogenaamde 
Cambrische explosie (fig. 1) – de explosieve ontwikkeling 
van meercellig leven in tal van bouwplantypen, veel meer 
dan tijdens de Ediacara-periode – heeft iets van zijn gran-
deur verloren, maar het is nog steeds een opmerkelijk en 
raadselachtig fenomeen. Het is niet waarschijnlijk dat de 
explosie een ‘lange lont’ heeft gehad, die niet door fossielen 
gedocumenteerd wordt, terwijl ook de moleculaire bena
dering op basis van het ‘moleculaire klokmodel’, door het 
gebruik van uiterst stabiele stukken dna disputabel is en 
eveneens uitgaat van onbekende fossielen. Geruime tijd 
kenden we deze in diverse opzichten unieke, Cambrische 
versnelling in de evolutie voornamelijk door fossielen uit de 
zogenaamde ‘Burgess Shale’ in Canada (fig. 2) (bowring et al. 
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Figuur 3
Het in de huidige wereld  
miljoenen keren gerealiseerde 
bouwplan van de insecten  
bestaat uit kop, borststuk met 
zes pootjes, en achterlijf.  
Het wordt hier geïllustreerd met 
vertegenwoordigers van de vier 
grootste insectenordes:  
a. een vlieg (Diptera)  
b. �een vliesvleugelige  

(Hymenoptera) 
c. een kever (Coleoptera)  
d. een vlinder (Lepidoptera)

Priapulida kennen we daarentegen uit geen enkel tijdperk 
in grote aantallen soorten. Ook wat betreft de aantallen 
soorten van bepaalde bouwplantypen gedurende de geolo-
gische geschiedenis is er dus geen sprake van een duidelijke 
regel. Wie nog steeds een evolutionaire boom wil tekenen 
en daarin soortenaantallen wil visualiseren, moet de takken 
niet alleen zeer sterk in dikte laten verschillen, maar boven-
dien een voor echte bomen hoogst onnatuurlijke vorm 
geven: na een zeer dik gedeelte kunnen ze soms nog ver 
doorlopen als heel dun takje.
Er werd al op gewezen dat de Priapulida vrijwel niet in 
bouwplan zijn veranderd sinds hun ontstaan. Men bedenke 
daarbij dat gedurende dezelfde periode een sterk op een 
lancetvisje lijkend beestje, Pikaia, de aanzet was tot een 
evolutie die later onder andere Homo sapiens zou voortbren-
gen. Uiteenlopende evolutielijnen vervolgend, kan men dus 
sterk verschillende evolutiesnelheden, tot vrijwel stilstaand, 
aantreffen. Behalve de genoemde verschillen tussen evolu-
tielijnen, kunnen er ook binnen eenzelfde lijn perioden met 
snelle veranderingen worden waargenomen, afgewisseld 
door relatief langdurige stabiliteit. Dit soort waarnemingen 
is uiteraard steeds indirect; het gaat daarbij om vondsten 
van fossielen, die onderling met elkaar in verband worden 
gebracht. Daarom zijn er soms uiteenlopende interpretaties 
mogelijk. Nadat aanvankelijk de gemoederen binnen de 
wereld der paleontologen enigszins verhit waren geraakt 
met betrekking tot de vraag naar het waarheidsgehalte van 
enerzijds een beeld van kortstondige verandering en lang-
durige stabiliteit en anderzijds een model met langzame, 

nog extremer. Het fylum Priapulida, wormachtige zeebeest-
jes, is enerzijds uiterst succesvol gebleken, gelet op het al 
bijna 0,6 miljard jaar lang vrijwel ongewijzigd gebleven 
bouwplan (fig. 4). Anderzijds, afgemeten aan soortenaantal-
len, is het een zielig groepje, met wereldwijd nog geen 20 
bekende soorten. In het fylum Placozoa wordt zelfs maar één 
soort geplaatst. Wie dus een systematisch verantwoorde 
boom van het leven wil tekenen, met hoofdtakken voor de 
fyla in de kruin, zal de dikte van die takken sterk verschillend 
moeten maken als die dikte de desbetreffende aantallen soor-
ten enigszins zou moeten aanduiden. Er zijn fyla met miljoe-
nen soorten, maar er zijn er ook met één of een handjevol. 
Ook op dit punt is de evolutie uiterst asymmetrisch.
Een ander opmerkelijk verschijnsel dat aan het licht komt 
wanneer de biodiversiteit in uiteenlopende geologische 
tijdperken wordt vergeleken, betreft de soortenaantallen 
binnen diverse groepen van organismen. Die aantallen 
kunnen in de loop van de tijd zeer sterk wisselen. Er kan 
bijvoorbeeld een echte bloeiperiode geweest zijn. Zo leefden 
er ooit talrijke soorten inktvissen met stevige schelpen. 
Momenteel zijn er van die groep alleen nog maar een 
handjevol Nautilus-soorten over. De al eerder genoemde 
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beslist een feit dat er al vijf keer in de evolutionaire geschie-
denis sprake is geweest van een massaal uitsterven (fig. 6). 
Daarmee is het leven op aarde nooit helemaal verdwenen. 
Die constatering mag evenwel niet tot de conclusie leiden 
dat het door de mens veroorzaakte uitsterven van soorten in 
feite onbelangrijk is, dat het om een natuurlijk verschijnsel 
gaat en dat het leven zich wel weer zal herstellen. Men dient 
egocentrisch, in positieve zin hier, te beseffen dat de her-
stelfase naar menselijke maatstaven heel lang, veel te lang, 
zou gaan duren, zo het er al van komt. Al die tijd zou het 
leven voor de mens in een biologisch sterk verarmde en 
daardoor (o.a.) slecht gebufferde wereld, wel eens weinig 
aangenaam kunnen zijn, waarbij men hoogstens het ‘wat 
niet weet, dat niet deert’ kan aanvoeren. De paleontoloog 
en de evolutiebioloog denken in vele duizenden, zo niet 
miljoenen jaren, naar analogie van het evolutionaire verle-
den, waarbij een miljoentje meer of minder er ook niet zo 
veel toe doet. Dat zijn heel wat op betere tijden wachtende 
menselijke generaties te veel.
Soms wordt gesteld dat het met de huidige achteruitgang 
in biodiversiteit, het uitsterven onder menselijke invloed, 
nog wel meevalt. Dat is een gevaarlijke vergissing. Men zou 
nog kunnen stellen dat er van de ruim 4000 soorten re-
cente zoogdieren, of de ruim 9000 soorten vogels de laatste 
jaren geen grote aantallen meer uitsterven. Dan kijken we 
evenwel uitsluitend naar de meest populaire gewervelden, 
die bij beschouwingen over biodiversiteit en natuurbe-
scherming altijd veel aandacht krijgen en relatief ‘goed af ’ 
zijn. Eén bedreigde vogelsoort kan de gemoederen sterker 
in beweging zetten dan honderd uitgestorven soorten vis-
sen, om van slakkensoorten maar helemaal te zwijgen. Het 
uitsterven van enkele honderden soorten vissen (Cichli-
dae) uit het Victoriameer (goldschmidt 1994) en het vrijwel 

geleidelijke veranderingen, zijn velen er inmiddels van over-
tuigd dat het bij deze contrasterende evolutiemodellen in 
feite om extremen gaat. Deze extremen kunnen inderdaad 
voorkomen, naast meer intermediaire situaties (von vaupel 

klein 1994). Ook hier past geen reductionistisch wereldbeeld 
en is er geen simpele regel op te stellen. 

	 De huidige uitstervingsgolf
De evolutie van de biodiversiteit blijkt een uiterst hetero-
geen beeld op te leveren, in meer dan één opzicht. Het is 
een vallen en opstaan, met extreme asymmetrieën. Meer of 
minder omvangrijke golven van uitsterven, op basis van 
endo- en/of exogene invloeden hebben zich in de loop van 
de geologische geschiedenis op aarde herhaaldelijk voorge-
daan. Het massale uitsterven op basis van de gevolgen van 
de botsing met een meteoriet, aan het einde van het Krijt, 
65 miljoen jaar geleden, spreekt daarbij zeer tot de verbeel-
ding. Het zou bijzonder triest en misplaatst zijn, wanneer 
ons inzicht met betrekking tot het verloop van de evolutie 
– in letterlijke zin de natuurlijke historie van de biodiversi-
teit dus – werd misbruikt om het huidige catastrofale uit-
sterven onder menselijke invloed te bagatelliseren. Het is 

▲ 

Figuur 4
Het fylum Priapulida is  
gedurende zo’n 0,6 miljard jaar 
niet of nauwelijks van het  
aanvankelijke bouwplan gaan 
verschillen; er lijken vrijwel geen 
evolutionaire veranderingen te 
zijn opgetreden.

▶ ▶

Figuur 5
Huisjes van slakken uit het  
bijzonder soortenrijke genus 
Achatinella (afgebeeld zijn 
vormen van A. fulgens uit de 
collectie van ncb Naturalis) 
waren vroeger zeer algemeen op 
het eiland Oahu (Hawaii), maar 
deze dieren zijn gedurende de 
laatste eeuw grotendeels uit
gestorven. 
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aarde om door het relatief kleine en nog slinkende aantal 
systematici in de wereld allemaal binnen afzienbare termijn 
beschreven te worden. Dat betekent dat ons beeld van de 
biodiversiteit fragmentarisch is en altijd zal blijven. We 
kunnen slechts hopen dat de huidige meer algemeen maat-
schappelijke bewustwording van de problematiek zal resul-
teren in een beter gecoördineerde aanpak van het systema-
tische en biogeografische onderzoek, met als resultaat een 
completere momentopname van het product van miljarden 
jaren evolutie, de actuele biodiversiteit, en bovenal een be-
tere bescherming daarvan.

▲

Figuur 6
De vijf meest opvallende,  
massale golven van uitsterven, 
zoals die door de paleontologen 
op basis van vondsten van fos-
sielen worden gereconstrueerd. 
Het moet nog blijken hoe heftig 
de huidige door de mens veroor-
zaakte uitstervingsgolf zal zijn.

geruisloos voor altijd verdwijnen van zo’n 600 soorten en-
demische landslakken van Hawaii, gedurende respectieve-
lijk de laatste tien en 100 jaar, maken dit duidelijk (fig. 5) 
(gittenberger 1989).
De natuurhistorische musea in de wereld hebben grote aan-
tallen feitelijk recente, maar inmiddels uitgestorven, dier-
soorten in hun collecties. Laat daar geen twijfel over bestaan. 
Ongetwijfeld zijn tal van relatief onopvallende diersoorten 
onder invloed van de mens uitgestorven zonder dat ze er-
gens in een natuurhistorische collectie terecht kwamen. Dit 
aantal groeit nog steeds, want er zijn veel te veel soorten op 
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matty p. berg

erik j. van nieukerken

De natuur om ons heen is constant aan veranderingen on-
derhevig. Door menselijk handelen nemen soorten toe of 
af, verschijnen of verdwijnen. Moeten we ons zorgen ma-
ken over het functioneren van de natuur wanneer soorten 
verdwijnen? Deze vraag heeft de laatste decennia geleid  
tot veel onderzoek naar het ontstaan en het behoud van 
biodiversiteit en de betekenis die biodiversiteit heeft voor 
het functioneren van levensgemeenschappen. In dit hoofd-
stuk wordt een overzicht gegeven van de resultaten die uit 
zulk onderzoek zijn gekomen.

Je hoeft maar een willekeurig natuurhistorisch tijdschrift 
open te slaan om te lezen over de achteruitgang en het lo-
kaal verdwijnen van soorten door negatieve invloeden van 
de mens op zijn omgeving. Het gaat al jaren slecht met de 
bijen en dagvlinders, de akker- en weidevogels hebben het 
moeilijk en de diversiteit van planten die gebonden zijn aan 
voedselarme milieus holt achteruit (planbureau voor de leef-

omgeving 2009). In een dichtbevolkt land als Nederland vormt 
de kwaliteit van de natuur een probleem. Habitatvernieti-
ging en -versnippering, verdroging, vermesting en verzuring 
zijn bedreigingen voor planten en dieren in veel levensge-
meenschappen. De druk op populaties en levensgemeen-
schappen door deze bedreigingen wordt nog eens verhoogd 
door veranderingen in het klimaat. Met andere groepen 
gaat het juist wel beter in Nederland. Libellen en eencellige 
algen doen het steeds beter door een verbetering van de 
waterkwaliteit (kalkman et al. 2002, J. Simons pers. med.) en 
de diversiteit van sprinkhanen en warmteminnende planten 
neemt toe door opwarming van ons klimaat (kleukers 2002, 

tamis et al. 2005). Deze voorbeelden geven aan dat de samen-
stelling van levensgemeenschappen niet constant is, maar 
voortdurend aan veranderingen onderhevig is. Er wordt dan 
ook veel onderzoek gedaan naar het in kaart brengen van 
het voorkomen van soorten en de veranderingen daarin. 
Met deze kennis zouden we beter in staat moeten zijn om 
onze biodiversiteit te beschermen.
Met het ondertekenen van ‘Het verdrag inzake biologische 
diversiteit’ in 1992, beter bekend als het Biodiversiteitsver-
drag van Rio de Janeiro, heeft Nederland zich verplicht de 
biodiversiteit in eigen land te beschermen en ook de be-
scherming van de biodiversiteit in ontwikkelingslanden te 
ondersteunen (united nations 1992 – zie hoofdstuk 10). Sinds 
de ondertekening van dat verdrag is het denken over biodi-
versiteit, soortbescherming en natuurbeheer veranderd. Zo 
is er een toenemende belangstelling voor natuur en natuur-
behoud, hetgeen zich vertaalt in onderzoek naar hoe we de 
biodiversiteit in Nederland het beste kunnen behouden en 
waar mogelijk versterken.

	 veel nieuw onderzoek
Door de achteruitgang in diversiteit en de toegenomen be-
langstelling hiervoor is in de afgelopen decennia het onder-
zoek naar biodiversiteit exponentieel toegenomen. Drie 
soorten vragen liggen aan de basis van dit onderzoek. De 
eerste vraag is: hoe meten we biodiversiteit (magurran 2004, 

purvis & hector 2000)? Dit lijkt een makkelijk te beantwoorden 

vraag, maar dat valt tegen. Soortenrijkdom kan worden uit-
gedrukt als het aantal soorten per gebied, maar deze defini-
tie houdt geen rekening met het feit dat sommige soorten 
algemener zijn dan andere soorten (fig. 1, zie ook uitleg op 
p. 25). Of neem het volgende hypothetische voorbeeld van 
een gebied met twee soorten. De ene soort is kruipende 
boterbloem Ranunculus repens, de andere soort is scherpe 
boterbloem Ranunculus acris (zelfde genus), dan wel bos-
anemoon Anemone nemorosa (zelfde familie), grote klaproos 
Papaver rhoeas (zelfde orde), gevlekte rietorchis Dactylo­
rhiza majalis praetermissa (zelfde klasse), lidrus Equisetum 
palustre (zelfde fylum), haas Lepus europaeus of bunzing 
Mustela putorius (ander rijk). De planten zijn concurrenten 
van elkaar, de haas eet planten (herbivoor) en de bunzing 
eet hazen maar geen planten (carnivoor). Zijn deze soort-
combinaties met een gelijk aantal soorten maar met een 
toename in fylogenetische afstand en verschil in voedsel-
keuze even divers? 
De tweede vraag is: hoe komt biodiversiteit tot stand en 
welke factoren bepalen de diversiteit van een gebied (rosen-

zweig 1995)? De evolutie heeft de diversiteit van het leven ver-
oorzaakt (zie hoofdstuk 2). Door selectie en aanpassing aan 
milieuvariatie gaan soorten onderling van elkaar verschillen 
en neemt het aantal soorten op aarde toe. Maar de vraag 
welke factoren bepalend zijn voor bijvoorbeeld de samen-
stelling van de fauna op de kwelder van Schiermonnikoog 
is niet makkelijk te beantwoorden. Allereerst moet een 
soort het eiland weten te bereiken. Een vlieg of mug heeft 
hier een duidelijk voordeel boven een kwelderspringer of 
een pissebed die niet kan vliegen en op een andere manier 
op het eiland moet zien te komen. Eenmaal aangekomen 
moet een soort tegen overstromingen en sterke fluctuaties 
in het zoutgehalte bestand zijn. Kwelderspringers zijn hier 
uitstekend aan aangepast, maar de meeste vliegen en mug-
gen veel minder. Heeft de soort het eiland bereikt en heeft 
het de juiste fysiologische aanpassingen om te kunnen 
overleven dan moet een soort om zich te kunnen handha-
ven ook nog concurreren met de reeds aanwezige soorten. 
Dit vraagt weer andere eigenschappen. De factoren die 
deze drie processen beïnvloeden werken op verschillende 
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Monster B  Monster A 1 

Monster C Monster D2 

◀

Figuur 1
Illustratie van de verschillende 
metingen van diversiteit.  
1. De relatie tussen het soorten-
aantal en de gelijkvormigheid in 
de verdeling van de individuen 
over de soorten. Monster A 
heeft drie soorten en monster B 
heeft twee soorten. In monster 
B zijn de soorten veel meer gelijk 
in aanwezigheid. De diversiteit 
van monster B is dan ook groter 
dan die van monster A.  
2. De relatie tussen het soorten-
aantal en de mate van verschil 
tussen soorten. Monsters C en 
D zijn gelijkvormig in soorten-
aantal (vier) en de verdeling van 
de individuen over de soorten 
(de kleuren). In monster C zijn 
de soorten aan elkaar verwant  
(zelfde vorm), in monster D zijn 
ze niet aan elkaar verwant (ver-
schillende vormen). Monster D 
heeft dan ook een hogere func
tionele diversiteit. Voor verdere 
uitleg zie tekst.
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men dan zijn mogelijke patronen in lokale of globale diver-
siteit te beschrijven. Een probleem hierbij is dat het concept 
biodiversiteit vele gezichten kent. Soorten zijn ongelijk in 
aantal, in functie, in hun eigenschappen en in hun evolutio
naire geschiedenis. Dit zijn allemaal aspecten waar men re-
kening mee dient te houden bij het beschrijven van de soor-
tenrijkdom. Maar soortenlijsten zijn ook te gebruiken om 
veranderingen in de biodiversiteit, bijvoorbeeld onder in-
vloed van het klimaat of beheersingrepen, te monitoren.

	 Wat is een soort?
We hebben al vele malen het woord ‘soort’ gebruikt. De 
soort is de basale eenheid in veel studies die levende wezens 
beschrijven, indelen, of hun relaties onderzoeken. Voor het 
kernbegrip soort zijn uiteenlopende definities in omloop. 
Het is dan ook helemaal niet zo makkelijk om een algeme-
ne omschrijving van een soort te geven. Er zijn altijd weer 
organismen te vinden die zich aan de definitie onttrekken.
Een belangrijk kenmerk van individuen die tot dezelfde 
soort behoren is dat ze zich onderling kunnen voortplanten 
(kruisen), waarbij het ene individu het andere individu be-
vrucht en waarbij de nakomelingen vruchtbaar zijn. Indivi-
duen die tot twee verschillende soorten behoren kunnen 
soms wel kruisen, maar krijgen dan meestal geen of geen 
vruchtbare nakomelingen (het biologische soortbegrip). 
Veel soorten houden zich hier echter niet aan en hebben 
geen geslachtelijke voortplanting, maar bijvoorbeeld knop-
vorming, deling, of hebben zelfbevruchting. Bij veel soor-
ten leggen de vrouwtjes onbevruchte eieren of produceren 
de vrouwelijke bloemen onbevruchte zaden waar toch een 
nakomeling uit komt (parthenogenese). Mannetjes of man-
nelijke delen van een bloem komen er niet aan te pas en zijn 
zelfs vaak afwezig. Omdat er geen recombinatie van genen 
optreedt, lijken alle nakomelingen als twee druppels water 
op hun moeder (‘klonen’). Wanneer zijn er dan toch vol-
doende verschillen ontstaan door mutaties om over twee 
soorten te spreken? 
Een tweede kenmerk van soorten is dat individuen van 
dezelfde soort meer eigenschappen met elkaar gemeen 
hebben dan met individuen van een andere soort. De in-
dividuen van een soort zijn, tenminste in hetzelfde levens-
stadium, min of meer gelijk in hun voorkeur voor voedsel, 
temperatuur en vochtigheid van hun leefomgeving en in 
de predatoren en parasieten die van ze leven (het ecologi-
sche soortbegrip). Deze eigenschappen zorgen ervoor dat de 
individuen van een soort een gemeenschappelijke niche be-
zetten. Een niche is de verzameling van omgevingsfactoren 
waarbij deze individuen voorkomen. Met andere woorden 
de woonruimte van de soort. 

	 Het herkennen en beschrijven van soorten
Als de soort de basale eenheid is die we meten in biodiver-
siteitstudies, zullen we de soorten moeten kunnen herken-
nen. Dat is makkelijker gezegd dan gedaan. In Nederland 
lukt dat goed met hogere planten en gewervelde dieren, 
hoewel daar ook al traditionele struikelblokken bij zijn zo-
als de grassen en cypergrassen, het herkennen van sommige 
zangvogels als ze niet zingen of bepaalde vissoorten waarvan 
je de wervels moet tellen. Van de ruim 42.000 in Nederland 
waargenomen soorten meercellige organismen, bestaat de 

ruimte- en tijdschalen en moeten geïntegreerd worden om 
te kunnen begrijpen hoe de samenstelling van de fauna op 
een kwelder tot stand komt en verandert in de tijd. 
En de derde vraag is: hoe beïnvloedt biodiversiteit het func-
tioneren en de stabiliteit van levensgemeenschappen in het 
algemeen en de leefomgeving van de mens in het bijzonder? 
Deze vraag komt voort uit de zorg die men heeft over de 
achteruitgang in diversiteit en de mogelijke consequenties 
die dit heeft voor de natuur om ons heen. Soms zijn er ver-
schillende soorten die dezelfde functie in een ecosysteem 
hebben. Zo kent Nederland 52 soorten miljoenpoten die 
allemaal dood bladmateriaal eten en dus dezelfde functie in 
het ecosysteem hebben: die van afvaleter of detritivoor 
(berg et al. 2008). Deze soorten zouden dus functioneel 
inwisselbaar kunnen zijn. Met andere woorden, de snelheid 
van de strooiselafbraak neemt wellicht niet af als we in een 
bepaald gebied een paar soorten miljoenpoten minder heb-
ben. Recent onderzoek laat zien dat enige nuancering op 
zijn plaats is en dat de relatie tussen diversiteit en functie 
veel gecompliceerder is dan men op het eerste gezicht zou 
denken. 
Het onderzoek dat op deze drie vragen een antwoord pro-
beert te geven staat in dit hoofdstuk centraal. Biodiversiteit 
in brede zin wordt gedefinieerd als de verscheidenheid in 
genen in populaties en soorten, verscheidenheid van planten 
en dieren in levensgemeenschappen en verscheidenheid van 
ecosystemen in landschappen en biomen (biogeografische 
regio’s), zowel op het land als in het water (hawksworth 1995). 
In dit hoofdstuk beperken we ons in eerste instantie tot 
soortenrijkdom. Maar de resultaten van veel onderzoek 
hebben ook betrekking op genetische diversiteit of de diver-
siteit van ecosystemen. In de volgende paragrafen gaan we 
wat dieper in op de drie bovengenoemde vragen en laten we 
zien wie er in Nederland onderzoek doen aan biodiversiteit. 

	 het meten van soortenrijkdom
Om te kunnen bestuderen hoe bijvoorbeeld de biodiversi-
teit is verdeeld over het landschap of hoe snel deze veran-
dert of afneemt, moeten we een eenheid van biodiversiteit 
hebben. In dit hoofdstuk is de soort de basale eenheid die 
we meten. Er zijn op dit moment wereldwijd ongeveer twee 
miljoen soorten beschreven, maar dat is maar een fractie 
van het aantal soorten dat op aarde voorkomt (zie onder). 
Zeer veel soorten wachten nog op een beschrijving. Het 
beschrijven van soorten is tijdrovend, maar nieuwe tech-
nieken maken het mogelijk een inhaalslag te maken.
Als soorten zijn beschreven en herkend kunnen worden kan 
men gebieden gaan inventariseren. Doel van een inventari-
satie is om een beeld te krijgen welke soorten waar voorko-
men. Het resultaat van inventarisaties is vaak een lijst met 
soorten per gebied of ecosysteem. Meestal beperkt een in-
ventarisatie zich tot een of enkele groepen van organismen, 
vaak planten of vogels. Maar steeds vaker worden terreinen 
op zo veel mogelijk plant- en diergroepen onderzocht, de 
zogenaamde atbi-benadering (Alle Taxa Biodiversiteit In-
ventarisaties – zie kader 1). Hoe meer groepen van organis-
men bij een inventarisatie worden betrokken, hoe hoger het 
aantal inventarisatiemethoden dat nodig is om tot een vol-
ledige beschrijving van de lokale biodiversiteit te komen. 
Is eenmaal duidelijk welke soorten in een gebied voorko-
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een atbi (zie kader 1) weet dat ook in gematigde streken het 
grootste probleem is om elke groep organismen te bemon-
steren en op naam te brengen. Taxonomen zijn de specialis-
ten die de organismen beschrijven en indelen, en zorgen 
voor de noodzakelijke determinatieliteratuur. Het geschatte 
aantal soorten dat nu beschreven is bedraagt al zo’n 
1.900.000 (chapman 2009, international institute for species ex-

ploration 2010, zie ook de getallen in dit boek). Het werke-
lijke aantal soorten ligt volgens recente berekeningen ergens 
tussen de vier en acht miljoen (hamilton et al. 2010, novotny et 

al. 2002). De veel hogere schattingen van tientallen miljoenen 

grote meerderheid uit kleine ongewervelde dieren: insecten, 
wormen, kreeftachtigen, bij de planten vele lastig te herken-
nen mossen, wieren en daarnaast duizenden schimmels. 
Die zijn veel moeilijker op naam te brengen. Om al die or-
ganismen te determineren heeft men tal van boeken en ar-
tikelen nodig. Veel soorten zullen alleen herkenbaar zijn 
voor echte specialisten. Het herkennen en classificeren van 
alle soorten van de wereld is een van de grootste, volgens 
sommigen vrijwel onmogelijke, opgaven van de biologie. 
Dit is natuurlijk in tropische gebieden een veel lastiger pro-
bleem dan in Nederland. Wie ooit heeft meegewerkt aan 

Menig land wordt geïnventariseerd op de aan-
wezigheid van planten, gewervelde dieren en een 
flink aantal insectengroepen. Voor veel landen 
zijn naamlijsten voor een scala aan organismen 
beschikbaar. Samen bieden deze naamlijsten een 
goed inzicht van de soortenrijkdom van een 
land, of kan aan de hand van een combinatie van 
lijsten uit omringende landen een schatting van 
de diversiteit worden gemaakt. De biodiversiteit 
van Nederland is ten opzichte van andere landen 
zeer goed onderzocht.
De verspreiding van veel soorten in Nederland is, 
vaak op een zeer fijne schaal, in kaart gebracht. 
Van veel soorten weten we waar ze voorkomen, of 
kunnen we op basis van onze kennis voorspellen 
waar we ze kunnen verwachten. Het inventarise-
ren van de soortenrijkdom van een gebied op zo 
veel mogelijk groepen organismen is daarentegen 
nog relatief weinig uitgevoerd. Deze zogenaamde 
Alle Taxa Biodiversiteit Inventarisaties (atbi) heb-
ben tot doel zo veel mogelijk soorten te vinden in 
een bepaald gebied en zo uitspraken te doen over 
de diversiteit ervan. Veel van deze atbi’s worden 
uitgevoerd in natuurgebieden, bijvoorbeeld in 
The Great Smokey Mountains National Park (vs) 
(www.dlia.org/atbi) of de Alpi Marittime/Mercan-
tour Natural Parks in Zuid-Europa (http://atbi.
eu/mercantour-marittime).
In Nederland is het aantal atbi’s op een hand te 
tellen. Maar ze zijn daarom niet minder interes-
sant. Sinds 1995 wordt de Kaaistoep, een natuur-
gebied dat wordt beheerd door de Tilburgse Wa-
terleiding-Maatschappij bij Tilburg, door de plaat-
selijke knnv-afdeling geïnventariseerd op zo veel 
mogelijk groepen (http://www2.knnv.nl/tilburg). 
Het is een halfnatuurlijk beekdallandschap en 
heide-boslandschap en is waarschijnlijk het best 
onderzochte stukje Nederland op het voorkomen 
van planten en dieren. Aan het begin van het bio-
diversiteitjaar 2010 stond de teller op 6850 soor-
ten paddenstoelen, planten, insecten en overige 
dieren. Ongeveer 75% van de soorten zijn dieren, 
de overige 25% bestaan uit planten, mossen, 
korstmossen, algen en paddenstoelen. Van de on-

geveer 5000 soorten dieren nemen de insecten 
het grootste aantal soorten voor hun rekening, 
ongeveer 90%. Van de ongeveer 4500 insecten 
behoort driekwart tot de kevers, vliegen en mug-
gen, vliesvleugeligen en vlinders. Er zijn ongeveer 
250 soorten spinnen waargenomen. Tijdens het 
onderzoek zijn 50 nieuwe soorten voor Nederland 
verzameld, vooral planten, paddenstoelen, kevers, 
vliegen, en wespen en mieren. Bovendien had de 
Kaaistoep een aantal primeurs voor de wereld 
zoals de bochelvlieg Diplonevra zuijleni. De ver-
deling van de soorten wordt wel beïnvloed door 
de beschikbare taxonomische kennis om de soor-
ten op naam te brengen. Wat deze atbi aantoont 
is dat bij gericht en langdurig inventariseren, met 
veel specialisten, veel nieuwe soorten zijn te ont-
dekken. De teller van de Nederlandse biodiversi-
teit telt dus door, niet af. 
Een tweede voorbeeld is de inventarisatie van 
het Naturalis-terrein te Leiden in 2008. Deze 
atbi is interessant omdat het hier 7 ha stedelijk 
gebied betreft. Het terrein bestaat uit gebouwen 
omgeven door parkeerterreinen, wegen en fiets-

	 �ATBI - Alle Taxa Biodiversiteit Inventarisaties	

kader 1

paden, bermen, tuinen en sloten. Op voorhand 
zou men hier niet zo veel soorten verwachten. 
Groot was echter de verbazing van de vele vrij-
willigers die het terrein hebben geïnventariseerd 
dat in een relatief korte tijd 1573 meercellige 
soorten zijn waargenomen (smit et al. 2009, smit & 

reemer 2009; voor de complete soortenlijst zie ook 
http://science.naturalis.nl/atbi). Van schimmels 
en paddenstoelen (79 soorten), tot planten (296) 
en ongewervelde en gewervelde dieren (1194 
soorten). Bovendien werden 13 soorten waarge-
nomen die voorheen niet voor Nederland be-
kend waren, en zelfs een nieuwe soort voor de 
wetenschap, een nog te beschrijven schildwesp 
van het genus Rhysipolis. Dat zo veel soorten op 
een klein stukje stedelijk gebied voorkomen 
geeft aan dat het stedelijk milieu niet per defini-
tie een soortenarme steenwoestijn hoeft te zijn. 
Deze atbi is gestopt in 2008 en daarmee nog 
niet compleet: het betrof nog geen kalenderjaar. 
Uit zulke inventarisaties blijkt dat we ook de 
Nederlandse biodiversiteit maar erg beperkt 
kennen.

Naturalis-terrein

Kaaistoep
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Voor de gebruiker die dieren of planten wil determineren 
komen er ook steeds meer webpagina’s beschikbaar (kader 
2). Het internet biedt goede mogelijkheden om moderne 
determinatiemethoden te gebruiken. Deze zijn veel gebruiks-
vriendelijker dan de vaak lastige traditionele dichotome 
sleutels, waar de gebruiker een keuze moet maken tussen 
twee alternatieve beschrijvingen. De gebruiker kan nu sim-
pelweg kiezen welke kenmerken hij wil gebruiken. Hoewel 
er heel wat software beschikbaar is om deze sleutels te ma-
ken (dallwitz 2009, walter & winterton 2007), wordt er op het 
web nog maar beperkt gebruik van gemaakt. Interactieve 
sleutels worden wel op cd-rom of dvd-rom aangeboden (o.a. 
de Heukels’ Flora: van der meijden 2007). De nieuwe generatie 
palmtops, intelligente telefoons en webtechnologie zouden 
in combinatie met interactieve sleutels fantastische hulp-
middelen voor het veld kunnen opleveren. Softwareontwik-
keling vindt al plaats (www.phylodiversity.net/palmkey), en 
inmiddels komen er producten op de markt voor iPhone, 
iPad e.d., waaronder een versie van de Heukels’ Flora (van 

der meijden 2010) en een gids voor vogels van Noord-Europa 
(birdguides 2010). Veldwerk zal er over tien jaar heel anders 
uitzien. 

	 Morfospecies en dna-barcoding
Bovengenoemde webinitiatieven maken veel informatie 
toegankelijker en leiden wellicht tot een afname van redun-
dante publicaties, maar lossen nog niet het probleem op 
van het herkennen en beschrijven van de rijstebrijberg on-
beschreven soorten. Met name de ecoloog en de taxonoom 
die de diversiteit in de tropen willen beschrijven komen 
grote aantallen soorten tegen die ze met geen mogelijkheid 
op naam kunnen brengen of allemaal als nieuw beschrijven. 
Om toch te kunnen rekenen met het soortenaantal gebruikt 
men het concept ‘morfospecies’, ook wel rtu (‘recognizable 
taxonomic unit’) genoemd. De gevangen organismen wor-
den bekeken, niet op naam gebracht, maar gesorteerd aan 
de hand van de zichtbare kenmerken. Naderhand worden 
ze in groepen samengebracht van op elkaar lijkende indivi-
duen die wellicht één soort representeren: de morfospecies. 
Ook hiervoor moet iemand over een tamelijk goede kennis 
van een groep beschikken, anders worden de relevante ken-
merken niet gezien. Bij de ene groep gaat dat makkelijker 
dan bij de andere, waar men bijvoorbeeld eerst preparaten 
van genitaliën moet maken om soorten te herkennen (zoals 
bij veel insecten). Hoewel een surrogaat, helpt het wel om 
de grote diversiteit die bijvoorbeeld is gevonden bij het zo-
genaamde ‘foggen’ van tropische bossen (erwin 1983, stork 1991) 
in te delen. Bij ‘foggen’ wordt een hele boom in een mist 
van insecticide gezet en alle gedode of verdoofde exempla-
ren worden onder de boom opgevangen. Hieruit is een 
schatting te maken van de lokale diversiteit, maar deze resul-
taten worden ook weer gebruikt om schattingen te maken 
hoeveel soorten er in de tropen en zelfs op de hele wereld 
potentieel voorkomen (erwin 1982, stork 1993). Het is duidelijk 
dat de kwaliteit en kennis van degene die de monsters sor-
teert van grote invloed is op het resultaat, en juist daarom is 
er ook kritiek op het concept (krell 2004). Bovendien is deze 
methode zeer milieuonvriendelijk.
Een mooie nieuwe methode is de dna-barcode. Deze barco-
de is geen streepjescode uit de supermarkt, maar de analogie 

(o.a. erwin 1982, may 1988) worden nu als onwaarschijnlijk ge-
zien. Momenteel worden er jaarlijks zo’n 18.000 nieuwe 
soorten beschreven (international institute for species explora-

tion 2010). En zeker niet alleen in de tropen, ook in Europa 
worden jaarlijks nog zo’n 700 soorten land- en zoetwater-
dieren beschreven (fontaine et al. 2010). Als we in dit tempo 
doorgaan, komen we er met een paar honderd jaar wellicht 
nog niet. Er wordt dan ook wel gesproken van de biodiver-
siteitcrisis: soorten sterven sneller uit dan we ze kunnen 
benoemen. Het probleem is echter nog ernstiger. Van veel 
beschreven soorten bestaan helemaal geen goede recente be-
schrijvingen en afbeeldingen, laat staan determinatiesleutels. 
Dus ook die soorten kunnen we niet herkennen, tenzij we 
de originele exemplaren in de collecties opzoeken. Maar een 
taxonoom doet meer dan soorten beschrijven. Het belang-
rijkste deel van zijn werk is het bepalen van de verwant-
schappen tussen soorten en daarmee het bouwen aan de 
boom van het leven (zie ook hoofdstuk 4). Daarbij worden 
steeds meer moderne gereedschappen zoals moleculair on-
derzoek gebruikt. Helaas zit het de taxonomen niet mee. 
Hun onderzoek wordt nogal eens – ten onrechte – als stof-
fig gezien, de publicaties kunnen door hun omvang vaak 
niet terecht in hoog scorende tijdschriften en het aantal (be-
taalde) taxonomen neemt sterk af. Taxonomen zoeken al 
enige tijd oplossingen om op een handige manier door de 
rijstebrijberg van onbeschreven soorten te komen. Oplos-
singen worden zowel gezocht in webtechnologie, als in mo-
leculaire methoden, met name dna-barcoding. Dit zijn 
veelbelovende ontwikkelingen waar ecologen en biodiversi-
teitonderzoekers voor hun onderzoek in belangrijke mate 
van afhankelijk zijn. 

	 Webtechnologie
Een omvangrijk probleem voor taxonomen bij het benoe-
men van nieuwe soorten is dat ze rekening moeten houden 
met een enorme hoeveelheid oude literatuur. Voor de regels 
van naamgeving geldt het principe van prioriteit, met an-
dere woorden, de oudste naam telt, en wel vanaf Linnaeus 
(1753 voor planten en 1758 voor dieren). In de meeste taxo-
nomische revisies worden al die oude publicaties weer opge-
rakeld, en bij veel groepen gebeurt dat telkens weer. Er is 
dus een enorme redundantie in publicaties, deels ook ver-
oorzaakt door de eisen die aan soortbeschrijvingen in publi-
caties worden gesteld. Als er nu per organismengroep één 
website zou zijn die al die kennis samenvat, hoeft niet al die 
ballast telkens weer herhaald te worden. Specialisten kun-
nen zich dan beperken tot die ene webpublicatie en deze 
telkens weer verbeteren (de zogenaamde ‘web-revision’). 
Dit idee werd als eerste fanatiek gepromoot door de Engelse 
ecoloog Charles Godfray (godfray 2002). Mede als reactie op 
zijn ideeën volgde een scala aan webprojecten (kader 2). Een 
deel van deze projecten is bedoelt om taxonomen meer te 
laten samenwerken. Deze webpagina’s bieden methoden aan 
waarmee zij gezamenlijk aan taxonomische soortpagina’s 
(in de zogenaamde ‘scratchpads’ van de Encyclopedia Of 
Life; www.eol.org) kunnen schrijven. Veel specialisten zijn 
al begonnen taxonomische webpagina’s maken die Godfrays 
ideaal dichterbij brengen. Andere interessante ontwikkelin-
gen zijn webpagina’s met als doel biodiversiteitgegevens 
overal in de wereld toegankelijk te maken. 
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Webtechnologie wordt steeds belangrijker voor 
zowel taxonomen als ook voor ecologen en na-
tuurhistorisch geïnteresseerde amateurs. Het aan-
tal websites met belangrijke informatie over soor-
tenlijsten en soortdeterminaties neemt explosief 
toe. Hieronder geven we een aantal belangrijke 
ontwikkelingen weer, in min of meer chronologi-
sche volgorde.
Uit de in de tekst beschreven ideeën 
van Godfray volgde het proefproject 
cate waar een online-behandeling 
van de pijlstaartvlinders (www. 
cate-sphingidae.org) en de arons-
kelkfamilie (www.cate-araceae.org) 
werden gemaakt (godfray et al. 2007). 
Bij een groot project dat de Euro-
pese taxonomische instituten meer 
moest laten samenwerken (edit: 
‘towards an European Distributed 
Institute of Taxonomy’, www.
e-taxonomy.net) werd een nieuw 
stuk gereedschap voor taxonomen 
ontwikkeld: de zogenaamde ‘scratch-
pads’ (smith et al. 2009). Dit is een 
soort webpagina met bijbehorende 
taxonomische werktuigen. Taxono-
men kunnen deze webpagina ge-
bruiken om in samenwerking hun 
favoriete dier- of plantengroep te 
beschrijven, en alle mogelijke il
lustraties te plaatsen. Op http://
scratchpads.eu kan men vele voor-
beelden zien, zoals die van de vlie-
genpagina (http://diptera.myspecies.
info), of een familie van vliegen, de 
Milichiidae (http://milichiidae.info), 
kwekers van kakkerlakken (http://
blattodea-culture-group.org), eetba-
re champignons van het geslacht 
Agaricus, (http://agaricus.myspecies.
info) of zoiets als ‘The Global Plants 
Initiative’ (http://gpi.myspecies.info). Hiermee 
blijkt dat dit initiatief aanslaat. Veel specialisten 
weten deze scratchpads te vinden, en van onderop 
taxonomische webpagina’s te maken die Godfrays 
ideaal dichterbij brengen. Nadeel van dit initiatief 
is dat inhoudelijke sturing ontbreekt en de 
scratchpads niet met elkaar in verbinding staan. 
Om dit op te vangen bedacht de bekende mieren-
specialist en schrijver Ed Wilson al eerder het 
project ‘Encyclopedia of Life’ (wilson 2003), met de 
bedoeling om van elke soort op aarde een pagina 
te maken (www.eol.org). Deze projecten hoeven 
elkaar niet te bijten. Momenteel wordt al samen-
gewerkt om resultaten uit scratchpads naar de 
‘Encyclopedia of Life’ om te zetten. Andere inte-
ressante ontwikkelingen, geïnitieerd door het 

online-tijdschrift ZooKeys, maken het mogelijk 
informatie van een scratchpad onmiddellijk te 
publiceren in een tijdschrift, dan wel om in het 
tijdschrift gepubliceerde beschrijvingen direct te 
publiceren op de webpagina van genoemde Ency-
clopedia. De nieuwe soortnamen (van dieren) 
worden dan meteen toegevoegd aan de databank 
van de zoölogische nomenclatuurcommissie Zoo

bank (www.zoobank.org). Deze commissie han-
delt namens alle dierkundigen en neemt besluiten 
over voorstellen tot verandering van naamgeving, 
voor zover die tegen de regels ingaat en voor zover 
aan hen is voorgelegd. Daarnaast worden de data-
bestanden met verspreidingsgegevens toegevoegd 
aan de wereldomvattende databestanden van de 
Global Biodiversity Information Facility (gbif) 
(www.gbif.org) (zie o.a. blagoderov et al. 2010, penev 

et al. 2009, penev et al. 2010). gbif is een internationale 
organisatie met als doel biodiversiteitgegevens 
overal in de wereld toegankelijk te maken (nl-bif 
is de Nederlandse afdeling). Voor Nederland is 
nog van belang dat het Nederlands Soortenregis-
ter (www.nederlandsesoorten.nl) de Nederlandse 
partner is van de Encyclopedia of Life. Deze web-

site bevat de naamlijst van alle soorten planten en 
dieren die tot nu toe in ons land zijn gevonden. 
Steeds meer naamlijsten staan online, maar men 
moet wel opletten dat er naast de officiële door 
taxonomen gemaakte lijsten ook tal van privé-
websites zijn met soms mindere betrouwbare, 
vaak overgetypte en niet bijgehouden lijsten. Be-
langrijke en betrouwbare naamlijsten voor de 

Europese land- en zoetwaterdieren 
zijn te vinden op de website van 
Fauna Europaea (www.faunaeur.
org). Hier zijn ook verspreidings-
kaartjes van de soorten te vinden. 
Voor Europese (en andere) zeeorga-
nismen is de website van marbef 
(www.marbef.org/data/erms.php) 
te raadplegen. Algaebase is een web-
site voor alle algen en wieren (www.
algaebase.org) en Index Fungorum 
(www.indexfungorum.org/names/
names.asp) en Mycobank (www.
mycobank.org) voor de schimmels. 
Voor de hogere planten is er de nog 
niet complete Euro+Med PlantBase 
(ww2.bgbm.org/EuroPlusMed/
results.asp) en de wereldwijde Inter-
national Plant Names Index (www.
ipni.org). Veel wereldnaamlijsten 
worden gezamenlijk ontsloten via de 
‘Catalogue of Life’ van het Species
2000-project (www.sp2000.org). De 
Europese lijsten worden binnenkort 
samengebracht onder het pesi pro-
ject (www.eu-nomen.eu/pesi). 
Ook de omvangrijke berg van 
oude literatuur wordt momenteel 
via het web toegankelijk gemaakt 
in de Biodiversity Heritage Library 
(bhl) (www.biodiversitylibrary.
org). In dit project wordt alle oude 
taxonomische literatuur gescand, 

en daar is men momenteel al heel ver mee. Op 
25 augustus 2010 was de stand 42.984 titels, in 
totaal 31.218.165 bladzijden, inclusief Neder-
landse tijdschriften als Tijdschrift voor Entomo-
logie, Het Nederlandsch Kruidkundig Archief 
en al heel wat oude Nederlandse boeken, zoals 
een oude editie van de Flora van Heukels of de 
bekende Coleoptera Neerlandica van Everts 
(1898-1922). Momenteel is men ook in Neder-
land bezig met vergelijkbare projecten, en  
heeft ncb Naturalis al zijn zoölogische en 
geologische tijdschriften al online gezet (www.
repository.naturalis.nl). De taxonoom hoeft 
steeds minder vaak zelf naar de bibliotheek om 
fotokopietjes te maken van artikelen en boek-
hoofdstukken. 

	 Webtechnologie	
kader 2
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Organismen verschillen sterk in afmeting en in levensstrategieën (o.a. op basis 
van gibb & oseto 2006, southwood & hendersen 2000). Voor veel organismen zijn speci-
fieke inventarisatiemethoden en -technieken ontwikkeld. Algen, wieren, mossen 
en vaatplanten verschillen in het milieu waarin ze voorkomen (land of water) en 
in afmeting (microscopisch tot macroscopisch). Deze factoren zijn mede bepalend 
voor de keuze van de techniek die nodig is om hun diversiteit vast te stellen. 

Dieren verschillen daarnaast in hun bewegelijkheid (vastzittend tot lopend of 
vliegend) en afmeting, hetgeen van belang is voor de juiste keuze van de inven-
tarisatiemethode. Bij een atbi is een indrukwekkend arsenaal aan methoden en 
technieken nodig om de lokale biodiversiteit in kaart te brengen. Hieronder 
staan enkele methoden om soorten te inventariseren, met tussen haakjes erachter 
enkele voorbeeldgroepen.

	 Vaststellen van biodiversiteit (vangstmethoden)

	 Mariene milieu
	 Vastzittend of bodembewonend
• �Transecttelling hard substraat (wieren, algen, zeeanemonen)
• �Steekboormonster (wormen, schelpdieren, kreeftachtigen)
• �pvc-platen of drijvende vlotjes (vestiging vastzittende dieren)

	 Vrijbewegend
• �Handvangsten (omdraaien stenen e.d.: pissebedden, krabben, schelpdieren)
• �Kornet (garnalen, krabben, vissen)
• �Transecttellingen (aangespoelde dieren en wieren, vogels)
• �Permanente kwadraten (wieren, poliepen en anemonen)
• �Planktonnet (algen, zoöplankton)
• �Fuiken (kreeften, vissen)
• �Verrekijker en/of telescoop (zeevogels)

	 Terrestrisch milieu
	� Vastzittend (schimmels, mossen, korstmossen, vaatplanten)
• �Handverzamelen (eventueel per oppervlakte-eenheid)
• �Permanente kwadraten (proefvlak op vaste positie)

	 Vliegende dieren
• �Transecttelling (dagvlinders, libellen, sprinkhanen, vogels)
• �Malaiseval (vliegen, muggen, wespen)
• �Gele bakken met water en zeep (kevers, vliegen, wespen)
• �Raamval (mieren, wantsen, schorskevers)
• �Vlindernet/sleepnet (alle groepen; diverse uitvoeringen)
• �Autonet (muggen, kevers)
• �Pyramideval (vliegen, kevers)
• �Lichtval (nachtvlinders, kokkerjuffers, muggen)
• �Manitobaval (dazen)
• �Feromoonval (nachtvlinders, specifieke soorten)
• �Kooldioxideval (muggen, sluipvliegen)
• �Batdetector en/of geluidsopname (vleermuizen, zingende sprinkhanen en krekels, 

zingende vogels)
• �Nestkasttelling (broedvogels)
• �Territoriumkartering (broedvogels)
• �Radar (trekvogels)
• �Mistnetten (trekvogels)

	 Lopende en kruipende dieren
• �Handvangsten (omdraaien stenen en dood hout: pissebedden, miljoenpoten, 

kevers, slakken, wormen, amfibieën, reptielen)

• �Potval/buisval (al dan niet met lokmiddelen of op speciale plaatsen: kevers, 
mieren, pissebedden, duizendpoten, miljoenpoten, spinnen)

• �Tullgren/McFayden/Berlese-bodemextractie (mijten, springstaarten)
• �Oostenbrink-bodemextractie (aaltjes, potwormen, beerdiertjes, vliegen- en 

muggenlarven) 
• �Flotatie (kleine bodembewoners)
• �Bodemschudmonster (amoeben, trilhaardiertjes, zweephaardiertjes)
• �Kleefval (schorsbewoners)
• �Cryptozoa-plaat (grotere bodemfauna, reptielen, loopkevers, pissebedden, 

miljoenpoten)
• �Zuigbuizen
• �Klopscherm (boombewonende insecten en spinachtigen)
• �Kooldioxideval (teken)
• �Elektrische bodemextractie (wormen)
• �Inloopval (muizen)
• �Vogelbraakballen (schedels muizen, schilden grote kevers)
• �Sporen (knaag, keutels, nesten, pootafdrukken, wissels)
• �Afzoeken voedselplanten (bladmineerders, galvormers, rupsen)
• �‘fogging’ met insecticide (boomkruinfauna)
• �Afzoeken en zeven van dode grotere dieren (aaskevers, vliegen)
• �Afzoeken en zeven van mest (mestkevers, andere kevers, vliegen)

	 Aquatisch milieu
	 Vastzittend
• �Handvangst (kokerjuffers, muggenlarven, poliepen, aangroeisel)
• �Aangroeiselglaasjes of pvc-platen (algen, poliepen)
• �Hark (waterplanten, kranswieren)
• �Afzoeken waterplanten (plantenetende insecten, poliepen, sponzen, mosdiertjes, 

weekdieren, wormen, eencelligen)
• �Afzoeken stenen (weekdieren, bloedzuigers, platwormen, mosdiertjes, sponzen, 

poliepen, larven steenvliegen, haften, muggen)

	 Vrijbewegend
• �Planktonnet (algen, zoöplankton)
• �Handnet (kevers, wantsen, muggenlarven, kreeftachtigen, kokerjuffers, vissen, 

amfibieën)
• �Kleine zeven (kevers, wantsen, vooral uit oevervegetatie)
• �Fuiken (vissen, amfibieën, rivierkreeften, wolhandkrabben, grote waterkevers)
• �Zegen en kruisnet (vissen)
• �Hengelregistratie (vissen)
• �Elektrisch net (vissen)
• �Towval (ongewervelden)
• �Birdge-Ekman-dreg (ongewervelden)

Handvangsten (o.a. slakken, pissebedden, insecten)	V errekijker en telescoop (vogels)	V egetatieopname	M alaiseval (insecten)
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		  Sleepnet (o.a. kevers en wantsen) 	L oklicht (insecten, vooral vlinders) 

			 
Piramideval (insecten)	T ullgren-extractie (o.a. springstaarten en mijten) 	F lesval (insecten)	G eluidsopname (sprinkhanen) 

Potval (bodembewonende ongewervelden) 	K lopscherm (o.a. kevers, wantsen, rupsen)		A  utonet (insecten)

	

Zuigbuis (allerlei ongewervelden)	F uik (zoetwaterkreeften)	R aamval (insecten)	G rondmonster (o.a. springstaarten en mijten)

		E  lektrisch net (zoetwatervissen)	P otval	 Schepnet (macro-evertebraten)

Aangroeiplaatjes (mariene organismen)	V isnet (zoetwatervissen, macro-evertebraten)	I nloopvallen (kleine zoogdieren)	

Bodemextractor	I nsectenstofzuiger	
Cryptozoa-plaat (o.a. amfibieën en reptielen,

	B uisval met wijn (o.a. mieren, kevers)
			 

loopkevers, pissebedden)

kader 3
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(www.fishbol.org, www.lepbarcoding.org). Zeker is echter 
dat barcoding voor de komende generaties biologen en al-
lerlei gebruikers die soorten moeten herkennen onmisbaar 
zal worden. Het wachten is op het zakformaatapparaatje dat 
iedereen als een mobiele telefoon of gps in het veld kan 
meenemen om soorten te determineren. 

	 Het beschrijven van lokale soortenrijkdom
Veel van onze natuurgebieden zijn in kwaliteit achteruitgaan. 
Verdroging, verzuring, vermesting en versnippering eisen 
hun tol en veel zeldzame en gevoelige soorten zijn in aantal 
verminderd of zelfs verdwenen. Maar hoe is de kwaliteit van 
natuurgebieden te meten? En als men deze achteruitgang in 
biodiversiteit wil stoppen of met beheermaatregelen wil 
herstellen, hoe weet men dan dat ingrijpen in het landschap 
ook resultaat heeft? Daarvoor moet je het gebied gaan inven-
tariseren en monitoren. Een inventarisatie is het vaststellen 
van het aantal soorten in een lokaal omschreven gebied en 
het maken van een soortenlijst, soms aangevuld met het 
aantal individuen van een soort. Is eenmaal vastgesteld hoe-
veel en welke soorten in een natuurgebied voorkomen dan 
is de kwaliteit van de plaatselijke natuur te beoordelen. Dit 
kan helpen bij het nemen van beslissingen over het al dan 
niet aankopen van natuur, bijvoorbeeld ten behoeve van het 
realiseren van de Ecologische Hoofdstructuur (ehs). Het 
kan ook gebruikt worden bij het vaststellen van de status 
van een natuurgebied. Waardevolle gebieden, met een aan-
tal zeldzame soorten en habitattypen, krijgen bijvoorbeeld 
een door de Europese Unie toegekende Natura 2000-kwa-
lificatie, die een betere bescherming zou moeten bieden. 
Komen er bedreigde soorten voor dan is het wellicht moge-
lijk om via specifiek beheer deze soorten extra te ondersteu-
nen. Door middel van monitoren, de inventarisatie van een 
gebied over langere tijd, zijn voor- of achteruitgang van na-
tuurwaarden te signaleren. Een nadere bestudering van de 
veranderingen in de samenstelling van de levensgemeen-
schap is nodig om vast te stellen welke factoren ten grond-
slag liggen aan de waargenomen verandering en wat daar-
aan te doen is.
Hoe een inventarisatie eruit ziet is sterk afhankelijk van het 
doel en de organismen die men wil inventariseren. Voor het 
maken van een soortenlijstje van planten of paddenstoelen 
zijn enkele bezoeken in de juiste tijd van het jaar meestel 
wel voldoende. Maar om een indruk te krijgen van de aan-
wezige zweefvliegen of kortschildkevers moet het terrein 
meermalen worden bezocht om een goed beeld te krijgen. 
Sommige diergroepen, zoals de meeste bodeminsecten, 
onttrekken zich bovendien aan het zicht. Deze groepen zijn 
soms met veel moeite te vangen, met zeer specialistische en 
inventieve methoden (kader 3). En dan zijn die soorten in 
het veld dikwijls ook niet op naam te brengen en moet thuis 
de binoculair of microscoop eraan te pas komen. Inventari-
seren kan dus zeer tijdrovend zijn en de vraag die zich dan 
snel opdringt is ‘wanneer is het genoeg’? Het is haast on-
doenlijk om alle soorten zweefvliegen te vangen, vooral de 
zeldzame soorten. Gelukkig is te schatten, als althans het 
gebied voldoende is bezocht, en bij voorkeur op een stan-
daardwijze is bemonsterd, hoeveel soorten er maximaal 
voorkomen. Dit is uit te rekenen met een zogenaamde ver-
zadigingscurve, waarin voor elk nieuw bezoek (x-as) het 

is opvallend: een bepaald stukje dna wordt gebruikt om alle 
organismen te proberen te herkennen (savolainen et al. 2005), 
en misschien ooit ook te bepalen met een lezer die je in de 
hand kunt houden. Inmiddels is wel duidelijk dat zo’n uni-
verseel stukje dna niet bestaat, maar bij de meeste dieren 
lukt het wel met een stuk van ongeveer 650 basen van het 
mitochondriaal gen Cytochroom-Oxidase 1 (kortweg coi 
of Cox1) (hebert et al. 2003, hogg & hebert 2004, janzen et al. 2005, 

ratnasingham & hebert 2007). Bij planten moet altijd een com-
binatie van ten minste twee genen van de chloroplast ge-
bruikt worden (rbcL en matK) (chase et al. 2005, ford et al. 

2009). Bij schimmels en eencelligen weer andere genen, bij-
voorbeeld ribosomale genen (18S, 28S) of de ertussen lig-
gende ‘internal transcribed spacer’ (its) (seifert 2009). Er zijn 
nogal wat toepassingen te bedenken, maar twee doelen zijn 
nu voor ons van belang: ten eerste determinatie van beken-
de soorten en ten tweede herkennen van nieuwe soorten. De 
databank groeit en is voor bijvoorbeeld vlinders al flink van 
omvang (augustus 2010: 48.676 soorten). Met een snelle 
dna-bepaling van bijvoorbeeld een pootje kan men de 
meeste soorten grotere vlinders uit Noord-Amerika en Eu-
ropa al met hulp van de databank determineren (dewaard 

et al. 2009). Hiermee is het dus ook mogelijk om rupsen, 
eieren of poppen te determineren. Men moet zich wel blijven 
realiseren dat ook dna binnen een soort varieert en er dus 
geen absolute barcode is die bij alle individuen honderd 
procent identiek is! Zeker als de geografische afstand tussen 
populaties toeneemt zal het verschil in dna-barcode groter 
worden. 
Daarnaast geeft de dna-barcode de mogelijkheid om in een 
groot monster ongedetermineerde organismen, zonder ze 
op naam te brengen, toch een schatting te maken van het 
aantal soorten. Hoewel een absoluut verschil tussen soorten 
niet bestaat, zijn er wel wat vuistregels en kan men bijvoor-
beeld samen met het morfospeciesconcept een betere schat-
ting krijgen van het aantal aanwezige soorten. Met het 
groeien van de barcodedatabases zal de determinatie gelei-
delijk betrouwbaarder worden en kan men bijvoorbeeld in 
de toekomst eerder bepaalde sequenties opnieuw proberen 
te determineren. Met name in analyses van tropische fauna’s, 
maar ook bij Europese en Noord-Amerikaanse fauna’s wor-
den vaak nieuwe cryptische soorten ontdekt (hebert et al. 2004, 

janzen et al. 2009, monaghan et al. 2005). Dit zijn soorten die sterk 
lijken op reeds beschreven soorten, maar die op basis van 
morfologische kenmerken nog niet waren herkend. 
De dna-barcodemethode is niet geheel zonder kritiek. 
Naast de enigszins ongefundeerde angst dat het dna de 
traditionele taxonomie zou beconcurreren of zelfs laten ver-
dwijnen (wheeler 2005), zijn er terechte kritieken op de aard 
van het voor de dieren gekozen mitochondriaal gen of de 
gebruikte statistische analyses (dasmahapatra et al. 2009, rubinoff 

et al. 2006, song et al. 2008, steinke et al. 2005). Feitelijk heeft dna-
barcoding de taxonomie veel meer opgeleverd in extra fi-
nanciële ondersteuning dan menig ander initiatief. De dna-
barcode heeft ook geleid tot een hoge mate van organisatie 
van onderzoekers die zich er mee bezig houden. Zo is er een 
wereldorganisatie (cbol) met instituten als leden (www.
barcodeoflife.org/what-is-cbol), een Europese afdeling 
(ecbol: http://www.ecbol.org/) en specialistische groepen 
voor bepaalde diergroepen, zoals alle vissen of alle vlinders 
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onderzoek naar de voor- of achteruitgang van natuurwaar-
den wordt dan vaak een index gekozen die juist wel gevoelig 
is voor aanwezigheid van veel en zeldzame soorten. 
Voor belangrijke processen in de natuur, bijvoorbeeld be-
stuiving of bladafbraak, maakt het aantal soorten vaak niet 
zo veel uit. Hier ligt de nadruk meer op hoe verschillend 
de eigenschappen van de soorten zijn. Figuur 1.2 geeft een 
voorbeeld van de relatie tussen het soortenaantal en de mate 
van verschil tussen soorten. De monsters C en D zijn af-
komstig uit twee verschillende natuurreservaten. Op het 
eerste gezicht zijn monsters C en D gelijk in het aantal soor-
ten en gelijk in de verdeling van de individuen over de soor-
ten. Maar in monster C zijn de soorten aan elkaar verwant 
(bv. vier grassoorten) en in monster D zijn ze niet aan elkaar 
verwant (bv. twee grassoorten, een kruid en een struik). In 
monster D zijn de soorten meer verschillend in uiterlijk, 
zoals vorm, afmeting, chemische samenstelling van het blad, 
bloeiwijze, worteldiepte, overwinterstrategie, enzovoorts. 
Deze eigenschappen zijn belangrijk voor het functioneren 
van planten in relatie tot hun groei, overleving en voort-
planting. Monster D heeft dan ook een hoge functionele 
diversiteit. Ecologen willen weten of soortenrijkdom een 
rol van betekenis speelt in het functioneren van de natuur. 
Zij selecteren meestal een index waarin naast het aantal 
soorten vooral het verschil tussen soorten tot uitdrukking 
komt. Deze indexen zijn ook gevoelig voor de frequentie 
waarin soorten voorkomen maar zijn ongevoelig voor aan-
wezigheid van zeldzame soorten. Onderzoekers gebruiken 
vaak verschillende indexen bij het beschrijven van een le-
vensgemeenschap om gebruik te maken van de sterke pun-
ten van elke index.

	 Patronen in soortenrijkdom
Reeds lang zijn biologen geïnteresseerd in waargenomen pa-
tronen in het voorkomen van planten en dieren. Zowel op 
lokaal niveau, bijvoorbeeld een kalkgrasland, als op globaal 
niveau, bijvoorbeeld alle kalkgraslanden in Noordwest- en 
Midden-Europa, is veel onderzoek uitgevoerd naar het in 
kaart brengen van patronen in soortenrijkdom. Doel van dit 
onderzoek is om te begrijpen wat de sleutelfactoren zijn die 
de verspreiding van groepen planten en dieren bepalen. Dit 
onderzoek wordt gedaan vanuit twee invalshoeken, de habi-
tat en het organisme. In het onderzoek waarin de nadruk 
meer op de habitat ligt bestuderen we hoe diversiteit in een 
habitat verandert over het landschap. In dit type onderzoek 
ligt het accent op het aantal soorten en het patroon zelf. Het 
is meer beschrijvend. Ligt de nadruk op het organisme dan 
richt het onderzoek zich meer op de veranderingen in soor-
tensamenstelling en op patronen in de eigenschappen van de 
soorten. Hier staat de soort centraal en mogelijke mechanis-
tische verklaringen voor de gevonden patronen. Het moge 
duidelijk zijn dat beide benaderingen nodig zijn om patro-
nen in diversiteit te begrijpen en dat de scheidslijn tussen 
beide typen onderzoek niet altijd even duidelijk is. Hieron-
der bespreken we beide typen onderzoek. 

	 Vanuit de habitat
Tijdens een excursie naar het Robbenoordbos bij Den Oever, 
in de kop van Noord-Holland, zijn op een windstille, war-
me dag zo’n tien soorten libellen en juffers waar te nemen. 

aantal nieuw gevonden soorten (y-as) cumulatief wordt uit-
zet. Bij een toename van het aantal bezoeken wordt het aan-
tal nieuw gevangen soorten steeds kleiner en zal de curve 
afvlakken. Met een wiskundige formule is aan de hand van 
de punten in de grafiek te schatten hoeveel soorten er maxi-
maal leven in het inventarisatiegebied en hoeveel bezoeken 
je potentieel zou moeten afleggen om al die soorten te van-
gen (zie voor meer informatie Magurran 2004). 
Voor het beoordelen van effecten van beheermaatregelen 
moet het gebied over langere tijd worden gevolgd en met 
een vaste methode geïnventariseerd om veranderingen in de 
soortensamenstelling te kunnen meten. Bij planten gebeurt 
dit vaak met permanente kwadraten (pq’s), vakken van een 
bepaalde afmeting die op een vaste plek in het veld liggen 
en eens in de zoveel tijd bezocht worden. Bij libellen, vlin-
ders, broedvogels en amfibieën lopen de onderzoekers een 
aantal keer per jaar een vast traject, vaak gedurende vele ja-
ren, en noteren de waargenomen soorten. Hoe langer dit 
wordt volgehouden, hoe waardevoller de gegevens worden. 
Voor een goed beeld van de natuurwaarden van een gebied 
en om beter in staat te zijn om het succes van een beheer-
maatregel te beoordelen zouden zo veel mogelijk groepen in 
een inventarisatie- of monitoringsproject moeten worden 
betrokken. 

	 Het vergelijken van soortenrijkdom
Zoals we in de inleiding en in figuur 1 al aangaven is het nog 
niet zo makkelijk om de soortenrijkdom in een getal te van-
gen. Een voor de hand liggende maat is het tellen van het 
aantal aanwezige soorten. Op eenvoudige wijze zijn natuur-
gebieden dan op basis van het aantal gevonden soorten met 
elkaar te vergelijken. Deze meest simpele biodiversiteits-
maat gaat echter voorbij aan het feit dat niet alle soorten in 
gelijk aantal aanwezig zijn. Er zijn zeer algemene en zeld-
zame soorten. Figuur 1.1 illustreert de relatie tussen het 
soortenaantal en de gelijkvormigheid in de verdeling van de 
individuen over de soorten. De monsters A en B zijn af-
komstig uit twee verschillende natuurreservaten. Beide 
monsters hebben evenveel individuen. Op het eerste ge-
zicht lijkt monster A diverser dan monster B, want monster 
A heeft drie soorten en monster B heeft twee soorten. Maar 
de kans is groter dat je met het willekeurig verzamelen van 
twee individuen uit elk monster twee verschillende soorten 
hebt gevangen in monster B dan in monster A. In monster 
B zijn de soorten veel meer gelijk in aanwezigheid. Een 
gebied met 100 soorten is niet bijster divers als 99,9% 
van de individuen die je tegenkomt tot één soort behoort. 
Om deze reden is een grote verscheidenheid aan diversiteits-
indexen ontwikkeld (magurran 2004). Een diversiteitstindex is 
een maat voor de variatie in soortenrijkdom. Elke index 
heeft zijn eigen sterke en zwakke punten. Bij veel van de 
indexen heeft de frequentie waarin soorten voorkomen een 
grote invloed op de berekende soortenrijkdom. Een gebied 
met tien soorten, waarbij elke soort ongeveer even talrijk is, 
is volgens sommige indexen soortenrijker dan een gebied 
met 100 soorten waarin de grote meerderheid van alle indi-
viduen tot dezelfde soort behoren. Met andere woorden: 
een gelijkmatige verdeling van de individuen over de soor-
ten geeft een hoge biodiversiteit. In het natuurbeheer ligt de 
nadruk vaak op de aanwezigheid van zeldzame soorten. In 
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Figuur 2
Vogels uit het Amsterdamse Bos: 
(a) ransuil Asio otus, (b) boom
kruiper Certhia brachydactyla en 
(c) vink Fringilla coelebs.

met het daaromheen liggende land. In en rondom het 
Robbenoordbos komen zo’n 20 soorten libellen en juffers 
voor (bouwman et al. 2008) en door het grotere oppervlak en de 
verscheidenheid aan biotopen is de ß-diversiteit dus hoger 
dan de α-diversiteit. Naarmate er meer verschillende bio-
topen in een ecosysteem aanwezig zijn of de biotopen meer 
van elkaar verschillen neemt de ß-diversiteit ten opzichte 
van de α-diversiteit sneller toe. 
Ongeveer 20 km ten westen van het Robbenoordbos liggen 
de duinen. Hier is het water vooral voedselarm en licht 
zuur, duidelijk anders van samenstelling dan in het bos. 
Deze biotopen liggen niet alleen meer geïsoleerd van de 
wateren in en rond het Robbenoordbos, maar hier leven 
ook de echte specialisten, zoals gevlekte witsnuitlibel Leucor­
rhinia pectoralis en zwarte heidelibel Sympetrum danae. Zij 
zijn veel kritischer in hun biotoopkeuze. Hydrologisch en 
ecologisch gezien vormen de duinen met het daarachter ge-
legen land op zand een eenheid. Het aantal libellensoorten 
in de kop van Noord-Holland ligt rond de 30 (bouwman et 

al. 2008), hoger dan het aantal rond het bos. Met een vergro-
ting van de schaal van het ecosysteem naar de schaal van het 
landschap neemt de diversiteit dus verder toe. Dit noemt 
men de gamma(γ)-diversiteit of de diversiteit in het land-
schap. Bij een verdere schaalvergroting, heel Nederland, zal 
het aantal soorten libellen en juffers verder toenemen. In 
het oosten van het land leven veel soorten die in hun voor-
komen zijn beperkt tot de hogere zandgronden, bijvoor-
beeld de rombouten Gomphus. In Nederland komen 53 
soorten libellen en juffers voor, veel meer dan in het Rob-
benoordbos of de kop van Noord-Holland vallen waar te 
nemen (nederlandse vereniging voor libellenstudie 2002).
Het libellenvoorbeeld laat zien dat soortenrijkdom sterk 
afhankelijk is van de ruimtelijke schaal waarop men kijkt. 
Van een lokale naar een globale schaal neemt het aantal 
soorten toe. Dit principe gaat op voor het merendeel van 
de planten- en diergroepen. De bekende Britse ecoloog 
Whittaker (1972) was een van de eersten die een onder-
scheid maakte tussen de verschillende ruimtelijke schalen 
van diversiteit. Hij gaf aan dat het belangrijk is om een 
onderscheid te maken tussen de diversiteit binnen een bio-
toop, de diversiteit binnen een ecosysteem waartoe diverse 
biotopen behoren en de diversiteit aan ecosystemen in het 
landschap. De reden is dat de verklaring voor de waargeno-
men diversiteit afhankelijk is van de schaal waarop je kijkt. 
Op de kleinste schaaleenheid, de schaal van je monster is 
diversiteit vooral afhankelijk van lokale milieuomstandig-
heden en de aanpassing van de aanwezige soorten aan dat 
milieu. Op een gemiddelde ruimtelijke schaal is vooral de 
aanwezigheid van verschillende biotopen bepalend voor de 
soortenrijkdom en de mate van verschil in milieuomstandig-
heden tussen biotopen. En op de schaal van het landschap 
spelen naast de genoemde factoren ook geologische proces-
sen en de verbinding tussen biotopen en ecosystemen en 
het gemak waarmee soorten via dispersie tussen ecosystemen 
kunnen bewegen een grote rol (ettema & wardle 2002). Recent 
onderzoek laat zien dat voor het vinden van een verklaring 
voor veranderingen in de samenstelling van een lokale le-
vensgemeenschap over de tijd alle drie de schalen van be-
lang zijn (ettema & wardle 2002, holyoak et al. 2005). Dit komt 
doordat levensgemeenschappen in een versnipperd land-

De wateren van dit bos zijn rijk aan voedingsstoffen en lig-
gen een deel van de dag in de schaduw. De libellengemeen-
schap bestaat dan ook voornamelijk uit soorten die minder 
kritisch zijn in hun biotoopkeuze, zoals bijvoorbeeld gewone 
oeverlibel Orthetrum cancellatum en lantaarntje Ischnura 
elegans. In zijn meest simpele vorm is de soortenrijkdom het 
aantal soorten dat in een bepaald biotoop in een omschre-
ven gebied leeft. Dit noemen we ook wel alfa(α)-diversiteit. 
Met andere woorden, de diversiteit van een lokale levens
gemeenschap, vaak gemeten op een bepaald tijdstip, in dit 
geval van enkele voedselrijke slootjes met een zandbodem 
omgeven door bos. Dit is de meeste gebruikte maat voor 
soortenrijkdom. 
Libellen zijn goede vliegers en het is niet uitgesloten dat 
sommige individuen ook langs slootkanten zijn te vinden 
die niet in de schaduw liggen, aan de rand van het bos en de 
daar omheen gelegen polders. Hier is de waterkwaliteit en 
het microklimaat anders en zijn naast enkele algemene 
soorten ook wat meer kritische soorten te vinden, bijvoor-
beeld de watersnuffel Enallagma cyathigerum. De typische 
eigenschappen van meer open gelegen wateren maakt dit 
biotoop geschikt voor een aantal andere soorten. Zij zou-
den makkelijk naar het Robbenoordbos kunnen vliegen, 
maar de omstandigheden zijn daar voor hen ongeschikt. 
Wat dus opvalt is dat bij een grotere actieradius, wanneer 
verschillende biotopen die met elkaar in verbinding staan 
worden bezocht, de diversiteit aan juffers en libellen toe-
neemt. Dit noemen we bèta(ß)-diversiteit, of de verande-
ring in diversiteit met een verandering in biotopen. Het is 
de diversiteit in een ecosysteem, in dit voorbeeld het bos 

a

cb
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Figuur 3
Verandering in de soorten
rijkdom van mieren in de Neo-
tropische en Nearctische regio’s 
en Europa (gebaseerd op  
kusnezov 1957) en zoogdieren in 
Noord- en Zuid-Amerika (kauf-

man & willig 1998). Zowel op het 
zuidelijk als noordelijk halfrond 
neemt het aantal soorten mieren 
en zoogdieren af van de tropen 
naar de polen. 

land algemeen tot zeer algemeen zijn (fig. 2). Merels, kool-
mezen en tuinfluiters komen bijna overal voor. Een derde 
waarneming is dat de meest voorkomende vogels klein van 
stuk zijn. De studie van de vogelbevolking van het Amster-
damse Bos leert dat de vogelbevolking bestaat uit een rela-
tief gering aantal, over het algemeen kleine soorten, die 
meestal in lage aantallen in het bos aanwezig zijn, maar 
wijd verspreid in Nederland voorkomen. Deze observatie 
gaat niet alleen op voor de vogels van het Amsterdamse Bos 
maar geldt ook voor andere biotopen en andere soortgroe-
pen, in andere landen en continenten. Het is een algemeen 
waar te nemen patroon in de biodiversiteit (gaston & black-

burn 2000). De verklaring voor dit patroon is niet zo mak-
kelijk te geven. Dit komt deels omdat het onderzoek zich 
voornamelijk heeft gericht op de invloed van lokale om-
standigheden, zoals het voedselaanbod en nestgelegenheid 
en de invloed van concurrentie en predatie op schomme-
lingen in populatieomvang van vogels. Deze studies blij-
ken niet in staat te zijn een sluitende verklaring te geven 
voor patronen in soortenrijkdom, aantallen individuen en 
lichaamsgrootte in een gebied. Factoren en processen die 
de rijkdom van vogels op de schaal van landen en jaren 
beïnvloeden moeten in het onderzoek worden betrokken 
en niet van één locatie maar van meer locaties, over een 
aantal jaren (goss-custard 1993). Om een voorbeeld te geven, 
de populatiegrootte van de boomklever Sitta europaea in 
het Amsterdamse Bos wordt ook beïnvloed door de popu-
latieomvang van deze soort in de duinen en op de Utrecht-
se Heuvelrug. Deze populaties staan onderling in verbin-
ding en maken deel uit van een grotere ‘metapopulatie’. 
Studies op een grotere biogeografische schaal zijn dus nood-
zakelijk om de vogelsamenstelling van het Amsterdamse 
Bos te begrijpen.

	 Wat bepaalt regionale soortenrijkdom?
De onderzoeksgebieden macro-ecologie en biogeografie 
houden zich bezig met het verklaren van patronen in bio-
diversiteit van taxa die optreden op de schaal van landen en 
continenten. Typische vragen in dit vakgebied zijn bijvoor-
beeld: (i) waarom zijn sommige taxa zo soortenrijk, (ii) 
waarom zijn er zo veel zeldzame soorten, (iii) waarom zijn 
er veel meer kleine soorten, (iv) waarom kennen sommige 
soorten geen grotere verspreiding en (v) waarom komen er 
zo veel soorten in de tropen voor (blackburn & gaston 2003)? 

schap met elkaar in verbinding staan. Lokale verschuivin-
gen in de samenstelling van een levensgemeenschap zijn dus 
niet alleen te verklaren door veranderingen in de milieu
omstandigheden, bijvoorbeeld in temperatuur of vochtig-
heid, in voedselaanbod of aanwezige concurrenten en preda-
toren. De mate waarin, en de wijze waarop biotopen met 
elkaar in verbinding staan en het verschil in dispersiever-
mogen van de aanwezige soorten zijn mede bepalend voor 
lokale veranderingen in de samenstelling van de levens
gemeenschap. Een voorbeeld: twee soorten waterkevers 
concurreren om een schaarse hulpbron in een duinpoeltje. 
Waterkever A kan deze hulpbron beter benutten dan water-
kever B, en zal op den duur soort B uit het poeltje verdrin-
gen. Maar als waterkever B een groot dispersievermogen 
heeft dan komt er een constante stroom vrouwtjes naar het 
poeltje om eieren af te zetten. Hierdoor wordt lokaal uit-
sterven van soort B in het poeltje voorkomen, ondanks het 
feit dat de concurrentiekracht van waterkever B eigenlijk te 
laag is voor overleving. Zonder deze grotere ruimtelijke 
schaal erbij te betrekken is niet te begrijpen waarom soort B 
nog steeds voorkomt in het duinpoeltje. Dit netwerk van 
met elkaar verbonden levensgemeenschappen kan dus zor-
gen voor stabiele populaties van soorten in een biotoop 
(berg 2010). Het belang van deze hiërarchie van ruimtelijke 
schalen en de integratie van deze schalen in onderzoek naar 
biodiversiteit geldt niet alleen voor het land, maar net zo 
goed voor het zoete en zoute water. Alleen zijn in het geval 
van het mariene milieu de schaaleenheden een stuk groter. 

	 Vanuit het taxon
Wanneer men op een gemiddelde zomerse dag het Amster-
damse Bos bezoekt en een aantal uren kijkt en luistert naar 
vogels dan valt een aantal zaken op. De eerste waarneming 
is dat er waarschijnlijk heel veel merels Turdus merula, vin-
ken Fringilla coelebs, en koolmezen Parus major worden 
gezien of gehoord. Maar een veel groter aantal soorten is 
men waarschijnlijk maar een enkele keer tegengekomen, 
bijvoorbeeld sperwer Accipiter nisus, tuinfluiter Sylvia borin 
of boomkruiper Certhia brachydactyla. En sommige vogels 
die in het bos tot broeden komen, bijvoorbeeld zomertortel 
Streptopelia turtur en ransuil Asio otus, zijn wellicht gemist. 
Met andere woorden; algemeenheid is een uitzondering, 
zeldzaamheid is de regel. De tweede waarneming is dat 
meeste soorten die in het Amsterdamse Bos leven in Neder-
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Figuur 4
De opbouw van een nieuwe  
levensgemeenschap is niet  
willekeurig, maar lijkt aan regels 
gebonden. Welke soorten een 
plek bereiken wordt mede  
bepaald door drie zogenaamde 
‘omgevingsfilters’. De drie filters 
werken op basis van het feit dat 
soorten verschillen in eigen-
schappen, zoals in dispersie
vermogen (D, filter 1), fysiologi-
sche aanpassingen (F, filter 2) en 
concurrentievermogen (C, filter 
3). Soorten komen alleen in een 
levensgemeenschap voor als zij 
de drie filters weten te passeren. 
De eerste twee filters laten soor-
ten door met gelijkwaardige  
eigenschappen (goed dispersie-
vermogen, juiste fysiologische 
aanpassing). Om het derde filter 
te passeren moeten soorten  
verschillen in eigenschappen.  
Merk op dat na elk filter minder 
soorten overblijven en dat een 
flink deel van de regionaal  
voorkomende soorten eruit 
wordt gefilterd.

aarde kleiner en het oppervlakte dus geringer. Er is veel be-
wijs voor de stelling dat grote gebieden meer soorten kun-
nen bevatten, bijvoorbeeld door een toename in de variatie 
aan verschillende type leefgebieden (macarthur & wilson 1967). 
De ‘productiviteithypothese’ stelt dat de jaarlijkse instraling 
van zonne-energie bepalend is voor de energiebeschikbaar-
heid van plant en dier. De lage energiebeschikbaarheid rond 
de polen zorgt voor een kort groeiseizoen, minder plantbio-
massa en dus minder voedsel voor herbivoren, wat weer 
gevolgen heeft voor het aantal carnivoren. Hun populatie-
omvang wordt zo klein dat soorten verdwijnen. De produc-
tiviteit is in de tropen het hoogst en dus ook de soortenrijk-
dom. De ‘energiehypothese’ gaat ook uit van een verschil 
in instraling van zonne-energie, maar legt de nadruk op 
temperatuurverschillen die daar het gevolg van zijn. De 
temperatuur rond de polen ligt verder weg van de optimale 
temperatuur die organismen voor hun ontwikkeling nodig 
hebben dan in de tropen. De extreme koude op de polen 
vraagt bovendien om speciale en kostbare aanpassingen om 
te kunnen overleven. Koude speelt ook een rol in de histo-
rische verklaring, waar de nadruk ligt op de naweeën van de 
negatieve gevolgen van landijs dat grote delen van de aarde 
in de laatste ijstijd heeft bedekt. Nadelige effecten waren 
geringer naar de tropen toe en zijn nog steeds zichtbaar. 
Volgens de ‘evolutionaire snelheidshypothese’ zijn er meer 
soorten in de tropen omdat door de hoge temperatuur 
soortvorming daar sneller verloopt dan in koude streken. 
De korte generatietijden, hogere mutatiesnelheid en toene-
mende selectiedruk in de tropen dragen bij aan een snelle 
soortvorming. De laatste hypothese, de ‘Rapoport-reddings-
hypothese’, stelt dat de grootte van het verspreidingsgebied 
van een soort toeneemt naar de polen. De lage soortenrijk-
dom met toenemende breedtegraad wordt verklaard door 
de hoge mate van tolerantie die soorten hebben voor het 
sterk wisselende klimaat rond de polen. Dit brengt met 
zich mee dat een soort op veel meer locaties kan overleven, 

Een van de oudste en meest onderzochte patronen in dit 
vakgebied is de afname in soortenrijkdom van de tropen 
naar de polen, de zogenaamde breedtegraad-diversiteits-
gradiënt (willig et al. 2003, fig. 3). Het was Alexander von 
Humboldt die na zijn reizen naar Zuid-Amerika als een van 
de eersten dit patroon onder woorden bracht, aan het begin 
van de negentiende eeuw. Later werd ook door Darwin en 
Wallace deze gradiënt in diversiteit opgemerkt. De afname 
van soortenrijkdom van de tropen naar de polen geldt over-
al op aarde (op het noordelijk en zuidelijk halfrond) en is 
vastgesteld voor verschillende soortenrijke groepen planten 
en dieren (onder andere mossen, vaatplanten, koralen, slak-
ken, insecten, reptielen, vissen, vogels, zoogdieren) en tijd-
schalen (zowel recent als in het geologische verleden). De 
breedtegraad-diversiteitsgradiënt is wel omschreven als het 
‘krachtige stempel van het leven op aarde’ (lewin 1989). Een 
diversiteitsgradiënt die hier veel op lijkt is de afname van 
soortenrijkdom met de toename van de hoogte langs een 
berg, de hoogtelijn-soortenrijkdomgradiënt (gaston & black-

burn 2000, rahbek 1995). 
Hoe dit patroon tot stand komt is echter nog steeds onder-
werp van een levendige discussie en controverse. Er zijn 
meer dan 30 hypothesen naar voren gebracht die deze soor-
tenrijkdomgradiënt zouden kunnen verklaren. Voor een zes-
tal hypothesen is relatief veel bewijs gevonden (willig et al. 

2003). De ‘geometrische beperkinghypothese’ gaat niet uit 
van een biologische verklaring, maar suggereert dat de gra-
diënt toevallig tot stand komt. De verspreiding van land- 
en zoetwaterorganismen wordt beperkt door oceanen en 
bergketens. De ligging en het aantal van dergelijke geologi-
sche barrières bepaalt het voorkomen van soorten en daar-
mee het bestaan van de gradiënt. De andere hypothesen 
gaan wel uit van een biologische verklaring. Zo veronder-
stelt de ‘geografisch oppervlaktehypothese’ dat er meer 
soorten in de tropen leven omdat hier het oppervlak groter 
is. Van de tropen naar de polen wordt de omtrek van de 
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Figuur 5
Vanaf 1968 werden de droog
gelegde IJsselmeerpolders enkele 
jaren onderzocht op loopkevers:
(a) Poecilus cupreus, (b) potval, 
(c) raamval.

locatie. De nieuwe levensgemeenschap is echter geen wille-
keurige afspiegeling van de soorten die in de omgeving 
voorkomen. De opbouw van de levensgemeenschap lijkt 
aan regels te zijn gebonden. Nederland kent ongeveer 380 
soorten loopkevers (turin 2000). In de Oostvaardersplassen 
komen niet alle loopkeversoorten van Nederland voor maar 
een deelverzameling; de soorten van moerassen. Typische 
bossoorten of loopkevers die aan de duinen zijn gebonden 
komen er niet voor. Hoe komt zo’n deelverzameling tot 
stand? Kunnen we voorspellen hoe de levensgemeenschap 
er uitziet op basis van het toepassen van regels waaraan de 
opbouw moet voldoen? Bij de opbouw van een levensge-
meenschap gaan de soorten uit de regionale soortenverza-
meling, de loopkevers van Nederland, als het ware door een 
set ‘omgevingsfilters’ die bepalen welke soorten door kun-
nen naar de Oostvaardersplassen. Onderzoekers onder-
scheiden een drietal filters, te weten het dispersiefilter, het 
fysiologische filter en het concurrentiefilter (ozinga et al. 2005, 

weiher & keddy 1999, fig. 4). Aan de hand van het voorbeeld 
van loopkevers in Flevoland zullen we de werking van de 
filters illustreren.
In oktober 1967 werd een groot deel van het IJsselmeer 
afgesloten door een dijk, en daarna drooggepompt. Bij het 
droogvallen is uitgebreid onderzoek verricht naar het ko-
loniseren van deze IJsselmeerpolders door loopkevers (fig. 
5). In 1968 werden op een aantal plaatsen potvallen (voor 
het vangen van lopende loopkevers) en raamvallen (voor 
vliegende loopkevers) neergezet om de kolonisatie te vol-
gen. Na een jaar vangen werden 54 soorten geteld (haeck 

1971), ongeveer 15% van het totaal aantal soorten loopke-
vers dat Nederland rijk is. Om de IJsselmeerpolders vanuit 
het omringende land te kunnen koloniseren moet een 
soort voldoende dispersievermogen bezitten om de polder 
te kunnen bereiken. Een nadere analyse van de gevangen 

resulterend in een groter leefgebied. Tropische soorten zijn 
minder tolerant en hebben kleinere arealen.
Al sinds de jaren 1960 wordt er veel onderzoek verricht aan 
de breedtegraad-diversiteitsgradiënt. Toch is er nog steeds 
geen antwoord op de vraag welke hypothese dit patroon het 
beste verklaard. Ten eerste heeft dit te maken met de idee dat 
wanneer er een duidelijk en algemeen patroon in de natuur 
is te herkennen, zoals de breedtegraad-diversiteitsgradiënt, 
er ook een algemene verklaring voor te vinden moet zijn 
(macarthur & connell 1966), die opgaat voor alle taxa, van alg 
tot zoogdier. Maar recent onderzoek aan ondergronds le-
vende organismen leert dat een aantal taxa zich niet houdt 
aan de diversiteitsgradiënt. Zo hebben bodembacteriën, 
nematoden, mijten en springstaarten hun piek in soorten-
rijkdom in het gematigde gebied en niet in de tropen (de 

deyn & van der putten 2005). Dit afwijkende patroon hangt 
waarschijnlijk samen met de dikte van de strooisellaag, de 
habitat en het voedsel van deze organismen, die het grootst 
is in onze omgeving. In de tropen breekt strooisel heel snel 
af. Bovendien is de kwaliteit van het strooisel, oftewel het 
gemak waarmee afgestorven bladmateriaal kan worden gege-
ten en verteerd, gemiddeld hoger rond onze breedtegraad. 
Dit komt doordat bladverliezende bomen bij ons minder 
investeren in afweer. Andere tot nu toe bekende uitzonde-
ringen lijken soorten met een parasitaire levenswijze, (zee)
wieren en sommige zoetwaterorganismen (willig et al. 2003). 
Ten tweede kunnen sommige hypothesen wel de diversi-
teitsgradiënt op het noordelijk halfrond verklaren, maar niet 
op het zuidelijk halfrond. Bovendien is het testen van de 
verschillende hypothesen lastig omdat de uitspraken niet 
kwantitatief maar kwalitatief zijn en zijn mechanistische ver-
klaringen die achter een hypothese schuilgaan aan elkaar 
gerelateerd of soms zelfs identiek zijn. En het is nu eenmaal 
moeilijk om een experiment uit te voeren over ruimtelijke 
schalen die landen en zelfs continenten overstijgen. 

	 Wat bepaalt lokale soortenrijkdom?
De meeste onderzoekers, floristen, faunisten en terreinbe-
heerders zijn met name geïnteresseerd in de diversiteit van 
een specifiek terrein of natuurgebied. Wat bepaalt nu de 
diversiteit in deze gebieden? Het aantal soorten in een le-
vensgemeenschap en de soortensamenstelling worden be-
paald door veel factoren, elk met hun eigen ruimtelijke 
schaal. Dit is het beste uit te leggen aan de hand van een 
voorbeeld. Bij het tot stand komen van een levensgemeen-
schap, bijvoorbeeld in recent drooggelegd land, komen 
soorten vanuit de omgeving naar de nieuwe beschikbare 
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Figuur 6
Diversiteit-functierelaties.  
Weergegeven zijn vier van de 
meer dan 50 veronderstelde rela-
ties tussen veranderingen in het 
aantal soorten (diversiteit; x-as) 
en de gevolgen voor een eco
systeemproces (functie; y-as). 
Van linksboven naar rechtsonder 
de ‘nulhypothese’ of ‘geen-effect-
hypothese’, de ‘alle-soorten-doen-
ertoe-hypothese’, de ‘verzadiging
hypothese’, en de ‘onvoorspel-
baarheidhypothese’. Voor uitleg 
zie tekst.

Is de polder eenmaal bereikt en kan de soort er overleven 
dan moet de soort ook nog concurreren met de al aanwezi-
ge loopkeversoorten. Dit vraagt om andere eigenschappen 
dan een goed dispersievermogen of de juiste fysiologische 
eigenschappen. Nieuw binnengekomen kevers moet afwij-
ken om concurrentie met andere soorten te vermijden. In 
eerste instantie kwamen de vliegende soorten binnen. Zij 
vonden een overschot aan voedsel en afwezigheid van be-
langrijke predatoren als mollen, spitsmuizen en grotere on-
gevleugelde loopkeversoorten. Veel van deze vliegende 
soorten overwinteren als volwassen kever en zijn weinig 
specifiek in hun habitatkeuze (eurytoop) (turin 2000). Het 
bezitten van een goed dispersievermogen gaat echter vaak 
gepaard met een slecht concurrentievermogen. Een plant of 
dier kan zijn energie maar één keer uitgeven en moet een 
keuze maken tussen óf een goed vliegvermogen óf een goed 
concurrentievermogen (kneitel & chase 2004). Zwakke concur-
renten vliegen weg naar een plek zonder of met minder 
concurrenten, slechte vliegers moeten concurreren met de 
aanwezige soorten. Met de jaren begon de vegetatie in de 
IJsselmeerpolders te veranderen en er treedt successie op. 
De bodem werd droger en het aantal habitats nam toe. Veel 
van de loopkevers uit heiden, bossen en agrarische gebieden 
die in 1968 wel binnenkwamen maar zich niet konden ves-
tigen zijn nu zeer algemeen (turin 2000). Daarnaast zijn van-
uit het oude land, via aangelegde wegen en dijken, een 
groot aantal lopende loopkeversoorten de polders binnen-
gekomen. Hieronder bevinden zich ook de eerste echte bos-
soorten en andere specialisten. Zij moeten het hebben van 
hun concurrentiekracht. Volgens het laatste overzicht ko-
men er nu 133 soorten loopkevers in Flevoland voor (muil-

wijk & felix 2010). Het algemene belang van de drie filters bij 
de opbouw van levensgemeenschappen, en de rol die eigen-
schappen van soorten spelen, met name tolerantie en dis-
persie, wordt momenteel verder onderzocht. Het lijkt erop 
dat ook bij planten dezelfde omgevingsfilters een goede ver-
klaring geven voor gevonden verschillen in soortensamen-
stelling van vegetaties (ozinga et al. 2005). 

	 �wat is het belang van soortenrijkdom?
De afgelopen decennia is veel ecologisch onderzoek verricht 
naar het belang van biodiversiteit voor de instandhouding 
van de natuur. In dit onderzoek staan twee integratieniveaus 
centraal, dat van de levensgemeenschap en dat van het eco-
systeem. Op het niveau van de levensgemeenschap wordt 
vooral de vraag gesteld hoe veranderingen in biodiversiteit 
enerzijds sturend kunnen zijn voor de productiviteit of bio-
massaopbrengst van de levensgemeenschap en anderzijds de 
stabiliteit van de levensgemeenschap bepalen. Stabiliteit 
wordt hier gedefinieerd als fluctuaties in populatiedicht-
heden, de weerstand die populaties kunnen bieden tegen 
verstoringen uit de omgeving en het herstel van de levens-
gemeenschap na een verstoring. Stabiliteit beïnvloedt het 
voortbestaan van populaties en levensgemeenschappen en is 
dus medebepalend voor de diversiteit en productiviteit. Op 
het niveau van het ecosysteem wordt vooral de vraag gesteld 
hoe veranderingen in biodiversiteit belangrijke processen 
zoals bestuiving van planten, de afbraak van organische stof 
en nutriëntkringlopen beïnvloeden. 
In de literatuur zijn meer dan 50 hypothesen te vinden die 

loopkevers liet een interessant fenomeen zien. Driekwart 
van de met een potval gevangen loopkevers bleken lang-
vleugelig te zijn. De overige gevangen loopkevers waren 
soorten met vleugeldimorfie, waarbij zowel langvleugelige 
als kortvleugelige individuen in een populatie kunnen voor-
komen. Wat bleek? Gemiddeld meer dan 50% van de gevan-
gen individuen van de dimorfe soorten was langvleugelig, 
terwijl dit maar 5% was in oude Drentse heidevelden (turin 

2000). Bovendien werden 31 van de 54 soorten in de raamval-
len gevangen, waaronder veel soorten met vleugeldimorfie; 
die kunnen dus echt vliegen. Soorten waarvan bekend is, of 
verwacht wordt, dat ze niet kunnen vliegen zijn in de eerste 
jaren van het onderzoek niet aangetroffen (haeck 1971). Het 
aandeel vliegende loopkeversoorten in 1968 was veel hoger 
dan op basis van het aandeel in de totale Nederlandse loop-
keverfauna (63%) verwacht kan worden. Het dispersiefilter 
laat dus in eerste instantie alleen die soorten door die een 
goed verbreidingsvermogen bezitten. 
Als een loopkever de IJsselmeerpolders kan bereiken dan 
houdt dit nog niet in dat de soort er kan overleven. De 
drooggevallen delen van Zuidelijk Flevoland waren in het 
begin zeer nat en schaars begroeid met riet Phragmites aus­
tralis, blaartrekkende boterbloem Ranunculus sceleratus en 
moerasandijvie Tephroseris palustris. Overstroming kwam op 
sommige delen geregeld voor, met name in de winter. Alleen 
loopkevers die fysiologisch bestand zijn tegen een hoge bo-
demvochtigheid kunnen onder dergelijke omstandigheden 
overleven. Van de gevonden loopkevers die leven in heiden 
(zeven soorten), bossen (zes soorten), of landbouwgronden 
(11 soorten) werden meestal maar één of een paar individuen 
gevangen. Zij kregen geen vaste voet aan de grond, waar-
schijnlijk omdat het te nat was. De overige loopkevers waren 
soorten van oevers en natte gebieden. Zij kwamen meestal in 
hoge dichtheden voor. Deze groep van soorten is naast het 
dispersiefilter ook het fysiologisch filter gepasseerd.
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Figuur 7
Het Cedar Creek proefveld
complex in Minnesota (vs). 
Het experiment is in 1994 opge-
zet om te bestuderen hoe het 
aantal plantensoorten ecologische 
processen beïnvloedt. Experi-
menteel wordt in veldjes van 
9×9 m het aantal plantensoorten 
gemanipuleerd, van 1 tot 16 
soorten. Elk jaar wordt in elk 
veldje de samenstelling van de 
vegetatie gecontroleerd en de 
opbrengst in biomassa per  
plantensoort vastgesteld. 

hoe hoger de opbrengst. Darwin (1859) was een van de eer-
sten die opmerkte dat soortenrijke plantengemeenschappen 
productiever lijken dan soortenarme vegetaties. Het heeft 
echter een lange tijd geduurd voordat het belang van diver-
siteit voor biomassaproductie experimenteel werd getoetst. 
Een klassiek en veel geciteerd veldexperiment naar de diver-
siteit-productierelatie is het experiment van Tilman et al. 
(1996) in het Cedar Creek natuurreservaat. In dit experi-
ment zijn kleine proefveldjes ingezaaid met een toenemend 
aantal soorten Noord-Amerikaanse prairieplanten (fig. 7). 
Met een toename van de soortenrijkdom in de proefveldjes 
nam de plantbiomassa toe. Andere, nog grootschaligere 
experimenten komen tot eenzelfde conclusie: soortenrijke 
graslanden in Europa zijn productiever (hector et al. 1999). 
Een overzicht van de vele experimenten waarin de rijkdom 
aan plantensoorten werd gemanipuleerd laat zien dat de 
gemiddelde opbrengst van een plant wanneer deze alleen 
opgroeit 1,7 keer lager ligt dan de opbrengst van soorten-
rijke mengsels (cardinale et al. 2007). De hoge productie in 
plantenmengsels wordt verklaard door enerzijds de comple-
mentariteit van planten in het gebruik van de beschikbare 
voedingsstoffen en anderzijds door facilitatie tussen planten-
soorten. Complementariteit houdt in dat elke nieuwe plan-
tensoort in de vegetatie het overgebleven deel van de nog 
beschikbare voedingsstoffen weet te benutten. In soorten-
rijke vegetaties gebruiken de aanwezige planten gezamen-
lijk dus een groter deel van de beschikbare voedingsstoffen, 
met een hogere totale biomassaproductie tot gevolg. Facili-
tatie houdt in dat in aanwezigheid van plant A plant B beter 
gaat groeien en/of omgekeerd, in vergelijking tot de groei 
van beide planten als ze alleen opgroeien. In het experiment 
van Hector et al. (1999) blijkt bijvoorbeeld dat als rode 
klaver Trifolium pratense, een stikstofbinder, samen met 
een ander kruid voorkomt de totale plantbiomassa in het 
plantenmengsel stijgt en hoger is dan wanneer rode klaver 
en het andere kruid afzonderlijk opgroeien. 
De resultaten uit deze plantenstudies worden veel gebruikt 
als argument in discussies over het behoud van biodiversi-
teit. Biodiversiteit is goed, alle soorten zijn van belang en 
verlies aan soorten moet dus worden voorkomen. Op deze 
conclusie valt echter nogal wat af te dingen. Er zijn kritische 
kanttekeningen te plaatsen bij de opzet van sommige diver-
siteitexperimenten. Zo kan de aanwezigheid van ‘verborgen 

de relatie tussen diversiteit en een functie – bijvoorbeeld 
bestuiving, productie of stabiliteit – beschrijven (loreau et 

al. 2002). Deze veelheid van hypothesen is in een aantal grote 
groepen onder te verdelen (fig. 6). De eerste hypothese, ook 
wel nulhypothese genoemd, veronderstelt dat van een ver-
band tussen soortenaantal en het functioneren van het eco-
systeem geen sprake is. Veranderingen in biodiversiteit heb-
ben geen gevolgen voor het ecosysteem. De tweede groep 
hypothesen veronderstelt dat elke soort van belang is en dat 
iedere soort een omschreven functie vervult. Achteruitgang 
in biodiversiteit heeft dus altijd negatieve consequenties 
voor de natuur, en die consequenties zijn min of meer voor-
spelbaar. Volgens de derde groep hypothesen oefenen soor-
ten wel een invloed op het systeem uit, maar die invloed 
neemt af naarmate er meer soorten aanwezig zijn. Er treedt 
als het ware een soort verzadiging op. In een ecosysteem 
met een hoge diversiteit zal een geringe verandering in het 
aantal soorten niet merkbaar zijn. Maar neemt de diversiteit 
af dan komt er een moment dat verlies van soorten wel ge-
volgen heeft voor het functioneren van het ecosysteem. De 
gevolgen voor de natuur zullen groter zijn naarmate er min-
der soorten overblijven. Volgens de vierde en laatste catego-
rie van hypothesen kun je niet voorspellen wat er gebeurt 
bij een verandering in het soortenaantal. De consequenties 
van soortverlies zijn namelijk afhankelijk van de lokale om-
standigheden. Soms wordt verlies gevolgd door een vermin-
dering van ecosysteemfuncties, maar soms ook door een toe-
name in het functioneren. Er treedt dus wel een verandering 
op in de natuur, maar je kunt de gevolgen van veranderin-
gen in biodiversiteit niet voorspellen. In het vervolg van het 
hoofdstuk zullen we laten zien dat het niet zo makkelijk is 
om vast te stellen welke van deze vier categorieën van hypo-
thesen de werkelijkheid het beste benadert. 

	 Populaties en levensgemeenschap
Een levensgemeenschap is een verzameling planten en dieren 
die bij elkaar voorkomen en een relatie met elkaar hebben, 
bijvoorbeeld als prooi-predator, gastheer-parasiet, plant-
mycorrhizaschimmel, of die elkaar beconcurreren om hulp-
bronnen. Binnen een levensgemeenschap zijn twee vormen 
van diversiteit te onderscheiden: diversiteit binnen een tro-
fieniveau of groep, bijvoorbeeld het aantal plantensoorten 
in de vegetatie, en diversiteit over trofieniveaus of groepen, 
bijvoorbeeld het aantal soorten planten en hun bestuivers 
en herbivoren. Het aantal trofieniveaus is uit te breiden met 
bijvoorbeeld de predatoren van de bestuivers aan de boven-
kant van het voedselweb en met mycorrhizaschimmels op 
plantenwortels aan de onderkant van het web. Een vraag 
die veel wordt gesteld is hoe belangrijk de soortenrijkdom 
nu is voor het functioneren van de levensgemeenschap. Een 
tweede veelgestelde vraag is hoe de stabiliteit van de levens-
gemeenschap, het voortbestaan onder stress, afhangt van 
diversiteit. Hieronder zullen we beide vragen behandelen. 

	 De relatie tussen diversiteit en biomassaproductie
Veel onderzoek is uitgevoerd aan biodiversiteitrelaties bin-
nen een trofieniveau, met name naar het verband tussen het 
aantal plantensoorten en de totale biomassaproductie door 
de vegetatie. Deze diversiteit-productierelatie is over het al-
gemeen positief (fig. 6). Hoe meer soorten er aanwezig zijn 
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de gevonden verbanden tussen soortenrijkdom en -samen-
stelling en eigenschappen van de levensgemeenschap ook 
opgaan voor dieren en de functies die zij in de levensgemeen-
schap vervullen.

	� De relatie tussen diversiteit en stabiliteit van de  
levensgemeenschap

De Engelse en gezaghebbende ecoloog Elton was een van de 
eersten die een verband tussen het aantal soorten in een le-
vensgemeenschap (complexiteit) en de constantheid in de 
samenstelling van die gemeenschap (stabiliteit) veronder-
stelde, de zogenaamde diversiteit-stabiliteitrelatie. Hij schreef 
een zeer invloedrijk boek over de kwalijke gevolgen van in-
vasies van niet-inheemse soorten voor het ecosysteem. Elton 
(1958) geeft in dit boek zes hoofdredenen aan, gebaseerd op 
veldwaarnemingen, waarom complexere systemen stabieler 
zijn dan simpele systemen (tabel 1). Zijn ‘complexiteit-be-
vordert-stabiliteitstelling’ heeft de afgelopen 50 jaar tot veel 
controverse geleid, die vooral voortkwam uit het gebruik 
van verschillende definities van stabiliteit door verschillen-
de onderzoekers (kader 4). Wat deze definities met elkaar 
gemeen hebben is dat een hoge diversiteit een soort ‘verze-
kering’ biedt tegen instabiliteit van levensgemeenschappen 
in variabele milieus. Dit verband is neergelegd in de verze-
keringshypothese. Deze verzekeringshypothese is getoetst 
met het hierboven genoemde onderzoek van Tilman en col-
lega’s (1996). In hun proefveldjes schommelt de biomassa 
van graslandvegetaties minder in de tijd (is stabieler) als de 
plantenrijkdom hoger is, maar de stabiliteit van de popula-
tie van de afzonderlijke plantensoorten neemt juist af (til-

man et al. 2006). Dit lijkt tegenstrijdig, maar is makkelijk te 
verklaren. Als het aantal plantensoorten toeneemt wordt 
het aandeel aanwezige voedingsstoffen voor elke soort 
kleiner en neemt bovendien de concurrentie om licht toe. 

behandelingen’ in de proefopzet mede de uitkomst van di-
versiteitexperimenten beïnvloeden (huston 1997). Een van deze 
verborgen behandelingen is bijvoorbeeld een gelijktijdige 
toename van de voedselbeschikbaarheid (bijvoorbeeld door 
bemesting) met een toename van het aantal soorten. Wat 
bepaalt dan de biomassaopbrengst, het aantal soorten of de 
voedselrijkdom? Een tweede voorbeeld is de verhoogde kans 
om voor soortenrijke combinaties een soort te selecteren 
met een hoge biomassa, het zogenaamde selectie-effect. Wat 
bepaalt dan de productie, het aantal soorten of de aanwezig-
heid van deze specifieke soort? Een derde voorbeeld is dat in 
het overgrote deel van de gepubliceerde biodiversiteitexpe-
rimenten de levensgemeenschap uit een kunstmatige samen-
stelling van planten bestaat die onder natuurlijke omstandig-
heden soms niet naast elkaar zouden groeien, een korte 
geschiedenis delen, of in andere dan de ingezaaide ver
houdingen voorkomen. De keuze van de soorten, het aantal 
soorten en hun locatie in het experiment worden bepaald 
door de onderzoeker. Dit is meestal een willekeurig proces. 
De soortensamenstelling van natuurlijke gemeenschappen 
daarentegen wordt gestuurd door de drie filters (dispersie, 
fysiologie en concurrentie) die bepaalde soorten selecteren 
boven anderen. Dit is een onwillekeurig proces. Hun geza-
menlijke voorkomen is de uitkomst van allerlei processen 
die over een lange tijdschaal hebben geresulteerd in de hui-
dige samenstelling.

	 Functionele diversiteit
Wat opvalt in recente biodiversiteitstudies is dat er een be-
langrijke rol is weggelegd voor zogenaamde functionele 
diversiteit. De nadruk ligt hier op de aanwezigheid van 
planten met bepaalde kenmerken en functies en minder op 
het aantal soorten in de levensgemeenschap (hooper et al. 2005). 
Levensvormen van planten, zoals grassen, kruiden, struiken 
of stikstofbinders, verschillen in bijvoorbeeld hoogte, opna-
me van stikstof en fosfor, de chemische samenstelling van 
het blad en gevoeligheid voor klimaatverandering, verande-
ring in voedselaanbod en begrazing door herbivoren. De 
diversiteit aan aanwezige levensvormen en de interacties 
tussen levensvormen overschaduwen het effect van soorten-
rijkdom. De combinatie van een stikstofbinder, bijvoor-
beeld een klaver, en een gras doet het beter dan twee stik-
stofbinders of twee grassen. Met andere woorden, de getals-
matige diversiteit is gelijk, de samenstelling verschilt, even-
als het effect op de biomassaproductie. Maar ook binnen 
een levensvorm is de identiteit van de plant van belang. 
Rode klaver Trifolium pratense en witte klaver T. repens zijn 
beide in staat om stikstof uit de lucht vast te leggen in hun 
wortelknolletjes. Door deze eigenschap, afwezig bij de an-
dere plantlevensvormen, verrijken zij de bodem met stikstof 
en verhogen zo de productie. Echter, witte klaver is veel 
minder gevoelig voor vraat door de aanwezigheid van 
blauwzuurverbindingen in het blad, een eigenschap die 
afwezig is bij rode klaver. Voor het stikstofgehalte van de 
bodem maakt het dus uit welke klaversoort aanwezig is als 
de vegetatie onder een hoge begrazingsdruk staat. 
Planten spelen een grote rol in het onderzoek naar het be-
lang van soortenrijkdom en soortensamenstelling voor het 
functioneren van de levensgemeenschap. Hetzelfde gaat 
ook op voor ecosysteemprocessen. Dit neemt niet weg dat 

Tabel 1
Observaties die ten grondslag liggen aan de stelling dat 
complexe of soortenrijke levensgemeenschappen stabie-
ler zijn dan eenvoudige of soortenarme levensgemeen-
schappen (Elton 1958). 

1. 	�I n een simpel, soortenarm modelsysteem fluctueert 
het aantal individuen in een populatie veel sterker 
dan in een meer complex, soortenrijk modelsysteem.

2. 	�Hoe meer energiestromen beschikbaar zijn om ener-
gie naar een consument te leiden, des te lager zijn de 
consequenties voor de levensgemeenschap als er een 
energiestroom wegvalt. 

3. 	�M onoculturen in de landbouw zijn veel gevoeliger 
voor de uitbraak van plagen dan gemengde culturen. 

4. 	�Er breken minder plagen uit in levensgemeenschap-
pen in de tropen (hoge soortenrijkdom) dan in levens-
gemeenschappen met een gematigd klimaat (gemid-
delde soortenrijkdom).

5. 	�P opulatiecycli tussen soorten treden voornamelijk op 
in soortenarme levensgemeenschappen, zoals de cycli 
tussen poolhaas en poolvos in het arctische gebied. 

6. 	�Invasie van nieuwe soorten op oceanische eilanden is 
het makkelijkst op eilanden die soortenarm zijn.
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Er zijn vier definities van stabiliteit, die geba-
seerd zijn op verschillende achterliggende princi-
pes (Pimm 1986). Het onzorgvuldige en door 
elkaar gebruiken van deze definities heeft in het 
verleden sterk bijgedragen aan de onduidelijke 
discussie over het belang van soortenrijkdom voor 
de overleving van populaties en levensgemeen-
schappen. In de hieronder gegeven definities van 
stabiliteit is de stabiele levensgemeenschap met 
een ononderbroken en de minder stabiele levens-
gemeenschap met een gestippelde lijn weergege-
ven. Als voorbeeld nemen we het voorkomen 
van algen in zoetwater, maar de definities heb-
ben een universele geldigheid voor alle type levens-
gemeenschappen. 

A – Variabiliteit De populatieomvang van al-
gensoorten is niet constant. Hun aantal kan 
sterk fluctueren in de tijd, door voortplanting en 
sterfte. Soorten die sterk fluctueren komen af en 
toe met een gering aantal individuen voor (ko-
men in de buurt van het nulpunt van de y-as), en 
dat maakt deze soort kwetsbaar voor uitsterven. 
Er hoeft maar iets te gebeuren en ze zijn er niet 
meer. Een geringe fluctuatie in het aantal indivi-
duen daarentegen (een lage variabiliteit) draagt 
bij aan de overlevingskans van die algensoort. Er 
zijn genoeg individuen aanwezig om negatieve 
effecten van toevallige gebeurtenissen op te van-
gen. In een soortenrijke levensgemeenschap zijn 

er altijd wel een of meer algensoorten aanwezig 
met een relatief grote populatieomvang en een 
geringe populatiefluctuatie. Bovendien hebben 
niet alle algensoorten op hetzelfde moment hun 
populatiepiek; hoe meer algensoorten hoe gelijk-
matiger de populatiepieken over een jaar zijn ver-
deeld. Door dit mechanisme van uitmiddelen zijn 
deze levensgemeenschappen meer gelijkmatig in 
de totale dichtheid aan algen (stabieler) – evenals 
de chlorofylconcentratie en dus de zuurstofpro-
ductie in het water – dan levensgemeenschappen 
met een lager aantal algensoorten, met sterke 
fluctuaties in algen, en water met fluctuerende 
chlorofyl- en zuurstofgehalten. 

B – Weerstand Milieuveranderingen oefenen 
continu druk uit op algen in het zoete water. 
Niet alle algensoorten kunnen even goed over-
weg met bijvoorbeeld een toename in het fos-
faatgehalte. Sommige soorten verdwijnen al bij 
een geringe toename van fosfaat in het water. De 
populaties van deze gevoelige soorten zijn min-
der stabiel. In zoet water met veel algensoorten 
zijn er altijd wel een of meer soorten die aan een 
relatief hoge fosfaatbelasting weerstand kunnen 
bieden. Dit zijn niet altijd per definitie de meest 
algemene algen. Deze ongevoelige soorten vul-
len de opengevallen plaatsen op van de algen die 
reeds bij een geringe fosfaatbelasting al zijn uit-
gestorven. Door dit compensatiemechanisme is 

de totale dichtheid aan algen in deze soortenrijke 
levensgemeenschappen bij een hoog fosfaatge-
halte (rode pijl) gelijk aan de dichtheid bij een 
lage belasting (roze pijl), en is er evenveel chloro-
fyl en zuurstof aanwezig in het water. Deze levens-
gemeenschappen zijn dus stabieler in vergelijking 
tot de situatie waarbij een lage fosfaatconcentratie 
al leidt tot een afname van het aantal algen, chlo-
rofyl en zuurstof. Dit proces is onafhankelijk van 
de tijdsduur waarin deze milieudruk wordt uit-
geoefend, maar alleen afhankelijk van de mate 
van druk. 

C – Persistentie Deze definitie lijkt op de defini-
tie van weerstand, alleen is de mate van fosfaat-
belasting constant en is de tijdsduur waarin een 
milieudruk invloed uitoefent op de levensge-
meenschap wel van belang. Sommige algen ver-
dwijnen al vrij snel uit de levensgemeenschap bij 
een bepaalde concentratie fosfaat in het water. 
Water dat rijk is aan soorten zal altijd wel een of 
meer algen bevatten die het lang onder een con-
stante fosfaatbelasting uithouden. Deze soorten 
kunnen de opengevallen plaatsen van minder 
persistente soorten overnemen. Het gevolg is weer 
dat door het compensatiemechanisme persistente 
levensgemeenschappen met een hoge diversiteit 
een gelijke dichtheid aan algen hebben, en het 
water een gelijke concentratie chlorofyl en zuur-
stof als toen ze nog maar kort werden blootge-
steld. De minder persistente levensgemeenschap 
is al bij korte blootstellingsduur aan een gelijke 
hoeveelheid fosfaat in het water in totaal aantal 
algen afgenomen. 

D – Herstel Als de algengemeenschap door in-
voer van water met een hoog fosfaatgehalte (de 
pijl) uit balans raakt (de dichtheid aan algen 
neemt af ) dan kan na het inlaten van schoon  
water herstel optreden. Het totaal aantal algen 
groeit weer aan tot het oude niveau. Sommige 
algen groeien snel en reproduceren daarom eer-
der dan traag groeiende soorten. Weer andere 
soorten produceren meer cellen per reproductie-
gebeurtenis. Dit is het verzekeringsprincipe. In 
soortenrijke algengemeenschappen komen altijd 
wel een of meer soorten voor die snel reproduce-
ren of die proportioneel veel bijdrage aan het 
herstel in de algendichtheid. Deze levensge-
meenschappen keren sneller terug naar hun 
oude evenwichtssituatie en zijn dus stabieler dan 
soortenarme levensgemeenschappen die daar 
veel langer over doen of die zelfs helemaal niet 
meer terugkeren in hun oude toestand, maar in 
een nieuw, alternatief evenwicht terechtkomen, 
met een lagere totale dichtheid aan algen dan in 
de oude situatie.

	 DE DIVERSITEIT-STABILITEITRELATIE	
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biodiversiteitexperimenten aan dat de verschillende vormen 
van stabiliteit (kader 4) niet noodzakelijkerwijs eenduidig 
reageren op veranderingen in soortenrijkdom. Daarnaast 
blijkt dat diversiteit over het algemeen stabiliteit verhoogt, 
maar dat het aantal soorten niet de drijvende kracht is. De 
oorzaak lijkt te liggen in een toename in soortenrijke levens-
gemeenschappen om op verschillende manieren op veran-
deringen in de omgeving te reageren. Dat komt door de 
vele zwakke interacties tussen soorten in soortenrijke syste-
men, zoals in een plant-bestuivernetwerk. Dit netwerk be-
schrijft de onderlinge relaties tussen planten en hun bestui-
vers. De meeste soorten hebben met maar een beperkt aan-
tal andere soorten een relatie en een gering aantal soorten 
is met veel andere soorten in het netwerk verbonden (bas-

compte & jordano 2007). Om een voorbeeld te geven, een paar-
denbloem Taraxacum officinale in een grasland wordt door 
een scala aan insecten bestoven, wat resulteert in veel, maar 
zwakke relaties tussen plant en bestuiver. Valt een zweef-
vlieg weg dan nemen de overgebleven bestuivers de rol over. 
Er is nauwelijks een invloed op het bestuivingssucces waar-
neembaar; het aantal paardenbloemen zal niet sterk fluc-
tueren. Echter, als het aantal bestuivers verder afneemt, ne-
men de overgebleven interacties tussen soorten in sterkte 
toe. Dit verhoogt de kans op instabiliteit in de levensge-
meenschap als in de toekomst meer bestuivers lokaal uit-
sterven (bascompte & stouffer 2009). Ook blijkt dat het verlies 
van een generalist, de paardenbloem die veel bestuivers van 
nectar voorziet (meer interacties aangaat), negatiever uit-
pakt voor de stabiliteit van de levensgemeenschap dan het 
verlies van een specialist, bijvoorbeeld een rolklaver Lotus 
corniculatus die vooral door bijen en hommels wordt be-
zocht (dunne et al. 2002). Hetzelfde zou gelden voor generalis-
tische bestuivers die verschillende plantensoorten bezoekt. 
Hun verlies zal het voortbestaan van de levensgemeenschap 
meer onder druk zetten dan het verlies van een specialisti-
sche bestuiver. Soorten die met veel andere soorten in de 
levensgemeenschap zijn verbonden zijn dus belangrijk voor 
het behoud van biodiversiteit. Bij het beschermen van soor-
ten in natuurgebieden zou met deze informatie rekening 
moeten worden gehouden.

	 Levensgemeenschap uit balans: alternatief evenwicht
Bij een voortschrijdend verlies van soorten, ook die met 
zwakke interacties, breekt een moment aan waarop de le-
vensgemeenschap plotseling, van het ene op het andere mo-
ment, verandert. Het systeem raakt uit balans, herstelt niet 
meer naar de oude situatie maar er stelt zich een nieuw 
evenwicht in. Je zou veronderstellen dat dit alleen gebeurt 
onder invloed van een plotseling optredende, flinke milieu-
druk, zoals een lozing van gifstoffen, een extreem warme 
zomer, of een sterke toename van de versnippering van leef-
gebieden. Echter, een voortdurende maar geringe achteruit-
gang in het aantal soorten, kan het ecosysteem op den duur 
zo uithollen dat een ogenschijnlijk kleine verstoring cata
strofale gevolgen heeft. Een mooi voorbeeld is de verschui-
ving van helder naar troebel water in meren en plassen door 
eutrofiëring (scheffer & carpenter 2003). Helder water is rijk 
aan algen, planten, ongewervelden en vissen. Door fosfaat-
verrijking van het oppervlaktewater neemt de groei van wa-
terplanten en algen sterk toe. De samenstelling van de algen 

Het aantal individuele planten per soort neemt als gevolg 
daarvan af. Kleine populaties fluctueren veel meer in de 
tijd, en hebben een grotere kans om lokaal uit te sterven. 
Dat dit geen effect heeft op de totale biomassa van de vege-
tatie zit hem in het feit dat de aantalsschommelingen van 
alle aanwezige plantensoorten worden gemiddeld (doak et 

al. 1998, tilman et al. 2006). Hoe hoger het aantal soorten, hoe 
stabieler de gemiddelde biomassa, als de soorten tenminste 
van elkaar verschillen in het moment waarop ze hun hoog-
ste dichtheid bereiken. Maar de werkelijkheid is toch altijd 
weer complexer. In niet-ingezaaide proefveldjes, waarin za-
den vanuit de omgeving tot een soortenrijkere vegetatie 
hebben geleid dan in ingezaaide veldjes, waren de schom-
melingen in vegetatiebiomassa het grootst, dus juist een 
negatief verband tussen diversiteit en stabiliteit (bezemer & 

van der putten 2007). Dit experiment toont aan dat de om-
standigheden waaronder een experiment wordt uitgevoerd 
bepalend kunnen zijn voor de uitkomst. Dit maakt het 
moeilijk om met algemeen geldige principes te komen.
In een eerder experiment liet Tilman (1996) ook zien dat 
soortenrijke vegetaties beter weerstand kunnen bieden aan 
ernstige droogte; de vegetatiebiomassa nam minder af. Her-
stel na de droogte bleek echter niet gerelateerd te zijn aan de 
diversiteit van de vegetatie. In Zwitsers onderzoek vond 
men echter dat soortenarme vegetaties, na het uitsluiten 
van regenval, veel beter weerstand bieden aan droogte en 
ook sneller herstellen na een periode van droogte (pfisterer & 

schmid 2002). Dit is het tegenovergestelde van wat men ver-
wacht onder de verzekeringshypothese. De verklaring is de 
afwezigheid van droogtegevoelige soorten in veldjes met 
een laag aantal plantensoorten. Met andere woorden, met 
een toename in het aantal soorten neemt de kans toe dat er 
planten in de vegetatie voorkomen die gevoelig zijn voor 
droogte. Dit maakt soortenrijke vegetaties gevoeliger voor 
perioden van droogte. 
Uit het resultaat van het Zwitserse onderzoek zou men 
kunnen concluderen dat er best een aantal plantensoorten 
kan worden gemist zonder dat dit ten koste gaat van de 
weerstand van de levensgemeenschap. Het is echter goed 
om zich te realiseren dat deze experimenten zijn uitgevoerd 
bij één enkele verstoring, namelijk droogte. Onder natuur-
lijke omstandigheden treden meer verstoringen, al dan niet 
tegelijkertijd, op. Sommige planten kunnen droogte goed 
verdragen, bijvoorbeeld door het vasthouden van water in 
het blad, maar kunnen zich slecht wapenen tegen vraat. An-
dere planten zijn gevoelig voor droogte, maar kunnen vraat 
door een sprinkhaan of andere bladeters beperken door het 
aanmaken van specifieke stoffen die het blad minder eet-
baar maken. Bij droogte zijn de droogtetolerante planten in 
het voordeel. Zij bepalen dan de weerstand en het herstel 
van de vegetatie. Maar als de droogtegevoelige planten na 
een droogte zijn verdwenen dan is de vegetatie niet alleen 
soortenarmer maar ook minder goed bestand tegen insec-
tenvraat, dus minder stabiel geworden. Levensgemeen-
schappen zouden dus, uit voorzorg, uit een groot aantal 
soorten moeten bestaan om de verschillende typen van ver-
storingen het hoofd te kunnen bieden. Dit noemt men ook 
wel het voorzorgsprincipe. 
Wat zijn de laatste inzichten in het diversiteit-stabiliteit
debat? De controverse is nog lang niet over. Allereerst tonen 
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zowel op het land als in het water. Vroeg of laat gaan alle 
organismen dood en komen als organisch materiaal in het 
afvalvoedselweb terecht. In het decompositieproces worden 
de organisch gebonden elementen in afgestorven blad en 
dode dieren door de organismen uit het voedselweb omge-
zet naar anorganische verbindingen. Decompositie speelt 
zich grotendeels in de bodem af. Dit afbraakproces wordt 
verzorgd door een grote verscheidenheid aan schimmels, 
bacteriën, nematoden, amoeben, raderdieren, beerdiertjes, 
potwormen, springstaarten, mijten, vliegenlarven, pissebed-
den, miljoenpoten, regenwormen en aaskevers. Het rijke 
bodemleven en het belang van decompositie voor de be-
schikbaarheid van elementen voor plant en dier maakt het 
afbraakproces zeer geschikt voor het bestuderen van het 
verband tussen soortenrijkdom en ecosysteemprocessen. 
De afgelopen decennia is dan ook veel onderzoek uitge-
voerd naar de rol van soortenrijkdom in het proces van 
bladafbraak, met vaak opvallende resultaten.

	� De relatie tussen diversiteit en functioneren van het  
ecosysteem 

Onderzoek in de bodem laat keer op keer zien dat bodems 
met veel soorten schimmels of bladafbrekende ongewervel-
den, zoals pissebedden en miljoenpoten, net zo goed func-
tioneren als een bodem met maar enkele soorten (mikola et 

al. 2002). Zo wordt de snelheid van humusafbraak verhoogd 
bij een toename van geen naar zes soorten schimmels, maar 
een verdere toename van het aantal schimmels tot 43 soor-
ten heeft geen enkele toegevoegde waarde (setälä & mclean 

2004). In de meeste onderzoeken resulteert een kleine verho-
ging van het aantal soorten alleen in een positief effect op 
het ecosysteem bij een heel lage diversiteit van maar enkele 
soorten. Een verdere stijging van de diversiteit naar meer 
natuurlijke waarden is nauwelijks van invloed op het eco-
systeemproces. Het effect van diversiteitverhoging ‘verza-
digt’ al zeer snel nadat een aantal soorten aanwezig is (fig. 
6), veel sneller dan bij proeven met planten is waargeno-
men. Vergelijkbare resultaten zijn ook gevonden onder na-
tuurlijke omstandigheden. Zo is op een 50-tal eilandjes in 
de Oostzee, in het noorden van Zweden, de invloed van 
planten op het afbraakproces bestudeerd (wardle et al. 1997). 
De diversiteit en samenstelling van de vegetatie op de ei-
landjes bleek sterk te verschillen en was gerelateerd aan de 
afmeting van het eiland. Een groot eiland wordt vaker door 
de bliksem getroffen dan een klein eiland, en heeft vaker 
last van bosbranden. Bosbrand resulteert niet alleen in een 
lagere plantendiversiteit op grote eilanden dan op kleine 
eilanden, maar heeft ook een effect op de soortensamenstel-
ling van de vegetatie. Grote eilanden worden gedomineerd 
door planten uit het begin van de successie, met name grove 
den Pinus sylvestris en blauwe bosbes Vaccinium myrtillus. 
Op kleine eilanden, die minder vaak door brand worden 
verstoord, komen vooral laatsuccessie-soorten voor, zoals 
fijnspar Picea abies en kraaiheide Empetrum nigrum. In te-
genstelling tot vroegsuccessie-planten, zijn de bladeren van 
laatsuccessie-planten relatief rijk aan plantenstoffen. Deze 
stoffen remmen de groei van schimmels en bacteriën, waar-
door de afbraak van dood plantenmateriaal sterk wordt ge-
remd. Kleine eilanden hebben een hoge plantendiversiteit 
maar een lagere decompositiesnelheid dan grote eilanden 

verschuift naar soorten die algenbloei vertonen in de zomer. 
Dit maakt het water minder geschikt voor ander leven, 
door giftigheid en oneetbaarheid van de algen. Door algen-
bloei dringt het licht minder diep door in het water, het 
aantal waterplanten neemt sterk af, met zuurstofloosheid en 
vissterfte tot gevolg (carpenter et al. 1999). Dit nieuwe stadium 
is stabiel. Terugdringen van het fosfaatgehalte na eutrofië-
ring, bijvoorbeeld door het inlaten van fosfaatarm water, 
leidt niet direct tot herstel. Door wind en bodemwoelende 
vissen zoals brasem Abramis brama en karper Cyprinus car­
pio komt aan het sediment gebonden fosfaat weer in het 
water terecht. Dit maakt het moeilijk om uit het ongewens-
te, maar stabiele alternatieve stadium te komen. Flinke en 
soms kostbare ingrepen, zoals het inlaten van fosfaatarm 
water, baggeren van fosfaatrijk slib en wegvangen van bra-
sem zijn nodig om weer helder water te krijgen. Bovendien 
is succes niet verzekerd. Dergelijke herstelwerkzaamheden 
na een ineenstorting van het systeem lijken niet altijd 
vruchten af te werpen (scheffer & carpenter 2003), hoewel de 
gevolgen soms wel spectaculair zijn (scheffer & cuppen 2005). 
Een vergelijkbare situatie is te vinden in de duinen. Door 
overmatige stikstofdepositie zijn de duinen sterk aan het 
vergrassen en zijn duindoornstruwelen uitgebreid. Konij-
nen Oryctolagus cuniculus kunnen door begrazing het woe-
kerende gras weg eten. Maar het konijn is door allerlei ziek-
ten sterk in aantal afgenomen. In het door gras overgroeide 
duin is weinig ruimte voor andere planten, met een sterke 
achteruitgang in plantendiversiteit tot gevolg. Het is nog 
maar de vraag of bij herstel na deze ziekten de konijnen in 
staat zijn de oude situatie te herstellen. Concluderend, zo-
wel in het verband tussen diversiteit en functie als tussen 
diversiteit en stabiliteit spelen eigenschappen van soorten 
een grote rol. De aanwezigheid van specifieke soorten met 
bepaalde kenmerken en hun relaties met andere soorten 
lijkt een groter effect op het functioneren en de stabiliteit 
van levensgemeenschappen uit te oefenen dan puur het 
aantal aanwezige soorten. Het gewicht van soortspecificiteit 
in deze relaties maakt het doen van voorspellingen over de 
gevolgen van een milieuverstoring op het functioneren en 
de stabiliteit van een levensgemeenschap bijna onmogelijk. 
Het maakt nogal uit welke soort (en dus eigenschap) ver-
dwijnt. De consequentie van het verlies van deze soort is 
ook nog eens afhankelijk van de omstandigheden (interac-
tie met andere soorten en aanwezigheid van andere stress-
factoren) (diaz et al. 2003). Bovendien is het moeilijk te voor-
spellen welke soort zal verdwijnen (niet willekeurig, ook 
afhankelijk van de omstandigheden). Alleen als van alle 
soorten in de levensgemeenschap hun eigenschappen en 
gevoeligheid voor stress zouden worden gemeten, en de ver-
banden tussen de soorten in kaart zouden worden gebracht, 
zou men theoretisch in staat moeten zijn dergelijke voor-
spellingen te doen. Maar dit is een onuitvoerbare taak. Dat 
we toch in staat zijn een voorzichtige verwachting van de 
invloed van milieustress op een groep planten en dieren en 
hun functioneren te formuleren laten we zien aan de hand 
van onderzoek aan het bodemecosysteem.

	 Ecosysteemprocessen
Een belangrijk ecosysteemproces waar veel organismen bij 
zijn betrokken is de afbraak van afgestorven plantendelen, 
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Figuur 8
Bodemdieren – hier een regen-
worm, een pissebed en een  
miljoenpoot – zijn verantwoor-
delijk voor bladafbraak en  
bodemrespiratie.

dat niet, maar heeft wel een voorkeur voor deze kleinere 
bladfragmenten. In aanwezigheid van een pissebed of een 
miljoenpoot, at een regenworm veel meer van het blad en 
was de totale bladafbraak groter dan wanneer regenwormen 
alleen voorkwamen. De bladknabbelaars faciliteren de eet-
activiteit van de regenworm. Pissebedden en miljoenpoten 
tezamen gaf juist een veel lagere afbraaksnelheid dan beide 
apart. De soorten zaten elkaar in de weg. Het optreden van 
facilitatie en inhibitie wordt bepaald door de functionele 
verschillen tussen de aanwezige soorten, niet hun aantal. 
Hoe sterker de soorten van elkaar verschillen in hun func-
tie, hoe groter hun gezamenlijke effect, door facilitatie, op 
een ecosysteemproces. Een tweede opvallend resultaat was 
dat in aanwezigheid van de regenworm Lumbricus rubellus 
bladafbraak groter was dan verwacht. Nadere bestudering 
van zijn rol in de bodem gaf aan dat deze worm van alle 
soorten de grootste invloed had op bodemprocessen. Deze 
regenworm vervulde een sleutelrol in het decompositie-
proces. 
Wat leren we uit deze experimenten over de mogelijke ge-
volgen van soortenverlies voor het functioneren van de bo-
dem? Kun je soorten kwijtraken uit een bodem met een 
hoge diversiteit zonder dat de bodem aan functionaliteit 
inboet? Ja en nee. De voorspelling is dat als een soort ver-
dwijnt met eigenschappen die ook aanwezig zijn in de over-
gebleven soorten in de levensgemeenschap, dit verlies een 
bodemproces niet beïnvloedt, omdat het gemiddelde func-
tionele verschil van de soorten in de gemeenschap gelijk 
blijft. Verlies je met een soort ook functionele eigenschap-
pen uit de levensgemeenschap dan is een negatief effect op 
een proces te verwachten. Een sleutelsoort mag echter nooit 
verdwijnen. Dit verlies zal altijd gepaard gaan met een ver-
mindering van de bodemfunctionaliteit. Niet het aantal 
soorten dat verdwijnt lijkt van belang, maar welke soorten 
verdwijnen. Daar moet wel aan worden toegevoegd dat een 
soort voor een specifiek bodemproces wellicht niet belang-
rijk is, maar dat wel voor een ander proces wel kan zijn. 
Voor de multifunctionaliteit van de bodem moet je dus 
meer soorten behouden dan voor een enkel bodemproces. 
In de toekomst zal moeten worden uitgezocht of deze voor-
spellingen ook uitkomen.

	 �wie onderzoeken biodiversiteit?
Er wordt heel veel onderzoek verricht aan biodiversiteit in 
Nederland. Het is ondoenlijk om een overzicht te geven wie 
er precies onderzoek doen aan welk aspect van biodiversi-
teit. Wel is een aantal grote lijnen te schetsen. Hieronder 
bespreken we een aantal onderzoekthema’s en de belang-
rijkste onderzoeksinstellingen die zich met deze thema’s 
bezig houden. Het moge duidelijk zijn dat deze onder-
zoeksthema’s niet strikt zijn gescheiden, er is veel overlap.
Natuurhistorische musea en herbaria zijn de instituten die 
de belangrijke collecties van planten, dieren en gesteenten 
beheren en daar onderzoek aan doen. Hoewel Nederland 
een vrij groot aantal kleinere natuurhistorische musea kent, 
is er maar één instituut over waar veel capaciteit is voor 
onderzoek: het Nederlands Centrum voor Biodiversiteit 
Naturalis (kortweg ncb Naturalis). Dit instituut is ontstaan 
in 2010 uit een bundeling van de vroegere musea in Leiden 
(Nationaal Natuurhistorisch Museum Naturalis), Amster-

met een lage diversiteit. De relatie tussen diversiteit en het 
functioneren van het ecosysteem is dus negatief. Een hoge 
soortenrijkdom hoeft dus niet altijd voordelig te zijn. 
Wat het onderzoek op de Zweedse eilanden ook laat zien is 
dat de eigenschappen van soorten, in dit geval de vorming 
van groeiremmende stoffen in het blad, de uitkomst van 
diversiteitexperimenten sterk beïnvloeden. Soortspecifieke 
eigenschappen kunnen de invloed van soortenrijkdom te-
nietdoen of zelfs omvormen naar een negatief verband. Dit 
suggereert dat het aantal soorten wellicht minder belangrijk 
is dan welke soorten aanwezig zijn, hoe die soorten er uit-
zien en hoe zij elkaar beïnvloeden. Dit blijkt ook uit onder-
zoek naar het belang van bladafbrekende bodemdieren. Een 
geringe toename van geen naar drie soorten pissebedden, 
miljoenpoten en/of regenwormen deed de snelheid van twee 
bodemprocessen, namelijk bladafbraak en bodemrespiratie, 
toenemen (heemsbergen et al. 2004, fig. 8). Maar deze proces-
sen verliepen even snel bij een verdere toename in diversi-
teit naar vier en acht soorten. Er deed zich bovendien een 
interessant verschijnsel voor. In combinaties van een regen-
worm met een miljoenpoot of een pissebed brak het blad 
veel sneller af dan verwacht, omdat de soorten elkaar in hun 
activiteit beïnvloeden. Pissebedden en miljoenpoten frag-
menteren het blad tot kleine stukjes. Een regenworm kan 
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toring (nem). Bij het monitoren van met name planten, 
vogels, vlinders en libellen wordt door pgo’s nauw samen-
gewerkt met een aantal grote terreinbeheerders, zoals 
Staatsbosbeheer, Natuurmonumenten en de provinciale 
Landschappen. Deze laatste zijn grotendeels verantwoorde-
lijk voor de instandhouding van onze biodiversiteit (zie 
hoofdstuk 11). Planten en mossen worden vaak geteld in 
permanente kwadraten, hokken met een bekend oppervlak 
en ligging. Amfibieën en libellen worden geteld tijdens het 
regelmatig lopen van vaste routes langs poeltjes en andere 
wateren, en vlinders worden geteld langs routes door wei-
den, heiden en langs bosranden. Door dit jaarlijks uit te 
voeren, vaak weer door vrijwilligers, worden trends zicht-
baar in voor- en achteruitgang van populaties van soorten. 
Soorten die sterk in aantal achteruitgaan komen op een 
rode lijst. In het beheer wordt geprobeerd iets voor deze 
soorten te doen. Gericht onderzoek naar de eisen die een 
soort stelt aan zijn leefmilieu is daarbij van groot belang om 
op een gefundeerde manier met een beschermingsplan te 
komen. De pgo’s en de terreinbeheerder trekken vaak sa-
men op in het maken van beschermingsplannen, bijvoor-
beeld voor karakteristieke insectensoorten, zoals grote 
vuurvlinder Lycaena dispar en groene glazenmaker Aeshna 
viridis, of voor wilde bijen. De balans van de kwaliteit van 
onze natuur wordt jaarlijks opgemaakt in het Natuurcom-
pendium. Het Centraal Bureau voor de Statistiek (cbs) be-
werkt en analyseert veel gegevens. Het Natuurcompendium 
is een ijkpunt voor de kwaliteit van het milieu en de natuur 
in Nederland.
Pas als we een goed inzicht hebben in hoe soorten zich ver-
spreiden, hun gevoeligheden voor milieustress en andere 
relevante eigenschappen kunnen we proberen te voorspel-
len hoe ingrijpen in de leefomgeving zal uitpakken voor de 
natuur. Dit vraagt meer om toegepast onderzoek, naar on-
der meer de effecten van begrazing, overbevissing, maaien, 
grondwaterstandverhoging, plaggen, waterzuivering, omvor-
ming van landbouwgronden naar nieuwe natuur en soort-
specifieke beschermingsplannen. Dit is vooral het domein 
van overheidsinstituten, zoals Rijkswaterstaat, de Water-
schappen, de Plantenziektenkundige Dienst, het rivm, 
aan universiteiten gelieerde kennisinstituten, zoals Alterra, 
Imares, nioz, en van adviesbureaus. Hier doen professio-
nele ecologen, vaak met een adviserende taak, onderzoek 
naar hoe ingrepen in het landschap, al dan niet noodzake-
lijk, het beste uitgevoerd kunnen worden om schade aan 
het milieu te beperken of het milieu te versterken. Advies-
bureaus doen daarnaast ook veel milieueffectrapportages 
(mer) en natuurtoetsen. Voordat ergens gebouwd of ver-
bouwd kan worden is het zaak om de kwaliteit van de plaat-
selijke natuur te kennen. Zitten er geen bedreigde en kwets-
bare soorten? Is de natuurwaarde niet zo hoog dat men naar 
alternatieven moet uitzien? De kennis die de pgo’s en de 
hiergenoemde onderzoeksinstituten bijeenbrengen ligt vaak 
ten grondslag aan deze mer’s. Momenteel wordt er door de 
pgo’s samen met de Gegevensautoriteit Natuur (GaN, 
www.gegevensautoriteitnatuur.nl) gewerkt aan het maken 
van één grote database van alle gegevens van Nederlandse 
organismen, de Nationale Databank Flora en Fauna (ndff). 
De website Telmee.nl is het portaal voor de medewerkers 
van de ndff (www.telmee.nl). Het natuurloket is het portaal 

dam (Zoölogisch Museum van de Universiteit van Amster-
dam) en de herbaria in Leiden, Wageningen en Utrecht 
(samen het Nationaal Herbarium vormend). De ruim 50 
onderzoekers zijn taxonomen en evolutiebiologen die wer-
ken aan de taxonomie en evolutie van veel groepen dieren 
en planten, inclusief fossielen. De taxonomen doen basaal 
taxonomisch onderzoek zoals het beschrijven van nieuwe 
soorten en het maken van determinatiesleutels. Daarnaast 
bestuderen zij ook de onderlinge verwantschappen (fyloge-
nie) tussen soorten en processen als soortvorming en macro-
evolutie. Hoewel de inrichting van het nieuwe instituut nog 
niet klaar is, lijkt het erop dat de volgende thema’s de ko-
mende jaren leidend voor het onderzoek zullen zijn: (i) 
morfologie, evolutie en ontwikkelingsgenetica, (ii) fyloge-
nomica en dna-barcoding, (iii) biogeografie, en (iv) kli-
maatverandering.
Naast het ncb Naturalis, doet het Centraal Bureau voor de 
Schimmelcultures (Utrecht), een instituut van de Konink-
lijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen (knaw), 
taxonomisch onderzoek aan schimmels. 
Zelfs in een dichtbevolkt gebied als Nederland weten we na 
ruim anderhalve eeuw van onderzoek van veel groepen van 
organismen nog steeds niet welke soorten er voorkomen, 
waar we ze kunnen vinden en hoe algemeen of zeldzaam ze 
zijn. Met name voor kleine en meer verborgen organismen is 
onze kennis ontoereikend. Gemiddeld hebben we voor elke 
vogelsoort wel een paar goede vogelaars, maar moeten hele 
orden van insecten en ander ongewervelden het soms maar 
met een of enkele onderzoekers doen (koomen et al. 1995).
Het in kaart brengen van onze biodiversiteit en het be-
schrijven van lokale soortenrijkdom wordt vooral door vrij-
willigers gedaan. Dit is het terrein van de pgo’s, de Particu-
liere Gegevensbeherende Organisaties, die tezamen de voff 
(Stichting Veldonderzoek Flora en Fauna) vormen (kader 5). 
In de bij de voff aangesloten stichtingen en verenigingen 
houden ruim 20.000 ‘amateurs’ zich in hun vrije tijd bezig 
met het inventariseren, fotograferen en in kaart brengen 
van plant- en diergroepen. Zij struinen in het weekend 
vooral de mooiere gebieden van Nederland af op zoek naar 
leuke soorten of ze nemen deel aan gestructureerde onder-
zoeksprogramma’s, zoals de Punt Transect Telling (ptt) 
van sovon. Via websites als Telmee.nl en Waarneming.nl 
komen hun waarnemingen van mossen, paddenstoelen, 
planten en dieren bij elkaar. Deze waarnemingen worden 
gecontroleerd (‘gevalideerd’) door specialisten, die zijn in-
gewerkt in een groep van soorten. Zo ontstaat er een schat 
aan betrouwbare informatie die wordt ingezet voor het 
maken van regionale en lokale soortenlijsten en van rode 
lijsten van bedreigde soorten. Het Nederlands Soortenregis-
ter, een soort burgerlijke stand van de flora en fauna van 
Nederland (www.nederlandsesoorten.nl), is de centrale di-
gitale plaats waar dit soort informatie bij elkaar komt. Op 
deze website staan alle schimmels, algen, planten en dieren 
waarvan we weten dat ze in ons land voorkomen. Naast 
naaminformatie en een foto voor veel soorten bevat de web-
site veel informatie over talrijkheid, verspreiding en andere 
zaken.
Behalve dat de pgo’s vaststellen welke soorten ons land rijk 
is doen ze ook veel onderzoek naar veranderingen in soorten-
rijkdom, bijvoorbeeld via het Netwerk Ecologische Moni-
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derlandse Akademie van Wetenschappen (knaw). In dit 
onderzoek ligt de nadruk vooral op meer fundamentele en 
abstracte vragen zoals hoe levensgemeenschappen worden 
opgebouwd en hoe deze zich handhaven in een omgeving 
die continu aan veranderingen onderhevig is. Of de vraag 
hoe soorten elkaar in een levensgemeenschap beïnvloeden 
en wat het belang is van hun soortspecifieke eigenschappen, 
zoals lichaamsgrootte, dieet, tolerantie voor milieustress, 
manier van voortplanten en verbreidingsvermogen voor het 
begrijpen van hun interacties. Of op een wat hoger ruimte-
lijk niveau, de vraag hoe de diversiteit van levensgemeen-
schappen belangrijke processen als primaire productie of 

voor instanties en bedrijven die gegevens willen gebruiken 
(www.natuurloket.nl). Ecogrid (www.ecogrid.nl) is een 
derde manier om toegang te krijgen, meer gericht op we-
tenschappelijk gebruik van de gegevens. Men kan zich voor-
stellen dat het bijeenbrengen van zo veel verschillende ver-
spreidingsgegevens interessante onderzoeksmogelijkheden 
naar allerlei combinaties opent. 
Onderzoek naar hoe veranderingen in het aantal soorten, 
bijvoorbeeld door klimaatsverandering, doorwerkt in de 
stabiliteit en het functioneren van levensgemeenschappen 
en ecosystemen wordt vooral uitgevoerd aan universiteiten 
en onderzoeksinstituten, zoals die van de Koninklijke Ne-

De Stichting VeldOnderzoek Flora en Fauna (voff) is een 
samenwerkingsverband van tien Particuliere Gegevensbe-
herende Organisaties (pgo’s). De ruim 20.000 vrijwilligers 
van de pgo’s verzamelen verspreidingsgegevens van de in 
Nederland voorkomende paddenstoelen, planten en dieren. 
De landelijke databanken van de pgo’s komen samen in 
de ndff (Nationale Databank Flora en Fauna). De ndff 
wordt georganiseerd door de Gegevens authoriteit en de 
pgo’s en bevat vrijwel alle digitaal beschikbare natuurge
gevens in Nederland. Verspreidinggegevens, taxonomische 
en ecologische kennis en de expertise van de pgo’s worden 
ingezet ten behoeve van onderzoek en natuurbescherming. 

	 Stichting ANEMOON (www.anemoon.org)
anemoon is de afkorting van Analyse, 
Educatie en Marien Oecologisch Onder-
zoek. Het is de organisatie voor vrijwilli-
gersonderzoek in het mariene milieu. Zij 
registreert trends, seizoens- en versprei-
dingspatronen van zeeorganismen die le-
ven in de getijdezone, de nabije kustzone 

(monitoring van aangespoelde organismen) en onder water 
(monitoring door biologisch onderlegde sportduikers). 
Waargenomen veranderingen worden bekend gemaakt aan 
de overheid en milieuorganisaties Naast louter mariene pro-
jecten ondersteunt de stichting twee grote projecten, waar-
bij ook land- en zoetwaterweekdieren betrokken zijn: het 
Atlasproject Nederlandse Mollusken (anm) en het Hab
Slak-project waarbij onderzoek naar de verspreiding en eco-
logie van de weekdieren van de Europese Habitat Richtlijn 
centraal staat. 630 leden/waarnemers. 

	 �Bryologische en Lichenologische Werkgroep 
(www.blwg.nl)

De Bryologische en Lichenologische 
Werkgroep (blwg) is in 1946 opge-
richt als werkgroep van de knnv, de 
vereniging voor veldbiologie. De 
blwg vormt het bindend element 

voor alle mensen in Nederland met interesse voor mossen 
en korstmossen, van beginnende amateurs tot vakmensen. 
De vereniging stelt zich ten doel om de kennis van de  
Nederlandse mossen en korstmossen te vergroten. Ook zet 
de werkgroep zich in om de belangstelling voor mossen en 

korstmossen in natuurbeheer en natuurbescherming aan te 
wakkeren. De werkgroep voert ook onderzoek uit en geeft 
advies. Ze geeft de tijdschriften Buxbaumiella en Lindber-
gia uit. Ruim 420 leden. 

	 �Stichting European Invertebrate Survey – Nederland 
(www.naturalis.nl/eis)

eis-Nederland zet zich in voor een 
toename van de kennis over en be-
tere bescherming van insecten en 
andere ongewervelden. eis bestaat 
uit een vijftigtal werkgroepen, ieder 

gericht op een bepaalde groep ongewervelden. Bij sommige 
werkgroepen wordt samengewerkt met andere organisaties, 
zoals libellen (Nederlandse Vereniging voor Libellenstudie 
en Vlinderstichting), mollusken (Stichting Anemoon), 
nachtvlinders, inclusief kleine vlinders (Werkgroep Vlin-
derfaunistiek van eis en Vlinderstichting) en loopkevers 
(Loopkeverstichting). eis werkt nauw samen met ncb Na-
turalis op het gebied van publicaties (Nederlandse Fauna, 
Nederlandse Faunistische Mededelingen, Entomologische 
Tabellen) en websites (Nederlands Soortenregister, Orthop-
tera of Europe). 1323 leden/waarnemers.

	 �Stichting Floristisch Onderzoek Nederland 
(www.floron.nl) 

Stichting floron is een vrijwilligers-
organisatie die zich inzet voor de in-
ventarisatie en bescherming van de 
Nederlandse wilde flora. floron or-

ganiseert excursies, coördineert landelijke telprojecten voor 
planten, geeft lezingen, geeft voorlichting en advies, voert 
onderzoek uit en beschermt plantensoorten en hun leefge-
bieden. De stichting voert verspreidingsonderzoek uit naar 
bedreigde en invasieve soorten. Regelmatig worden ver-
spreidingskaarten gepubliceerd. In samenwerking met het 
ncb Naturalis (voormalig Nationaal Herbarium) wordt het 
tijdschrift Gorteria uitgegeven. 1380 leden/waarnemers. 

	 �Nederlandse Mycologische Vereniging 
(www.mycologen.nl)

In de Nederlandse Mycologische Vereniging (nmv) vinden 
beginners of gevorderden, als ‘amateur’ of professioneel, die 
zich met schimmels bezig houden een onderkomen. De 

STICHTING VELDONDERZOEK FLORA EN FAUNA
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vergaard wordt vaak van essentieel belang is voor het op-
lossen van de meer toegepaste vragen die we hierboven be-
handelden.
Nederland heeft een internationaal verdrag ondertekend 
waarin staat dat in 2010 ons verlies aan biodiversiteit moet 
zijn gestopt. Maar het biodiversiteitsverlies gaat door. 
Mede daarom spraken wereldleiders tijdens een topconfe-
rentie over duurzame ontwikkeling in Johannesburg (2002) 
af dat in 2010 een belangrijke reductie in de snelheid van 
achteruitgang van biodiversiteit moest worden bereikt. 
Om dit te kunnen doen is het noodzakelijk exact te weten 
welke soorten in Nederland voorkomen, wat hun status is, 

strooiselafbraak stuurt. Dit is het werkterrein van de fun-
damentele ecologen. De nadruk die de laatste jaren ligt op 
de relatie tussen soortenrijkdom, of veranderingen daarin, 
en ecosysteemprocessen die voor de mens van belang zijn, 
veronderstelt dat we genoeg weten over hoe diversiteit tot 
stand komt en wordt gehandhaafd. Niets is echter minder 
waar. Er wordt relatief weinig onderzoek uitgevoerd naar 
het ontstaan van biodiversiteit. Wat bepaalt het aantal 
soorten in een gebied? Waarom zijn het deze soorten en 
niet juist andere soorten? Het is goed hierbij te bedenken 
dat ondanks het feit dat deze vragen en dit type onderzoek 
wellicht wat abstract overkomen, de kennis die hiermee 

nmv is opgericht met als doel de be-
vordering van de kennis van de my-
cologie te verbreden en onder de 
aandacht te brengen. De vereniging 

organiseert en/of coördineert onder andere landelijke bijeen-
komsten, excursies, werkweken en cursussen. Een landelijk 
paddenstoelenmeetnet en de werkgroep paddenstoelenkarte-
ring vallen onder de verantwoording van de vereniging. De 
nmv geeft het tijdschrift Coolia uit. 934 leden/waarnemers. 

	 �Reptielen Amfibieën Vissen Onderzoek Nederland 
(www.ravon.nl)

Stichting ravon zet zich in voor de 
bescherming van reptielen, amfi-
bieën en vissen. ravon geeft voor-
lichting, adviseert, voert onderzoek 

uit, verzamelt verspreidingsgegevens en heeft twee lande-
lijke meetnetten en doet aan het monitoren van rijkswate-
ren op aanwezigheid van vissen. Regelmatig worden deter-
minatie- en inventarisatiecursussen gegeven en worden in-
ventarisaties georganiseerd. ravon geeft het tijdschrift 
ravon en de nieuwsbrief Schubben en Slijm uit. 1755 le-
den/waarnemers.

	 SOVON Vogelonderzoek Nederland (www.sovon.nl)
De vereniging sovon Vogelonder-
zoek Nederland is een verzameling 
vogeltellers en onderzoekers. sovon 
organiseert landelijke vogeltellingen 
en voert onderzoek uit ten behoeve 
van natuurbeheer, beleid en weten-
schap. Naast de monitoring van de 
vogelstand voert sovon ook verkla-

rend onderzoek uit dat de gesignaleerde voor- of achteruit-
gang van vogels kan verklaren, vaak in samenwerking met 
andere instituten en instellingen. In totaal werken er een 
60-tal beroepskrachten. sovon geeft sovon Nieuws uit en 
samen met de Nederlandse Ornithologische Unie het tijd-
schrift Limosa. 7167 leden/waarnemers.

	 Stichting Tinea (www.kleinevlinders.nl)
De Stichting Tinea heeft tot doel het bevorderen van ken-
nis met name over aantallen en verspreiding van de in Ne-
derland gevonden soorten kleine vlinders. Daarbij werken 

vrijwilligers met interesse in deze in-
sectengroep samen, van beginnende 
amateurs tot vakmensen. Tinea be-
heert een databank met verspreiding-
gegevens en op de website staan tabel-
len waarmee de Nederlandse soorten 
kleine vlinders zijn te determineren. 

150 leden/waarnemers. 

	 De Vlinderstichting (www.vlinderstichting.nl)
De Vlinderstichting is een natuur-
beschermingsorganisatie die zich 
sterk maakt voor het behoud en 
herstel van vlinders en libellen in 

Nederland en Europa. De stichting geeft cursussen, doet 
opdrachten en organiseert de jaarlijkse nachtvlinder-
nacht. Onderzoek aan nachtvlinders en de presentatie in 
Vlindernet (www.vlindernet.nl) wordt gedaan in samen-
werking met Werkgroep Vlinderfaunistiek van eis-Ne-
derland. De Vlinderstichting geeft het tijdschrift Vlin-
ders uit. 5761 leden/waarnemers.

	 Zoogdiervereniging (www.zoogdiervereniging.nl)
De Zoogdiervereniging zet zich in 
voor de studie en de bescherming 
van alle in het wild levende zoogdie-
ren en hun leefgebieden. De vele 
vrijwilligers verzamelen kennis over 

de biologie en aantalsontwikkeling en over oorzaken van 
achter- of vooruitgang van een soort. Die kennis is nodig 
voor effectieve bescherming, waarbij de vereniging sa-
menwerkt met andere organisaties, beheerders en (lokale) 
overheden. De vereniging organiseert cursussen, sympo-
sia, lezingen, inventarisaties en monitoring, beheert een 
zoogdierendatabank en geeft de tijdschriften Lutra en 
Zoogdier uit. 3002 leden/waarnemers.

Dit is slechts een zeer korte en verre van volledige schets 
van de vele activiteiten die de pgo’s jaarlijks organiseren. 
Het is zeer de moeite waard om eens een kijkje te nemen 
op hun websites en kennis te nemen van al hun activitei-
ten. Bovendien is daar te lezen hoe men zelf kan bijdra-
gen aan het onderzoek aan een van de vele groepen van 
organismen. 

	 	 kader 5
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plannen noodzakelijk dat we de ecologie en biologie van 
zeldzame soorten die bedreigd worden goed kennen. Soorten-
kennis wordt dus steeds belangrijker in het diversiteitonder-
zoek. Echter, deze kennis is aan universiteiten in een hoog 
tempo aan het verdwijnen of is reeds verdwenen. De natuur-
historische musea hebben weliswaar deze kennis, maar met de 
beperkte middelen slechts voor een beperkte groep soorten. 
Dit maakt met name de rol van pgo’s steeds belangrijker. 
Hier zit veel specialistische soortenkennis bij de vaak zeer des-
kundige vrijwilligers die de pgo’s rijk zijn (die ten dele overi-
gens ook weer aan natuurhistorische musea of universiteiten 
verbonden zijn). Samenwerking tussen natuurhistorische 
musea, universitaire onderzoekers en pgo’s biedt dan ook veel 
kansen voor de toekomst. Gelukkig weten professionele on-
derzoekers en de pgo’s elkaar steeds beter te vinden.

welke rol zij vervullen in de natuur, welke soorten worden 
bedreigd en wat daar tegen is te doen. De levendige discussie 
over het belang van biodiversiteit voor het functioneren van 
levensgemeenschappen en ecosystemen doet vermoeden dat 
we een goed beeld hebben van wat de soortenrijkdom van 
lokale gebieden bepaalt en handhaaft. In de praktijk valt dat 
nogal tegen. Het is interessant om te zien dat in het onder-
zoek naar de rol van soortenrijkdom in de stabiliteit en het 
functioneren van het ecosysteem steeds meer de nadruk komt 
te liggen op de identiteit van de soort, met andere woorden de 
eigenschappen van de soort. Duidelijk is dat veel processen in 
de natuur maar deels afhankelijk zijn van de soortenrijkdom. 
De aanwezigheid van specifieke soorten, ook wel sleutelsoor-
ten genoemd blijkt vaak de rol van diversiteit per se te over-
stijgen. Daarnaast is het voor het slagen van beschermings-
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De organismen die met elkaar de Nederlandse biodiversiteit 
vormen hebben allemaal evolutionaire relaties met elkaar 
die in het volgende hoofdstuk weergegeven worden door 
stambomen. Classificaties volgen de evolutionaire verwant-
schappen die nog steeds het onderwerp van wetenschappe-
lijke studies zijn en daarom vaak veranderen. De laatste 
decennia gaan die veranderingen snel en zijn soms veel-
omvattend, maar de grote lijnen lijken met name door 
dna-onderzoek nu grotendeels bekend. De recente ver
anderingen in ‘de boom van het leven’ zijn soms lastig te 
volgen en begrijpen. In dit hoofdstuk proberen we de  
achtergronden daarvan nader te belichten en illustreren we 
de verwantschap van alle groepen door middel van een vol-
ledige stamboom. 

	 eenheid in verscheidenheid
Het bijzondere van de biodiversiteit is niet alleen de enor-
me variatie en aantallen verschillende levensvormen, maar 
vooral ook dat al die levensvormen door de evolutie samen-
hangen en afstammen van slechts één oerorganisme (de 
‘Laatste Gemeenschappelijke Voorouder’). Dit weten of 
vermoeden we al sinds de publicaties van Charles Darwin, 
maar de ontdekking van de structuur van het dna in de 
twintigste eeuw, en vooral de grote éénvormigheid van de 
genetische code bij alle levensvormen, is een onmiskenbare 
en zeer sterke aanwijzing dat inderdaad alle leven met elkaar 
verwant is. Sinds Charles Darwin zien de evolutionisten en 
systematici de verwantschappen van het leven als een grote 
boom, een stamboom des levens, of ‘the Tree of Life’. Voor 
Darwin was het al duidelijk dat deze boom de echte ‘genea-
logische verhoudingen’ zou moeten weergeven (darwin 1859), 
tegenwoordig zouden we fylogenetische verwantschappen 
zeggen. Een volgende logische stap is dat de classificatie van 
het leven de organismen rangschikt volgens die boom. 
Ernst Heinrich Philipp August Haeckel (1834-1919) was de 
eerste die een complete fylogenie ook letterlijk als een boom 
weergaf, zoals in de bekendste van zijn acht stambomen 
met een driedeling tussen dieren, planten en protisten (fig. 1, 
uit haeckel 1866). 

	 GROTE VERANDERINGEN
Het zal bijna niemand ontgaan zijn dat er de laatste 20 jaar 
heel veel gebeurd is met die boom van het leven, en dus de 
classificatie daarvan. Takken worden afgebroken en elders 
weer aangeplakt en door elkaar geschud alsof het niets is. 
Vele wetenschappelijke publicaties geven nieuw inzicht in 
de verwantschap en evolutie van grote groepen organismen. 
In Nederland zijn die grote veranderingen onder andere 
bijzonder duidelijk geworden in de laatste editie van de 
Heukels’ Flora (van der meijden 2005), waar voor het eerst de 
nieuwste fylogenetische classificatie integraal in een flora en 
vooral ook in de determinatiesleutels voor families en ge-
nera is verwerkt. Families als de bremraapachtigen (Oro-
banchaceae), weegbreeachtigen (Plantaginaceae) en helm-
kruidachtigen (Scrophulariaceae) hebben een totale andere 

samenstelling gekregen, en moeten op een andere manier 
gedetermineerd worden. Dit soort grootschalige verande-
ringen vindt momenteel plaats op alle niveaus in bijna alle 
groepen, zowel bij eencelligen, planten en schimmels als 
bij dieren. Vertrouwde classificaties uit de bekende hand-
boeken, maar ook de schoolboeken, kloppen op vele punten 
niet meer. Bekende groepen als protozoën, algen, tweezaad-
lobbigen, amoeben of reptielen, om er maar een paar te 
noemen, bestaan feitelijk niet meer of hebben een andere 
betekenis gekregen. De grote vlucht die het moleculaire on-
derzoek heeft genomen is natuurlijk een belangrijke motor 
hiervan. Niet minder belangrijk is de enorme vergroting 
van computergeheugen en rekensnelheid, waardoor data-
sets die tien jaar geleden niet te bewerken waren nu met 
computeralgoritmes geanalyseerd kunnen worden, mede 
mogelijk gemaakt door een fundamentele vernieuwing van 
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Figuur 1
De eerste stamboom van het  
leven, zoals gepubliceerd door 
Ernst Haeckel (1866).
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aan andere gevleugelde insecten. Dit is bijvoorbeeld het ge-
val met de vleugelloze vlooien (Siphonaptera), die verwant 
zijn aan de meestal gevleugelde schorpioenvliegen (Meco
ptera). Hier is dus sprake van secundair verdwijnen van 
vleugels. Het voordeel van Hennigs methode is dat het de 
algemene wetenschappelijke methode van testbare hypo-
theses volgt, de methode volgens Karl Popper (de hypothe-
tisch-deductieve methode). Eerdere taxonomen werkten 
vaak vanuit hun gezag en intuïtief, en hun indelingen wa-
ren dus niet controleerbaar. Hoewel de wetenschappelijke 
methode van Hennig in de fylogenetische systematiek in de 
jaren 1970 en 1980 snel school maakte en al leidde tot de 
veranderingen van classificaties, kon men aanvankelijk niet 
met grote hoeveelheden kenmerken en soorten (taxa) wer-
ken omdat de methodieken allemaal met de hand moesten 
worden uitgevoerd. 
De stambomen die Hennig en zijn navolgers maakten be-
staan in principe uit dichotome vertakkingen: telkens split-
sen de takken in twee. Elke tak of clade heeft weer een zus-
tergroep. In het voorbeeld hierboven zijn de zilvervisjes of 
Zygentoma de zustergroep van de Pterygota. 
In de fylogenetische systematiek dient elk taxon (d.w.z. een 
formeel benoemde groep) in de classificatie tegelijk een tak 
(clade) van de stamboom te zijn. De daaruit ontstane groe-
pen zijn monofyletisch, hetgeen betekent dat ze afstammen 
van één voorouder en ook alle nakomelingen van die ene 
voorouder omvatten. Groepen of ‘taxa’ die hier niet aan vol-
doen, en dus niet gelijk zijn aan een clade worden respectie-
velijk parafyletische of polyfyletische groepen genoemd. 
Zulke groepen mogen in een fylogenetische classificatie dus 
niet voorkomen. Een parafyletische groep stamt wel van 
één voorouder af, maar omvat niet alle nakomelingen. Een 
veel genoemd voorbeeld zijn de reptielen of ‘Reptilia’ zoals 
vroeger meestal gedefinieerd: deze groep omvat niet een 
deel van de nakomelingen van hun voorouder, namelijk de 
vogels (Aves). Om de groep monofyletisch te maken moeten 
de vogels alsnog worden ondergebracht onder Reptilia. Een 
polyfyletische groep omvat nakomelingen van verschillende 
voorouders en is dus eigenlijk een samenraapsel, geken-
merkt door een (ogenschijnlijk gelijkend of homoloog) 
kenmerk dat kennelijk vaker ontwikkeld is of juist heel vaak 
secundair verdwenen. Voorbeelden zijn groepen als ‘algen’ 
(vertegenwoordigers komen voor in drie van de supergroe-
pen), flagellaten (eencelligen met één of meer flagellen, 
zweepstaarten), wormen of het oude fylum ‘Aschelminthes’ 
(ronde wormen). 

	 Methodologische redenen
Moleculair onderzoek speelde aanvankelijk maar een be-
scheiden rol in oplossingen van classificaties: als moleculai-
re kenmerken gebruikt werden, dan was dat op laag taxono-
misch niveau, bijvoorbeeld tussen soorten, en gebruikte men 
bijvoorbeeld allozymen. Een belangrijker revolutie in de 
jaren 1980 was wellicht de ontwikkeling van de personal 
computer: het werd nu mogelijk computeralgoritmes te 
ontwikkelen die de methodologie van de fylogenetische sys-
tematiek toepasten, toen inmiddels door de meeste onder-
zoekers cladistiek genoemd. Bekende programma’s die in de 
jaren 1980 voor computers werden ontwikkeld waren Hen-
nig86, Phylip en Paup, en door toenemende snelheid en 

de biologische systematiek in de laatste decennia. 
Wij zijn van mening dat ook de Nederlandse biodiversiteit 
alleen goed bestudeerd kan worden als die geplaatst wordt 
in de juiste evolutionaire context. We proberen daarom in 
hoofdstuk 5 de besproken groepen in die context te plaatsen 
en waar nodig dit toe te lichten. Dit is niet altijd makkelijk: 
niet alle ontwikkelingen lijken meteen voldoende robuust 
te zijn, niet alle specialisten van de soortgroepen volgen ook 
onmiddellijk dergelijke ontwikkelingen, en voor de redactie 
is het niet altijd makkelijk de namen van de Nederlandse 
taxa in de juiste evolutionaire context te plaatsen. De klas-
sieke scheiding van de naamgeving in botanisch en zoölo-
gisch onderzoek, elk met eigen regels, maakt dit ook lastig. 
In dit hoofdstuk proberen we de achtergronden van de 
grote veranderingen uit te leggen en de huidige kennis in 
een paar stambomen samen te vatten. Omdat het onder-
zoek niet stilstaat, is dit niet het laatste woord. Voortschrij-
dend inzicht zal hypotheses van fylogenetische verwant-
schappen voortdurend toetsen en eventueel bijstellen, met 
als gevolg dat classificaties zullen blijven veranderen, en in 
een volgend boek over onze biodiversiteit zullen ze er zeker 
weer anders uitzien. Wel verwachten we dat het onderzoek 
langzamerhand naar een in de kern stabielere classificatie 
zal leiden, maar een echt laatste woord zal er nooit zijn. 

	 WAAROM VERANDEREN CLASSIFICATIES? 
	 Wetenschapsfilosofische redenen
Het verdwijnen van groepen heeft niet altijd alleen nieuwe 
inzichten in de kenmerken als oorzaak. In feite begonnen 
de belangrijke veranderingen al vanaf de jaren 1970, voor-
dat het moleculaire onderzoek een grote vlucht nam. In die 
periode was er een ware revolutie in het biologisch-systema-
tisch onderzoek, die ontstond met name na de Engelse edi-
tie van het baanbrekende boek van Willy Hennig (hennig 

1966a), een Duitse entomoloog, die voor het eerst heel expli-
ciet maakte hoe stambomen gemaakt moesten worden. 
Voor die periode werden vaak groepen met primitieve ken-
merken tegenover groepen met moderne (afgeleide) ken-
merken gezet. Hennig betoogde echter dat alleen het geza-
menlijk bezit van een afgeleid kenmerk een aanwijzing is 
voor verwantschap. Soorten die dat kenmerk bezitten, heb-
ben immers allemaal dezelfde evolutionaire gebeurtenis 
doorgemaakt, aangenomen dat het kenmerk in al die soor-
ten homoloog is (d.w.z. op dezelfde manier gevormd). Een 
simpel voorbeeld: voorheen werden de insecten verdeeld in 
een groep zonder vleugels (de Apterygota) en een groep met 
vleugels (de Pterygota). De insectenvleugel is een ingewik-
keld en uniek orgaan en het bezit ervan is een prachtige 
aanwijzing voor verwantschap. Zo’n kenmerk heet een apo-
morfie of afgeleid kenmerk. De zogenaamde primitieve 
insecten zonder vleugels vormen echter geen evolutionaire 
eenheid, voordat de vleugel ontstond was er al heel wat evo-
lutie geweest, en slechts één orde van de vijf zonder vleugels 
is de zogenaamde zustergroep van de gevleugelde insecten 
(nl. de zilvervisjes, Zygentoma). In dit geval heet de ken-
merkstoestand ‘afwezigheid vleugels’ een plesiomorfie, of 
oorspronkelijk kenmerk. Natuurlijk is één kenmerk niet 
voldoende: er zijn immers insecten zonder vleugels, waar-
van we weten dat ze toch tot de Pterygota behoren, omdat 
ze op grond van andere kenmerken nauwer verwant zijn 
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het 18S-gen te bevestigen of te verfijnen, vooral ook omdat 
het aantal bestudeerde taxa ook steeds toeneemt. ‘Long 
branch attraction’ kon ook met enkele andere genen niet 
altijd direct opgelost worden. In de nieuwste onderzoeken 
worden vaak enorme aantallen genen gebruikt die gevon-
den zijn met de zogenaamde ‘est libraries’, de zogenaamde 
‘expressed sequence tags’. Deze ‘libraries’ zijn geen echte 
bibliotheken, ze bestaan eerder uit een berg onbekende se-
quenties van est’s in de vorm van cdna (complement-dna), 
verkregen uit transcriptie van het ‘messenger rna’ (mrna). 
De aanwezigheid van een est in een weefsel geeft aan dat 
het betreffende gen daar actief is. Deze ‘libraries’ worden 
vaak bepaald om vast te stellen welke genen een bepaalde 
functie hebben, omdat ze in een specifiek weefsel actief 
waren. Omdat de verkregen sequenties vervolgens via Gen-
bank beschikbaar zijn, kunnen ze hergebruikt worden voor 
fylogenetisch onderzoek. Hoewel geen enkele ‘est library’ 
dezelfde genen bevat, ze worden immers vaak in verschil-
lende weefsels bepaald, is er vaak voldoende overlap om toch 
gigantische datasets te krijgen. De volgende stap, steeds 
makkelijker gemaakt met nieuwe generaties van sequentie-
machines, is om hele genomen te bepalen, en ongetwijfeld 
gaan die de komende decennia onze kennis over de evolutie 
nog meer verfijnen en verbeteren. In de laatste jaren wordt 
steeds meer de term ‘phylogenomics’ gebruikt voor fylo
genetische analyses met heel veel genen. De laatste ‘phylo-
genomics-studies’ laten zien dat een aantal opmerkelijke 
vondsten met de losse genen toch niet ondersteund kon wor-
den, en werden traditionele opvattingen weer ondersteund. 
Voorbeelden hiervan zijn de monofyletische sponzen, die 
enkele jaren geleden als parafyletisch verklaard werden 
(philippe et al. 2009), en de verwantschap van de waaiervleuge-
ligen aan de kevers, nadat ze jarenlang bij de vliegen waren 
geplaatst (wiegmann et al. 2009). 
Behalve al die ontwikkelingen in het dna-onderzoek, heeft 
ook het morfologisch onderzoek een enorme ontwikkeling 
doorgemaakt door sterke verbetering van microscopen, met 
ontwikkeling van onder meer de confocale microscopie en 
een veel betere elektronenmicroscopie. Met deze methoden 
werd daarom regelmatig ondersteuning gevonden van nieu-
we inzichten vanuit het dna-onderzoek, maar soms spreken 
die resultaten de moleculaire juist weer tegen. Meer en meer 
worden moleculaire en morfologische kenmerken gecombi-
neerd om zo betrouwbare en betekenisvolle hypotheses van 
de stamboom te krijgen.

	 WELKE CLASSIFICATIE?
In een boek als dit zou het mooi zijn als we simpel kunnen 
verwijzen naar één ander boek of artikel waarin de ‘geldige’ 
classificatie staat. Zo eenvoudig is het echter niet, het moge 
duidelijk zijn dat de ontwikkelingen snel gaan en elke pu-
blicatie is al verouderd als ze uitkomt. Er zijn bovendien 
maar bijzonder weinig boeken die zich strak aan de regels 
van de fylogenetische systematiek houden en parafyletische 
groepen vermijden. Eén boek geeft zo’n classificatie voor al 
het leven (lecointre & le guyader 2006), maar omdat het al weer 
een beetje verouderd is, en bovendien geen bronnen geeft 
voor de gevolgde keuzes, hebben we dat slechts in beperkte 
gevallen gevolgd. De website van het ‘Tree of Life project’ 
(Tolweb: http://tolweb.org/tree/phylogeny.html) is vaak 

capaciteit van de chips, konden onderzoekers steeds grotere 
datasets onderzoeken, dus meer soorten met meer kenmer-
ken (zie handboeken als forey et al. 1993, kitching et al. 1998, 

wiley et al. 1991). 
Een volgende revolutie werd mogelijk gemaakt doordat in 
1983 door de Amerikaanse biochemicus Kary Banks Mullis 
de pcr (Polymerase Chain Reaction, polymerase-ketting-
reactie) werd uitgevonden. Hiermee werd het mogelijk om 
stukjes dna in principe onbeperkt te vermenigvuldigen, 
waardoor het makkelijker werd om van kleine hoeveelheden 
dna de sequenties (volgorde van de baseparen, zie onder) te 
bepalen. Spoedig werd ook ontdekt dat de ribosomale ge-
nen, die coderen voor het rna dat aan de ribosomen (een 
celorganel) bindt tijdens de eiwitsynthese, tijdens de evolu-
tie weinig veranderd zijn en bij alle organismen aanwezig en 
vergelijkbaar. Met name de zogenaamde ‘korte subunit’ 
(ssu), oftewel het 18S-gen (16S bij bacteriën) bleek perfect 
te zijn om heel oude verwantschappen te ontdekken (de S 
in de naam van ribosomale genen staat voor Svedberg-een-
heid, de eenheid voor de sedimentatiesnelheid van molecu-
len; hoe groter het getal, hoe meer massa). In de jaren 1990 
nam het aantal stambomen gebaseerd op dit gen exponen-
tieel toe en leidde tot grote veranderingen van inzichten in 
evolutionaire verwantschap van vooral de organismen die 
weinig goede morfologische kenmerken hebben, zoals een-
celligen, schimmels, wormen etc. Bij planten werden juist 
genen gebruikt van de chloroplast, in het bijzonder het 
rbcL gen (‘ribulose 1-5 bifosfaat carboxylase Large subunit-
gen’). Juist door de algoritmes die ontwikkeld waren voor 
de cladistiek was het mogelijk geworden de datasets van het 
dna te analyseren: hierbij wordt elke aparte base als een 
kenmerk beschouwd, een kenmerk dat dus vier toestanden 
kent, namelijk één voor elke base: A (adenine), T (thymine), 
C (cytosine) of G (guanine) (of A, U (uracil), C en G bij 
rna). De oorspronkelijke cladistische methodes gingen uit 
van het parsimonieprincipe: zoek de stamboom die het zui-
nigst is, dat wil zeggen die met het kleinste aantal evolutio-
naire veranderingen te maken is. Bij toename van de groot-
te van de datasets wordt de parsimoniemethode vaak onuit-
voerbaar. Nieuwe (meer statistisch georiënteerde) methodes 
zoals ‘maximum likelyhood’ en ‘Bayesian analyse’ gaan uit 
van een bepaald evolutionair model (te bepalen aan de hand 
van de data), en komen met grote datasets sneller tot resul-
taten (hall 2008). 
In de jaren 1990 en 2000 werden ook de beperkingen van 
onderzoek met slechts één gen steeds duidelijker, bij de 
meeste stambomen bleven bepaalde groepen maar moeilijk 
te plaatsen. Dit werd ten dele veroorzaakt door een artefact 
dat te maken had met de analysemethode en de sterke ver-
schillen die deze genen bij bepaalde organismen hebben. In 
deze methodiek bestaat de neiging dat zulke sterk afwij-
kende sequenties, zonder dat ze zelf erg verwant zijn, toch 
naast elkaar uitkomen in de stamboom: dit noemt met de 
‘long branch attraction’ (aantrekking van lange takken, 
d.w.z. takken waarop een groot aantal evolutionaire veran-
deringen wordt geprojecteerd). Om dit op te lossen, en mo-
gelijk gemaakt door de almaar toenemende mogelijkheden 
van de computer, werden vooral na 2000 steeds meer an-
dere genen, vooral uit de kern (nucleaire genen) onder-
zocht. Deze bleken in veel gevallen eerdere vondsten met 
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volledig arbitrair en subjectief is. Zolang men het principe 
van monofyletische groepen maar handhaaft, zijn de gren-
zen van groepen vrij willekeurig te leggen. Meestal wordt 
gestreefd naar eenheden die ook herkenbaar zijn door be-
paalde morfologische overeenkomsten, en wordt gestreefd 
naar enige consensus tussen onderzoekers. Helaas leiden 
verschillen van inzicht soms tot zinloze (en vaak zeer hefti-
ge!) discussies over rangen, die biologisch geen enkele bete-
kenis hebben. Een praktisch voorbeeld hoe je daarmee om 
kunt gaan vormt de vlinderfamilie Noctuidae of uilen. 
Deze al lang bekende familie bleek bij onderzoek met dna-
methoden in de jaren 1990 niet monofyletisch, omdat de 
ook al lang bekende families Arctiidae (beervlinders) en Ly-
mantriidae (donsvlinders) in de stamboom ergens midden 
in de Noctuidae terechtkomen. Nadat deze verwantschap 
in tal van studies was bevestigd, werd aanvankelijk gekozen 
voor het opsplitsen van de familie in diverse kleinere een-
heden, waardoor de Arctiidae en Lymantriidae als families 
gehandhaafd konden worden (fibiger & lafontaine 2005, mit-

chell et al. 2006). Al snel bleek dat in deze grote groep zoveel 
tropische eenheden moeilijk plaatsbaar waren dat een enor-
me groei van het aantal families nodig was. Tijdens een in-
ternationaal congres werd daarom al heel snel besloten om 
dan toch maar te kiezen voor één grote familie Noctuidae 
(lafontaine & fibiger 2006). Consequentie daarvan was dat de 
families Arctiidae en Lymantriidae hun familiestatus verlo-
ren en voortaan onderfamilie zijn. Dit voorbeeld leert ons 
dat er geen biologische betekenis gegeven kan worden aan 
de formele benoeming in de rang van familie, alleen de 
praktische overwegingen hebben geleid tot deze keuze, de 
onderliggende stambomen waren hetzelfde. De andere les 
is dat we nu een groep hebben, Noctuidae, die wel biologi-
sche betekenis heeft omdat alle soorten die ontstaan zijn uit 
één voorouder bij elkaar staan. We kunnen nu de Arctiidae 
en de Lymantriidae niet meer tegenover de Noctuidae zet-
ten als we naar het veranderen van kenmerken in de evolu-
tie kijken, maar we zullen deze vlinders moeten vergelijken 
met hun zustergroep, een deel van de Noctuidae, en de 
Noctuidae met hun zustergroep, in dit geval de Notodon
tidae of tandspinners. 
Een tweedimensionale stamboom heeft als eigenschap dat 
elke tak kan draaien. Dat betekent dat de classificatie altijd 
op twee manieren kan worden afgelezen. Met andere woor-
den: de volgorde van de groepen in een lineaire classificatie 
is minder relevant dan soms wel eens gedacht wordt. Vaak 
wordt er bijvoorbeeld naar toegewerkt dat de als ‘hoog ont-
wikkeld’ beschouwde groepen aan het eind komen te staan 
(bv. de zoogdieren). Men kan echter evengoed eerst de 
zoogdieren plaatsen en daarna de reptielachtigen, zoals in 
dit boek gedaan is. 

	 �GROTE GROEPEN, RIJKEN, DOMEINEN EN 
ENDOSYMBIOSE

Vroeger was het eenvoudig: je had het plantenrijk en het 
dierenrijk, elk duidelijk gekarakteriseerd en met zijn eigen 
groep onderzoekers (botanie en zoölogie; dit is nog steeds 
terug te vinden in de structuur van instituten: paddenstoe-
len en algen worden traditioneel bij de botanie onderge-
bracht) en eigen nomenclatuurregels. Natuurlijk waren de 
schimmels eigenzinnige planten, maar planten bleven ze 

redelijk up-to-date, hoewel ook die afhankelijk is van de 
welwillendheid van onderzoekers om het bij te werken, met 
als gevolg dat sommige groepen soms sterk achterlopen. 
Enkele andere goede bronnen zijn de boeken van Cracraft 
& Donoghue (2004) en Hedges & Kumar (2009). Voor 
enkele grote groepen zijn er recent nieuwe classificaties ge-
publiceerd die we als basis gebruiken maar aanpassen aan 
de hand van gegevens bij Tolweb en nieuwe overtuigende 
publicaties. Deze classificaties zijn voor ‘protisten’ Adl et al. 
( 2 0 0 5), voor Fungi Hibbett et al. (2007), voor varenachtigen 
Smith et al. (2006) en voor angiospermen apg iii (2009; zie 
voor updates en details www.mobot.org/mobot/research/
apweb). Voor de dieren is zo’n samenvatting in voorberei-
ding bij het tijdschrift Zootaxa (te publiceren eind 2010). 
De lezer moet zich dus voortdurend realiseren dat er niet 
zoiets is als de ‘ware’ classificatie of de ‘ware’ stamboom, 
maar dat wel geprobeerd wordt die uiteindelijk te bereiken. 
Hier geven we een keuze uit de classificaties en stambomen, 
die gebaseerd is op de huidige beschikbare literatuur (tot 
voorjaar-zomer 2010) en onze interpretatie daarvan.

	 �DARWIN BOTST MET LINNAEUS: 	
VAN STAMBOOM NAAR CLASSIFICATIE

De ideale classificatie volgt de bijbehorende stamboom, 
zoals Darwin (1859: p. 420) al schreef: ‘all true classification 
is genealogical’. Idealiter worden dan beide takken telkens 
op hetzelfde niveau geclassificeerd, bijvoorbeeld voor een 
familie of genus. Hennig (1966) stelde dit ook zo voor, maar 
bij het ontstaan van uitgebreide stambomen bleek dat al 
snel onhaalbaar. De classificatie die we sinds Linnaeus ge-
bruiken kent een aantal vaste rangen, met name soort (spe-
cies), genus, familie, orde, klasse, fylum (bij planten meest-
al divisie) en rijk. Door de vele splitsingen van de stambo-
men, en de eis dat elke tak een naam krijgt, ontstond er een 
behoefte aan tussenrangen in de Linnaeaanse naamgeving, 
zoals superfamilie, infraorde, suborde, superorde ... telkens 
meer. Omdat in de natuur de meeste stambomen sterk 
asymmetrisch zijn, er takt telkens één klein takje van de 
grote groep af, leidt dat al gauw tot inflatie van rangen. Eén 
zo’n klein takje moet dan net als zijn zustergroep ook ge-
classificeerd worden in orde, familie, genus, soort, zelfs als 
het maar om één soort gaat. Voorbeeld: de zustergroep van 
het ‘dierenrijk’ (Animalia) met circa één miljoen soorten is 
het fylum Choanoflagellata met circa 120 soorten. Zouden 
de Choanoflagellata dan ook als rijk geclassificeerd moeten 
worden? Maar wat dan te doen met de zustergroep van de 
Animalia + Choanoflagellata, namelijk de Filasteria met 
maar twee soorten? Het is duidelijk dat dit zou leiden tot 
een inflatie van rangen en groepsnamen. De eisen van de 
Linnaeaanse naamgeving botsen hier met de nieuwe Dar-
winistische of fylogenetische inzichten. De strikte hiërar-
chische classificatie is natuurlijk ook niet ontwikkeld met 
evolutionaire gedachten, Linnaeus wilde Gods schepping 
ordenen in groepen met gelijke kenmerken. Er zijn tal van 
oplossingen bediscussieerd door taxonomen en andere bio-
logen, variërend van een systeem compleet zonder rangen 
(de zogenaamde ‘phylocode’) tot allerlei tussenvormen. Er 
is op zich niets tegen het gebruik van traditionele rangen als 
orde en familie, zolang men zich realiseert dat de keuze of 
iets een familie is en waar de grens gelegd wordt in feite 
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Figuur 2
Het vierrijkensysteem van  
Whittaker (1959), later uit
gebreid naar het vijfrijken
systeem door de Monera  
(prokaryoten) af te scheiden  
van de Protista. 

◀

Figuur 3
De drie domeinen Bacteria,  
Archaea en Eucaryota van  
Carl Woese (woese & fox 1977, 

woese et al. 1990). 

bronnen. In de loop van de tijd ontstonden organismen die 
de energie van de zon konden gebruiken om voedsel aan te 
maken (cyanobacteriën d.m.v. fotosynthese) en als bijpro-
duct nam het zuurstofgehalte van de atmosfeer sterk toe. 
Dit versnelde de evolutie van organismen die bestand wa-
ren tegen het reactieve zuurstof en bracht de evolutie op 
gang van bacteriën die het zuurstof gebruikten om in hun 
energiebehoefte te voorzien. Verondersteld wordt dat be-
paalde heterotrofe anaërobe bacteriën een bacteriesoort 
opnamen om energieopname uit zuurstof mogelijk te ma-
ken (nl. een a-proteobacterie), zodat ze konden leven in een 
zuurstofrijke omgeving. Dit was de eerste endosymbiose, 
waarbij de a-proteobacterie het mitochondrion werd (sa-
men met de kern het kenmerk van een eukaryote cel). He-
terotrofe organismen moeten andere organismen (levend of 
dood) opeten om aan hun organische voeding te komen, in 
tegenstelling tot de cyanobacteriën die genoeg hebben aan 

toch wel, want ze stonden stil in de bodem. Lastig waren 
sommige eencelligen die erg op elkaar leken en veelal be-
weeglijk waren, maar waarvan de ene bladgroen (chlorofyl) 
had en dus plant was, terwijl de andere dat niet had en dan 
bij de dieren werd geplaatst. Bacteriën hadden een stevige 
celwand en waren dus planten. Het bleef echter wringen. 
Haeckel (1866) introduceerde al met vooruitziende blik een 
indeling in drie rijken: planten, dieren en ‘protisten’ (fig. 1). 
Weinigen volgden hem totdat Copeland (1938) in de jaren 
1930 een vierrijkensysteem introduceerde, later gevolgd 
door een iets ander vierrijkensysteem van Whittaker (1957, 
1959), later omgezet naar het vijfrijkensysteem (Whittaker 
1969) (fig. 2). De vertrouwde indeling in dieren en planten 
werd niettemin nog steeds het meest gebruikt. Met name 
door Lynn Margulis (margulis & chapman 2009, margulis & 

schwartz 1982) deed het vijfrijkensysteem van Whittaker in-
trede in de moderne handboeken. Ondanks de populariteit 
van de vijfrijkenclassificatie, voldeed deze niet aan de eisen 
van een fylogenetische classificatie. Het systeem was opge-
zet onder een andere wetenschapsfilosofische benadering, 
want Whittaker (1969) schreef zelf al: ‘de drie hogere rijken 
zijn polyfyletisch’. 
Carl Woese bewandelde in de jaren 1970 een geheel andere 
weg, mogelijk geworden door de ontdekking van de struc-
tuur van het dna door Watson & Crick. Hij gebruikte het 
ribosomale rna en ontdekte dat de bacteriën in feite uit 
twee totaal verschillende groepen bestaan, die onderling net 
zo sterk verschillen als elk van hen van de eukaryoten (woese 

& fox 1977, woese et al. 1990). Hij noemde deze meest basale 
splitsingen van de stamboom domeinen, namelijk de Bacte-
ria (of Eubacteria), de Archaea (het tweede prokaryote do-
mein) en de Eukarya (fig. 3). Ook werd duidelijk dat het 
geen simpele splitsingsmomenten zijn geweest, maar dat in 
het bijzonder in die vroege evolutie horizontale uitwisseling 
van genen, mogelijk ook opname van hele cellen, veelvuldig 
heeft plaats gevonden. Dit idee dat de eukaryote cel in feite 
is ontstaan door symbiose van verschillende prokaryoten is 
vooral uitgewerkt door Lynn Margulis (Lynn Sagan) (sagan 

1967). De eerste bacteriën die ontstonden leefden in een zuur-
stofloze omgeving en ontrokken hun energie aan chemische 
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schimmels en dieren. Er zijn dus eencelligen die het meest 
verwant zijn aan de planten, andere die meer bij de schim-
mels staan en een groep die het meest verwant is aan de 
dieren. Veel verrassender was nog het resultaat van deze 
moleculaire analyses dat groepen eencelligen die ogen-
schijnlijk niks met elkaar te maken hadden, moleculair 
nauw verwant bleken te zijn. Langzamerhand ontstonden 
nieuwe grote groepen, vaak aangeduid als supergroepen, 
zoals bijvoorbeeld de groep Stramenopila, die groepen ver-
enigt die vroeger respectievelijk als algen, schimmels en 
eencellige dieren werden gezien. Veelgebruikte kenmerken 
bij eencelligen als de amoeboïde vorm of de aanwezigheid 
van flagellen bleken geen directe aanwijzing voor verwant-
schap, wel het aantal, de vorm en de plaats van de flagel-
len. Hier volgen we de recentere inzichten die een systeem 
van vier supergroepen binnen de eukaryoten postuleren 
(burki et al. 2007, burki et al. 2008, hampl et al. 2009, keeling et al. 

2005, lane & archibald 2008, rogozin et al. 2009, simpson et al. 2006): 
Plantae (Archaeplastida), Chromalveolata, Excavata en 
Unikonta. Sommige auteurs splitsen echter de Unikonta 
in de supergroepen Amoebozoa en Opisthokonta, en hou-
den de Rhizaria apart van de Chromalveolata. De defini-
tieve samenstelling van deze vier supergroepen staat dus 
nog niet vast, er zijn groepen die bijvoorbeeld heen en 
weer verhuizen tussen de planten en Chromalveolata, en 
er is nog een aantal protisten waarvan de plek nog niet 
bepaald is, omdat niemand ze moleculair heeft kunnen 
onderzoeken. Figuur 4 geeft een van de gepubliceerde bo-
men van de supergroepen volgens Keeling et al. (2005). 
Ons systeem wijkt daar weer wat van af, zie figuur 5 voor 
een samenvatting van al onze stambomen, die in meer de-
tail (tot lagere taxa) in hoofdstuk 5 worden gegeven. 

	 Planten
Al voordat het moleculaire onderzoek populair werd was 
het oude plantenrijk uitgekleed: schimmels waren naar een 
apart rijk verhuisd en de bruinwieren en enkele andere 
bruingekleurde eencellige wieren toegekend aan de Chro-
mista die vaak in het rijk Protista werden opgenomen. De 
monofylie van alle groene planten was allang duidelijk, en 
de notie dat de landplanten hun voorouders onder de 
groenwieren hadden was op grond van de overeenkomst in 
het chlorophyl en de chloroplasten ook algemeen aanvaard. 
De verwantschappen tussen verschillende groepen algen 
was echter lang onduidelijk. Het interessante van de resul-
taten van het moleculair fylogenetisch onderzoek is dat 
roodwieren, groenwieren en landplanten (plus de Glauco
phyta) een monofyletische groep vormen (bhattacharya & 

medlin 1998, burki et al. 2008, keeling 2010, keeling et al. 2005). We 
kunnen nu vaststellen dat deze supergroep ontstaan is na de 
eenmalige primaire endosymbiose met een cyanobacterie. 
Ook de morfologie van de plastiden met twee membranen, 
beter bekend geworden door elektronenmicroscopisch on-
derzoek, is een extra aanwijzing voor de monofylie van deze 
groepen. Plantensystematici wezen vroeger al op de gelijke-
nis van de kleurstoffen van rood- en blauwwieren (nu be-
kend als cyanobacteriën), hetgeen zoals we nu weten een 
primitief of plesiomorf kenmerk betrof, dus geen reden om 
ze bij elkaar te classificeren. 
Welke groep groenwieren de zustergroep is van de land-

water, kooldioxide en zonlicht. De volgende endosymbiose 
lag dan ook voor de hand: een eencellige die een cyanobac-
terie opnam, die werd tot de chloroplast en daarbij de basis 
leggend voor het ontstaan van alle planten en andere foto-
synthetiserende eukaryoten (‘algen’). Deze endosymbioses 
worden primaire endosymbioses genoemd. Er bestaan 
echter ook secundaire endosymbioses, waarbij een eencellig 
organisme een heel eencellig roodwier (Rhodophyta) of 
groenwier (Chlorophyta) opneemt, en zelfs tertiaire endo-
symbioses waarbij zo’n organisme weer opgenomen wordt 
(keeling 2010). De rood- en groenwieren ontstonden uit de 
primaire endosymbiose met een cyanobacterie, de bruin-
wieren (Phaeophyceae), oogwieren (Euglenophyceae) en 
andere groepen binnen de Chromalveolata ontstonden uit 
secundaire endosymbiose. Dit kan men zien aan het aantal 
membranen dat de chloroplast omhult: het eerste mem-
braan is de oude celwand van de cyanobacterie, de tweede 
van de opnemende gastheercel, een derde membraan is de 
celwand van de eukaryote alg. Bij tertiaire endosymbiose 
is er dus sprake van een eencellige die het type alg met se-
cundaire endosymbiose opneemt, er zijn dan dus vier om-
hullende membranen. dit laatste komt voor bij sommige 
pantserwieren (Dinoflagellata). Naast die extra membranen 
zijn er meestal ook resten te vinden van de kern (en het 
dna) van de opgenomen eukaryote alg. Een eukaryote cel 
heeft dus altijd meer dan één genoom: het dna van de 
kern, dat van het mitochondrion, van de plastide en dus 
eventueel van de opgenomen eukaryote alg. De verwant-
schap van het mitochondriaal dna met dat van de a-proteo-
bacteria en van het chloroplast-dna met dat van de cyano-
bacteriën zijn verdere aanwijzingen die de theorie van de 
endosymbiose ondersteunen. Op dit niveau heeft de fyloge-
nie van het leven meer het karakter van een netwerk en 
wordt soms gesproken van een ‘Web of Life’ of ‘Ring of 
Life’ in plaats van een ‘Tree of Life’. 

	 �RIJKEN VERDWIJNEN, 	
SUPERGROEPEN VERSCHIJNEN

We zagen al dat de vijf rijken niet voldeden aan de cladis-
tische of fylogenetische school, we moeten dus naar een 
andere manier zoeken om die grote groepen te classifice-
ren. Lipscomb (1985) deed een eerste poging tot een cla-
distische analyse van de eukaryoten, geheel nog op morfo-
logische kenmerken, en toonde overtuigend aan dat twee- 
of vijfrijkenclassificaties geen correcte fylogenetische 
weergave zijn. Met morfologische kenmerken lukte het 
echter niet een bevredigende classificatie te vinden voor de 
vele eencellige groepen, die vaak maar zo weinig bruikbare 
morfologische kenmerken hebben. De opkomst van de 
moleculaire methodiek maakte het mogelijk op een ande-
re manier naar de verwantschappen tussen de grote groe-
pen te kijken. De resultaten waren in het begin vaak ver-
warrend, maar soms ook weer heel duidelijk. Zeker is dat 
de diversiteit binnen de protisten veel groter is dan ooit op 
grond van morfologische kenmerken voor mogelijk werd 
gehouden. Dat de protisten zoals verwacht een parafyle-
tisch complex vormen van principieel verschillende groe-
pen organismen eencelligen is definitief duidelijk gewor-
den. Meercelligheid is verschillende malen ontstaan, in elk 
geval een keer bij de planten (groenwieren), bruinwieren, 
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Figuur 4
De vijf supergroepen volgens 
Keeling et al. (2005). 

	 Zaadplanten
Traditioneel werd gedacht dat de gymnospermen (de coni-
feren, cycaspalmen en veel fossiele groepen) parafyletisch 
zijn, waarbij de kleine en afwijkende groep Gnetaceae de 
nauwste verwant van de bloemplanten zou zijn (crane 1985). 
De resultaten van moleculaire onderzoek (bowe et al. 2000, 

chaw et al. 2000, donoghue & doyle 2000) wijzen er echter op dat 
de recent levende gymnospermen monofyletisch zijn (voor 
de fossiele plus recente gaat dat zeker niet op!). Hoewel het 
moderne evo-devo-onderzoek naar bloem- en sporofylonto-
genie veel nieuwe inzichten heeft opgeleverd (cronk 2009), is 
het antwoord op de oorsprong van bloemen nog niet gevon-
den. Darwin’s ‘Abominable mystery’ bestaat dus nog steeds 
(FRIEDMAN 2009). Het grote morfologisch gat tussen de voort-
plantingsorganen van de angiospermen en gymnospermen 

planten, is een vraag waar eerst veel microscopisch onder-
zoek aan gedaan is. Nu gesteund door moleculaire gege-
vens, maar al langer bekend is dat die bij een groep van de 
kranswieren en hun verwanten (Charophyta) gezocht 
moet worden. Deze hebben detailkenmerken met elkaar 
gemeen zoals hierna beschreven bij de Streptophyta. De 
groenwieren in de traditionele zin en ook de soms herken-
de kranswierachtigen zijn daarmee parafyletisch geworden. 
De discussie gaat nu nog verder of de Coleochaetales of de 
echte kranswieren (Charales) de zustergroep van de land-
planten zijn. De discussie lijkt in het voordeel van de laat-
ste beslecht te worden (bhattacharya & medlin 1998, lewis & mc-

court 2004). De kranswieren zijn ingewikkeld gebouwde 
planten, die in de sterk vertakte vorm ook al erg op land-
planten lijken. 
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Zoals in de inleiding van dit hoofdstuk al werd geme
moreerd heeft deze nieuwe classificatie verstrekkende ge-
volgen: hele families werden omgebouwd, relaties tussen 
families bleken totaal anders dan meestal gedacht en wat 
vroeger primitief leek bleek soms behoorlijk geavanceerd 
en omgekeerd. Zo zijn windbestuivers zoals eiken en ber-
ken niet bepaald primitief, maar eerder bomen waarbij de 
bloemen gereduceerd zijn en aangepast aan deze vorm 
van bestuiving (een reden te meer om terughoudend te 
zijn met de term ‘primitief ’). Het belang van zo’n classifi-
catie die gebaseerd is op een benadering van de echte evo-
lutie kan niet genoeg benadrukt worden: hiermee kan 
men de evolutie van kenmerken bestuderen, zoals bloemen, 
maar ook chemische kenmerken. Men kan het zoeken 
naar medicijnen en andere interessante stoffen vereenvou-
digen door op de verwantschappen te letten, en ecologen 
en evolutiebiologen kunnen makkelijker begrijpen waar-
om bepaalde insecten gespecialiseerd zijn op bepaalde 
planten. Biologisch is de nieuwe classificatie soms ineens 
beter te begrijpen: zo zijn alle halfparasieten uit de voor-
malige helmkruidachtigen (Scrophulariaceae) overge-
bracht naar de bremraapachtigen (Orobanchaceae), die 
nu bijna alle (half )parasieten omvat. Ook zijn heel wat 
kleinere families en ordes in de nieuwe classificatie ver-
dwenen, waardoor die in feite overzichtelijker is gewor-
den. Voor de Angiospermen zijn ook diverse informele 
namen die aan clades werden gegeven ingeburgerd en 
vaak beter bekend dan de meer formele namen die daar-
voor in de plaats zijn gekomen. Namen als ‘monocots’, 
‘eudicots’, ‘rosids’ of ‘asterids’ kom je nu veel in de litera-
tuur tegen. 

is nog steeds niet gedicht: het blijft lastig vast te stellen 
welke onderdelen van de bloem homoloog zijn aan de on-
derdelen van de kegelvormige bloeiwijzen van de gymno-
spermen. Ook is de fylogenetische positie van veel fossiele 
groepen nog onzeker. Momenteel is er een groot aantal hy-
pothesen die de oorsprong van bloemen (deels) tracht te 
verklaren (specht & bartlett 2009), maar er zijn onvoldoende 
aanknopingspunten voor toetsing.
De Angiospermen vormen ongetwijfeld de best bekende en 
ook meest diverse groep planten. We leven er tussen en eten 
ze elke dag. Dat de evolutie van deze groep zo lang zo ondui-
delijk was ligt dus niet voor de hand. Toch kon na een paar 
grote moleculaire analyses het hele systeem van deze groep 
op de schop. Enerzijds kwam dat wellicht omdat cladistische 
analyses van de hele groep pas laat op gang kwamen: be-
kende en veel gebruikte classificaties van auteurs als Cron-
quist (1981) en Tahkhtajan (1997) waren in principe niet 
cladistisch. Deze classificaties hebben vele decennia de inde-
ling van flora’s bepaald. Daarnaast zijn plantenkenmerken 
vaak veel veranderlijker dan kenmerken bij dieren en moei-
lijker te coderen voor een analyse. In elk geval kwam het 
moleculaire onderzoek juist bij de bloemplanten al vroeg op 
gang en was men in staat met grote groepen onderzoekers 
samen te werken. Men had bovendien het geluk dat de ge-
nen van de chloroplasten, zoals rbcL, die relatief eenvoudig 
te bepalen zijn, een zeer hoog fylogenetisch signaal hebben. 
Dit resulteerde in enkele grote moleculaire studies (chase et 

al. 1993, soltis et al. 1999, 2000, 2004), waarop grotendeels dezelfde 
botanici meteen een nieuwe classificatie baseerden die ook al 
weer twee maal werd gemoderniseerd (apg 1998, apg ii 2003, apg iii 

2009, judd et al 1999, soltis et al. 2005). 

▲

Figuur 5
Stamboom van de hoofdgroepen 
van de Nederlandse diversiteit 
van eukaryoten. Enkele kleine 
eencellige groepen en niet in 
Nederland voorkomende  
groepen zijn weggelaten.  
Voor details: zie hoofdstuk 5.
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de planten (burki et al. 2007, 2008, hackett et al. 2007, hampl et al. 

2009). De laatste drie groepen worden soms samengenomen 
als de sar-groep. Veel Chromalveolata kunnen fotosynthese 
uitvoeren, maar in vrijwel alle gevallen hebben deze chloro-
plasten die afkomstig zijn uit een secundaire endosymbiose 
van een roodwier (en bij één groep een groenwier). Heel 
veel subgroepen zoals de trilhaardiertjes (Ciliophora in de 

	 Chromalveolata
De supergroep Chromalveolata zoals in dit boek gebruikt, 
is alleen nog maar herkend met moleculaire kenmerken. De 
subgroepen worden soms zelf ook als supergroep aange-
duid: Hacrobia, Stramenopila, Alveolata en Rhizaria. In 
sommige studies vormen ze de ene supergroep die we hier 
erkennen, maar soms groeperen onderdelen ervan weer met 

Protostomia

Deuterostomia

Porifera - sponzen
Ctenophora - ribkwallen
Cnidaria - holtedieren
Myxozoa
Mesozoa - middendiertjes
Acoelomorpha
Chaetognatha - pijlwormen
Platyhelminthes - platwormen
Gastrotricha - buikharigen
Gnathostomulida - kaakmondjes
Syndermata - raderdieren e.d.
Cycliophora - kransdiertjes
Entoprocta - kelkdiertjes
Ectoprocta - mosdiertjes
Phoronida - hoefijzerwormen
Nemertea - snoerwormen
Annelida - ringwormen
Mollusca - weekdieren
Kinorhyncha - stekelwormen
Priapulida - priapuliden
Nematoda - nematoden
Nematomorpha - paardenhaarwormen
Tardigrada - beerdiertjes
Pycnogonida - zeespinnen
Arachnida - spinachtigen
Myriapoda - veelpotigen
Ostracoda - mosselkreeftjes
Branchiura - karperluizen
Pentastomida - tongwormen
Branchiopoda - watervlooien e.d.
Copepoda - roeipootkreeftjes
Thecostraca - eendenmossels e.d.
Malacostraca - echte kreeftachtigen
Collembola - springstaarten
Protura - beentasters
Diplura - tweestaarten
Insecta - insecten 
Echinodermata - stekelhuidigen
Hemichordata - eikelwormen
Tunicata - manteldieren
Cephalochordata - lancetvisjes
Cyclostomata - rondbekken
Chondrichthyes - kraakbeenvissen
Actinopterygii - straalvinnigen
Lissamphibia - amfibieën
Mammalia - zoogdieren
Squamata - hagedissen en slangen
Testudines - schildpadden
Aves - vogels

Bilateria

Pancrustacea 

Reptilia

Arthropoda

Vertebrata

Lophotro- 
chozoa 

Ecdysozoa

Chordata

Animalia -dieren



de nederlandse biodiversiteit



celligen, waarvan de positie nog niet altijd geheel duidelijk 
is. Wij volgen de nieuwere inzichten dat de Unikonta in-
derdaad een monofyletische groep vormen (burki et al. 2007, 

hampl et al. 2009, keeling et al. 2005, steenkamp et al. 2006), waarvan 
de Opisthokonta een deel zijn. 
Zoals ook al boven gemeld, is een belangrijk nieuw inzicht 
dat de eigenschap ‘amoeboïde cellen’ fylogenetisch niet in-
formatief is. Dergelijke cellen komen voor bij in ieder geval 
de Rhizaria (veelal met een exoskelet), groepen Excavata en 
de Amoebozoa, groepen die, hoewel er nog veel onduide-
lijk is, naar de huidige inzichten niet direct verwant zijn 
(pawlowski & burki 2009). De Unikonta zijn de enige super-
groep waarbij fotosynthese ontbreekt, alle soorten zijn 
primair heterotroof (ze moeten organisch materiaal als 
voedsel opnemen). Alleen de korstmossen (een groep van 
schimmels) hebben daar wat opgevonden door met een alg 
samen te leven. 
Binnen de Unikonta is meercelligheid onafhankelijk ont-
staan vanuit amoeboïde voorouders bij de schimmels en de 
dieren, en een schijnbare meercelligheid (eigenlijk alleen 
meerkernigheid) bij de slijmzwammen. Het onderzoek 
naar het ontstaan van de meercelligheid is een van de inte-
ressante richtingen van onderzoek, en recent is gebleken 
dat sommige van de eencellige verwanten van dieren en 
schimmels ten dele al over de genen beschikken die bij die-
ren van belang zijn bij communicatie tussen de cellen (ruiz-

trillo 2007, 2008, shalchian tabrizi et al. 2008, steenkamp et al. 2006). 

	 Fungi
De taxonomische positie van de fungi heeft een opvallende 
verandering ondergaan de afgelopen eeuw. Ze werden eerst 
gezien als planten, om vervolgens te worden erkend als 
apart rijk, en zijn nu gestaafd door moleculaire gegevens 
– bijna – de zustergroep van de dieren. Enkele groepen die 
mycologen weliswaar bestuderen blijken helemaal geen 
Fungi, maar zijn nu ondergebracht bij de Stramenopila (zo-
als de waterschimmels Oomycota) of de Amoebozoa (de 
slijmzwammen Eumycetozoa). Omdat veel schimmels 
praktisch geen morfologische kenmerken hebben als ze 
geen vruchtlichamen vormen, waren ze altijd heel moeilijk 
te classificeren en determineren. Juist voor mycologen was 
het dna-onderzoek dan ook een zeer welkome aanvulling 
op het traditionele onderzoek, en mycologen hebben het al 
lang geleden opgepakt. Toch is pas recent een volledige fy-
logenie van de Fungi op grond van een studie aan zes genen 
gepubliceerd (james et al. 2006). Traditioneel werd gedacht dat 
een primitieve groep van Fungi, de Chytridiomycota, geka-
rakteriseerd kon worden door de aanwezigheid van een sta-
dium met flagel. Omdat dit echter een primitief kenmerk 
is, is het geen grond voor verwantschap. Het was dan ook 
geen verrassing dat deze groep niet monofyletisch blijkt te 
zijn, evenals de Zygomycota. De flagel blijkt minstens vier-
maal in de evolutie van de Fungi verloren te zijn gegaan. De 
parasitaire Microsporidia, vroeger gerekend tot de eencelli-
ge dieren (samen met de Apicomplexa!) blijken heel basaal 
van de overige schimmels af te takken, samen met het even-
eens parasitaire genus Rosella. Een van de andere opvallende 
resultaten van deze indeling is de erkenning van een nieuw 
fylum, de Glomeromycota, waarin de endomycorrhiza’s 
worden geclassificeerd als een monofyletische groep. 

Alveolata) en waterschimmels (Oomycota in de Strameno-
pila) hebben geen chloroplasten, hoewel bijvoorbeeld de 
Apicomplexa (in de Alveolata) die geen chloroplast heb-
ben, wel een structuur tonen die een restant van de chloro-
plast lijkt te zijn (het apicale complex). De ontdekking van 
een verwant met fotosynthese, Chromera (moore et al. 2008), 
versterkt het vermoeden dat de Apicomplexa oorspronke-
lijk wel een chloroplast hadden, maar die secundair verlo-
ren hebben. De discussie wanneer de secundaire endosym-
biose heeft plaatsgevonden vormt momenteel een belang-
rijk onderwerp in het onderzoek (keeling 2010). De pantser-
wieren (Dinoflagellata in Alveolata) laten helemaal een 
complex patroon zien: daar is zelfs sprake van een aantal 
tertiaire endosymbioses, waarbij de oorspronkelijke endo-
symbiotische roodwier is vervangen door een secundair 
endosymbiotische chromalveolate cel, ten minste driemaal 
onafhankelijk, uit (drie) verschillende chromalveolate 
groepen (keeling 2010). Heel veel van de diversiteit van deze 
groep bestuit uit nog verborgen en onbekende eencelligen, 
die vaak alleen met ‘environmental sampling’ gevonden 
worden, zoals veel Cercozoa (met ‘environmental sam-
pling’ wordt de methode bedoeld waarbij uit monsters bo-
dem of water alle aanwezige organismen met behulp van 
dna-analyse worden gedetermineerd). Onderzoek aan dit 
complex zal de komende jaren nog erg veel nieuwe inzich-
ten kunnen opleveren. Ook in Nederland zijn de meeste 
van deze eencellige vormen – op de bruinwieren, kiezel-
wieren, zonnediertjes en foraminiferen na – nog vrijwel 
niet onderzocht. 

	 Excavata
Een opmerkelijk resultaat van het recente moleculaire on-
derzoek heeft betrekking op het onderscheiden van deze 
groep, waarin een aantal eencelligen zonder mitochondria 
is geplaatst. Traditioneel werden deze taxa door het ontbre-
ken van mitochondria als basale afsplitsingen van de Euka-
rya gezien. Nu zijn ze dus opgenomen in deze groep, en 
blijkt bovendien dat deze taxa toch restanten van mito-
chondriaal dna vertonen. Ze lijken de mitochondria dus 
grotendeels verloren te hebben. Dit heeft duidelijke conse-
quenties voor ons inzicht in de evolutie van de eukaryote 
cel, met name over de relatieve timing van de vorming van 
de kern ten opzichte van de endosymbiose met het mito-
chondrion. Fotosynthese komt alleen voor bij de oogwie-
ren en is hier ontstaan door secundaire endosymbiose met 
een groenwier. De Excavata en hun onderlinge verwant-
schap zijn nog maar matig bekend (hampl et al. 2009, simpson 

2003, simpson & roger 2004, simpson et al. 2006) en ook hier draagt 
‘environmental sampling’ bij aan de ontdekking van een 
grotendeels onbekende diversiteit. Daarnaast kunnen veel 
soorten ontdekt worden als parasieten van bijvoorbeeld 
ongewervelde dieren. In Nederland is deze groep nagenoeg 
niet bestudeerd. 

	 Unikonta en Opisthokonta
In de nieuwe supergroepenindeling behoren zowel het 
oude dierenrijk als het schimmelrijk nu tot één supergroep, 
de Opisthokonta (cellen met flagel aan de achterzijde) of 
de Unikonta (cellen met één flagel). De Unikonta omvat-
ten tevens de Amoebozoa, een groep van amoeboïde een-
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Figuur 6
De stamboom van de zoogdieren 
(Mammalia): (a) een vergelijking 
tussen de bekende boom ge
baseerd op morfologie en  
(b) de boom gebaseerd op  
nieuw moleculair onderzoek.  
Overgenomen uit Springer et al. 
(2004). De verschillende kleuren 
geven de hoofdgroepen in stam-
boom b aan, en laten zien  
hoeveel groepen verplaatst zijn 
ten opzichte van boom a. 

	 Dieren
Traditioneel werd het dierenrijk opgedeeld aan de hand van 
de symmetrie van de organismen (radiaal of bilateraal) en 
de ontwikkeling van de embryonale stadia, met name de 
blastula: waar de uiteindelijke mond wordt gevormd be-
paalt of het dier tot de Protostomia of Deuterostomia be-
hoort. Deze indeling is in grote lijnen bevestigd door di-
verse moleculaire studies, al zwalkten de resultaten soms 
wat heen en weer tussen wel of niet monofylie van de spon-
zen (Porifera) en wel of niet monofylie van de holtedieren 
(Coelenterata) (o.a. philippe et al. 2009). Enkele groepen zijn 
na deze analyses verhuisd van de Deuterostomia naar de 
Protostomia, zoals de pijlwormen (Chaetognatha). 
Doordat fyla lastig te vergelijken zijn door vaak totale an-
dere bouwplannen, was de gedetailleerde verwantschap bin-
nen die hoofdgroepen vroeger niet altijd duidelijk en ont-
stonden diverse theorieën. Een belangrijke theorie, die bijna 
overal werd onderwezen, was die van de metamerisatie: het 
ontstaan van segmenten. Vanuit de gelede wormen (Anne-
lida) zouden dan de geleedpotigen (Arthropoda) ontstaan 
zijn en waarschijnlijk ook de weekdieren (Mollusca), waar 
de segmentering later weer verdwenen was. Een van de meest 
verrassende vondsten, die telkens weer bevestigd wordt, is 

de splitsing van de Protostomia in de Lophotrochozoa en de 
Ecdysozoa (bourlat et al. 2008, halanych 2004, mallatt et al. 2009, 

paps et al. 2009, philippe et al. 2005, zrzavý et al. 1998). Hierbij werden 
de gelede wormen, nu in Lophotrochozoa, gescheiden van 
de geleedpotigen in de Ecdysozoa. De segmentering blijkt 
daarmee op convergentie te berusten, maar ook de nieuwe 
groeperingen blijken gemeenschappelijke morfologische 
kenmerken te hebben. Zo zijn de Ecdysozoa gekenmerkt 
door het bezit van chitine in de huid, dat vervellingen nood-
zakelijk maakt (ecdysis = vervelling). Andere interessante 
inzichten zijn dat platwormen geen monofyletische eenheid 
vormen; pas nadat het kleine fylum Acoelomorpha is afge-
scheiden worden ze monofyletisch (baguñà & riutort 2004). 
Ook hebben ze niet meer de traditioneel basale plaats van 
heel primitieve Bilateria. Diverse parasitaire groepen blijken 
door dna-onderzoek sterk gespecialiseerde vormen van 
andere vrijlevende groepen te zijn. Zo zijn de stekelsnuit-
wormen (Acanthocephala) in feite parasitaire raderdieren 
(nu Syndermata) (sørensen & giribet 2006, witek et al. 2008), en 
zijn lintwormen en andere parasitaire platwormen slechts 
een subgroep van de vrijlevende platwormen. 
Wellicht een van de meest verrassende ontdekkingen in het 
dierenrijk is het feit dat de insecten geen zustergroep zijn 

Nederlandse namen van de ordes: Afrosoricida - tenreks en goudmollen; Carnivora - roofdieren; Cetartiodactyla - evenhoevigen en walvissen; Chiroptera - 
vleermuizen; Dermoptera - huidvliegers; Eulipotyphla - insecteneters; Hyracoidea - klipdassen; Lagomorpha - haasachtigen; Macroscelidea - olifantspitsmuizen; 
Marsupialia - buideldieren; Monotremata - cloacadieren; Perissodactyla - onevenhoevigen; Pholidota - schubdieren; Primates - primaten; Proboscidea - slurf-
dieren; Rodentia - knaagdieren; Scandentia - toepaja’s; Sirenia - zeekoeien; Tubulidentata - aardvark; Xenarthra - luiaarden, miereneters en gordeldieren.
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Wilfried de Jong en Ole Madsen een belangrijk aandeel in 
hadden (madsen et al. 2001, murphy et al. 2001a, 2001b, springer et al. 

1997, 2004), bleken oude vertrouwde groeperingen van ordes 
niet aangetoond te kunnen worden, terwijl geheel onver-
wachte combinaties ontstonden, zoals weergegeven in fi-
guur 6. Blijkbaar was de morfologische methode hier niet 
zo goed. Toch is bij nadere analyses gebleken dat de morfo-
logische kenmerken wel degelijk van belang zijn, ze verster-
ken de stambomen die verkregen zijn met de moleculaire 
methoden (lee & camens 2009). Voorbeeld van de onverwachte 
combinaties vormen de Afrotheria, een ogenschijnlijk sa-
menraapsel van in Afrika ontstane groepen: aardvark, oli-
fantspitsmuizen, tenrekachtigen, klipdassen, olifanten en 
zeekoeien. De oude insecteneters zijn nu opgedeeld over ten 
minste vier ordes, en de walvissen vormen geen eigen orde 
meer maar zijn onderdeel geworden van de evenhoevige 
hoefdieren en zustergroep van de nijlpaarden. De hele orde 
wordt dan Cetartiodactyla genoemd, een samentrekking 
van Cetacea (walvisachtigen) en Artiodactyla (evenhoevi-
gen). Als men walvissen per se als orde zou willen handha-
ven, zullen de evenhoevigen moeten worden opgesplitst in 
ten minste drie orden: de kameelachtigen (Tylopoda), zwij-
nen (Suina), herkauwers (Ruminantia) en nijlpaarden (fa-
milie Hippopotamidae, nog geen ordenaam). 

	 CONCLUDEREND
Classificaties blijven veranderen, onderzoekers blijven zoe-
ken naar nieuwe kenmerken en nieuwe methoden om ze te 
bestuderen. Nieuwe sequentietechnologieën zullen de ko-
mende jaren nog meer data opleveren en de inzichten ver-
fijnen, en sommige overhoop gooien. De natuur zal ons 
blijven verbazen, maar zeker ook boeien. Voor de eerste keer 
in Nederland laten we in dit boek zien hoe de Nederlandse 
biodiversiteit evolutionair samenhangt.

van de eveneens op het land levende duizendpootachtigen, 
maar van een groep kreeftachtigen (giribet et al. 2005, koene-

mann et al. 2010, regier et al. 2010). Daarmee worden de kreeft-
achtigen in een klap parafyletisch en zijn insecten dus in 
feite een groep van landbewonende kreeftachtigen. Het 
betekent ook dat de aanpassingen aan het landleven bij 
duizendpootachtigen en insecten, die vaak als argument 
golden voor verwantschap, onafhankelijk ontstaan zijn. 
Binnen de gewervelde dieren (Vertebrata) was de fylogenie 
op grond van het skelet al redelijk goed uitgewerkt, hoewel 
ook hier de moleculaire resultaten vaak tot nieuwe of aan-
vullende inzichten leiden. Lastig daarbij is het om de kennis 
van de vele fossielen te integreren met de moleculaire data. 
Nieuwe analysemethoden maken dat echter steeds beter 
mogelijk. Het moleculaire onderzoek heeft geleid tot belang-
rijke veranderingen in de classificaties van de zoogdieren en 
vogels, waarvan het voorbeeld van de zoogdieren hieronder 
wordt uitgewerkt. Interessant is het fenomeen dat deze 
nieuwe indelingen tamelijk makkelijk worden geaccepteerd, 
terwijl de notie dat de vogels bij de reptielen horen, iets dat 
al tientallen jaren duidelijk is, maar moeilijk geaccepteerd 
wordt in nieuwe classificaties en handboeken. 

	 Zoogdieren (Mammalia)
Als mens zijn we vooral geïnteresseerd in de evolutie van 
onze eigen groep, de zoogdieren. Je zou denken dat zo’n 
bekende groep, met de vele fossielen, en met zoveel ken-
merken, fylogenetisch ook voor het moleculaire tijdperk 
behoorlijk geanalyseerd was. Groot was de verrassing toen 
bleek dat juist de boom van de zoogdieren door het mole-
culair onderzoek behoorlijk ondersteboven werd gehaald. 
Aanvankelijk was er veel verwarring en was het aantal mo-
leculaire kenmerken klein (novacek 1992), maar bij later onder-
zoek aan veel meer genen, waar de Nijmeegse onderzoekers 
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uitgesloten die onder directe supervisie van de mens staan, 
denk aan huisdieren, dierentuindieren, kamer-, tuin- en kas-
planten. Dit lijkt een duidelijk criterium, maar er ontstaat 
toch een grijs gebied. Zo nemen we insecten die specifiek 
gebonden zijn aan tuinplanten in het algemeen wel op, 
maar parasieten van dierentuindieren niet. 

	 Status voorkomen 
De soorten die voldoen aan bovenstaande criteria zijn opge-
nomen in de tellingen. Van alle soorten is de status van het 
voorkomen bepaald, om onderscheid te kunnen maken tus-
sen bijvoorbeeld de merel Turdus merula die al eeuwenlang 
in ons land voorkomt en boktorren die af en toe geïmpor-
teerd worden en zich niet vestigen. Hiertoe werden de soor-
ten op twee criteria beoordeeld.

	 1. De duur van voorkomen in ons land 
Indien een soort zich minstens tien jaar achter elkaar heeft 
voortgeplant, dan wordt deze Gevestigd genoemd. De 
overige soorten zijn Niet-gevestigd. Ook soorten die in 
het verleden meer dan tien jaar in ons land voorkwamen, 
maar inmiddels weer verdwenen zijn, vallen in de catego-
rie gevestigd. De inschatting of een soort gevestigd is, is 

Jinze Noordijk 

Erik J. van Nieukerken 

Roy M.J.C. Kleukers

Het bijeenbrengen van kennis over de hele Nederlandse 
biodiversiteit is alleen mogelijk met de hulp van een groot 
aantal specialisten. In totaal hebben ongeveer 100 experts 
een enquête over ‘hun’ soortgroep ingevuld of zelf een tekst 
geschreven. De namen van de experts staan vermeld bij de 
groepsteksten. De enquête was gebaseerd op de vragenlijst 
die ontwikkeld was voor de voorloper van dit boek: Biodi-
versiteit in Nederland (zie koomen et al. 1995). Voor sommige 
groepen was geen specialist beschikbaar. In die gevallen 
heeft de redactie de teksten samengesteld uit de literatuur. 
De beschikbare informatie over de Nederlandse biodiversi-
teit is sterk versnipperd over talloze publicaties. Binnen het 
Nederlands Soortenregister (www.nederlandsesoorten.nl) is 
deze informatie grotendeels al bijeengebracht en gestandaar-
diseerd en voor dit boek is hier dan ook ruim gebruik van 
gemaakt. De website werd ontwikkeld door ncb Naturalis 
en eis-Nederland, in samenwerking met specialisten uit de 
pgo’s en andere instituten. Het Ministerie van lnv onder-
steunt dit initiatief. De informatie die voor dit boek verza-
meld is zal ook weer via het Soortenregister digitaal toegan-
kelijk gemaakt worden. In het hierna volgende hoofdstuk 
wordt een samenvatting gegeven van de groepsteksten. 
Daarbij is een tabel opgenomen met de soortenaantallen 
van alle hoofdgroepen.

	 De Nederlandse soorten
Voor het bepalen van de soortenaantallen hebben we enkele 
uitgangspunten gehanteerd. Deze sluiten aan bij het Neder-
lands Soortenregister. 

	 Geografie 
We gaan uit van het Nederlands grondgebied. Voor de 
soorten van land en zoet water vormt de Nederlandse 
grens een duidelijke afbakening. Voor de mariene soorten 
ligt het wat ingewikkelder. Het Nederlands deel van het 
Continentaal Plat is de officiële landsgrens, maar voor ver-
scheidene groepen is (zeer) weinig bekend over de soorten 
die in de diepere gedeeltes van de Noordzee voorkomen, 
laat staan of ze daar ook daadwerkelijk voortplanten of 
alleen maar langs zwemmen of drijven. Voor verscheidene 
groepen kon om deze reden alleen betrouwbare informatie 
vergaard worden over het voorkomen binnen de twaalf-
mijlszone.

	 Periode 
Alle soorten die levend in Nederland zijn aangetroffen sinds 
1758 doen mee. Dit is het jaar van de publicatie van de tien-
de editie van Systema Naturae van Carl Linnaeus, het start-
punt van de biologische nomenclatuur en daarmee van de 
serieuze natuurstudie in ons land. Door dit uitgangspunt 
vallen fossiele en subfossiele soorten af.

	 Tuinen en dierentuinen 
Er worden alleen soorten opgenomen die zich op eigen 
kracht handhaven in Nederland. Daarmee worden soorten 

◀

Het Nederlandse grondgebied.
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▶ ▶ 

Voorbeeld stamboom.

▶ ▶ 

Voorbeeld diversiteitskaartje.

▶ 

Voorbeeld titelbalkje.

auteur(s) van de bespreking. Rechts staat het aantal geves-
tigde soorten in Nederland, met tussen haakjes het aantal 
exoten, en het totaal aantal beschreven soorten in de wereld.  
De tekst begint met een beschrijving van het uiterlijk en 
eventueel een verdere taxonomische indeling van de groep. 
In sommige gevallen wordt een stamboom getoond. Een 
nadere toelichting over de stambomen is te vinden in 
hoofdstuk 4. Het uiterlijk wordt geïllustreerd met kleuren-
foto’s of soms met tekeningen. 

De algemene levenscyclus wordt besproken onder Cyclus 
en het voedsel van de vertegenwoordigers van deze groep, 
de schadelijkheid en het nut voor mensen onder Ecologie. 
Onder Diversiteit worden de soortenaantallen voor Neder-
land en de wereld toegelicht. De wereldaantallen zijn vaak 
afgeleid uit literatuuroverzichten; de recente publicatie 
van Chapman (2009) was hierbij een zeer bruikbare bron. 
In enkele gevallen is de Nederlandse specialist tevens de 
wereldspecialist die ook voor dit getal een schatting maakt. 
Ook het aantal verwachte soorten voor de wereld (dus het 
aantal soorten dat nog niet beschreven is) is vaak afkomstig 

gebaseerd op waarnemingen of het oordeel van de expert. 
Omdat de niet-gevestigde soorten hier komen als toevallige 
dwaalgasten of door incidentele import, wordt aan deze 
groep relatief weinig aandacht besteed. In enkele gevallen 
vormen de niet-gevestigde soorten echter een belangrijk 
deel van onze biodiversiteit, bijvoorbeeld de wintergasten 
onder de vogels en zeedieren die een significant gedeelte 
van hun leven in het Nederlands deel van de Noordzee 
doorbrengen, maar zich elders voortplanten. Deze soorten 
worden wel uitgebreid behandeld in de verschillende groeps
teksten. 
In het Nederlands Soortenregister werden gevestigde soor-
ten overigens ook wel ‘inheems’ genoemd, maar hier zijn we 
van afgestapt omdat deze term teveel verwarring opriep. 

	 2. De wijze van binnenkomst in ons land
Op eigen kracht (Oorspronkelijk) of door de mens binnen-
gebracht (Exoot). Onder de gevestigde soorten vallen dus 
ook exoten, namelijk diegene die zich minstens tien jaar 
achter elkaar hebben voortgeplant.

	 Veronderstelde soorten 
In sommige gevallen is wél aangetoond dat er verscheidene 
soorten in Nederland voorkomen, maar zijn deze nog niet 
op naam gebracht omdat bijvoorbeeld niemand serieus on-
derzoek doet aan de betreffende groep. Soms gaat het om 
soorten die wel op naam gebracht zijn, maar nog niet ge-
meld zijn in een publicatie. Dit noemen we veronderstelde 
soorten en deze worden wel genoemd in de overzichtstabel 
in het volgende hoofdstuk.

	 Verwachte soorten 
Soorten die nog niet zijn aangetoond in ons land, maar 
waarvan de specialist verwacht dat deze in ons land (kun-
nen) voorkomen of in de nabije toekomst hier terecht zou 
kunnen komen. Dit oordeel is vaak gebaseerd op literatuur 
uit onze buurlanden België, Duitsland en het Verenigd 
Koninkrijk. De verwachte soorten worden niet opgeteld bij 
het overzicht van onze biodiversiteit.

	 Opbouw groepsbespreking
Voor elke groep heeft de tekst een vaste opbouw. Indien er bij 
bepaalde informatie geen bronnen genoemd worden, dan is 
de informatie afkomstig van de auteur van de groepstekst. 
De teksten zijn in het algemeen gericht op de Nederlandse 
situatie, als dat niet het geval is dan wordt dat expliciet ge-
noemd. Als de teksten namelijk ook rekening zouden moe-
ten houden met de situatie in bijvoorbeeld de tropen, dan 
zou dat een wezenlijke uitbreiding van de beschrijvingen 
betekenen. Hier kunnen de vertegenwoordigers van de ver-
schillende groepen namelijk nogal afwijkend zijn in uiterlijk, 
gedrag en voorkomen, denk aan bloedzuigende vlinders, 
20 cm lange miljoenpoten, terrestrische bloedzuigers, etc.
De bespreking begint met een balkje met een samenvat-
ting van de taxonomische indeling. Dan volgen de weten-
schappelijke en Nederlandse groepsnaam en daaronder de 

Ciliophora

Ellobiopsidae

Dinozoa

Chromera

Colpodellidae

Apicomplexa

?

	A nimalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Copepoda (subklasse)

	 COPEPODA - ROEIPOOTKREEFTJES	 nederland 280 gevestigd (waarvan enkele exoten), nog 25 verwacht
	 Wim Vervoort	 wereld ca. 11.500 beschreven
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Voor minder goed onderzochte groepen geven de kaartjes 
eerder aan waar gebieden liggen die goed onderzocht zijn. Bij 
soortgroepen die in het Netwerk Ecologische Monitoring 
(nem) zijn opgenomen wordt een samenvattend trenddia-
gram getoond. Hierin wordt een gemiddelde trend voor de 
soortgroep aangegeven.

uit literatuurbronnen of soms een schatting door de auteurs 
zelf. Endemische soorten of soorten die op grond van Ne-
derlandse exemplaren beschreven zijn krijgen soms speciale 
aandacht. Onder Voorkomen worden vervolgens patronen 
in soortenrijkdom en talrijkheid voor Nederland bespro-
ken. Indien er iets over bekend is, worden de gebieden met 
de hoogste soortenrijkdom genoemd en worden situaties 
aangehaald waarin vertegenwoordigers van de groep zeer tal-
rijk kunnen voorkomen. Ook veranderingen in de soorten-
samenstelling worden geïllustreerd aan de hand van ver-
dwenen soorten en soorten die nieuw zijn voor Nederland 
(vaak sinds 1980). Onder Determinatie worden de belang-
rijkste determinatiewerken weergegeven.
Voor enkele groepen is er een waarnemingendatabase be-
schikbaar van een werkgroep of expert. In die gevallen wordt 
het aantal waargenomen soorten per 5×5km-hok getoond in 
een diversiteitskaartje. Voor sommige goed onderzochte 
groepen, zoals broedvogels en dagvlinders geven de kaarten 
daadwerkelijk een goede indruk van de soortenrijkdom. 

◀ 

Voorbeeld trenddiagram.
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Levende organismen worden gekenmerkt door cellulaire 
organisatie. De basale kenmerken van al het leven zijn de 
mogelijkheid om kopieën te maken van het eigen dna en 
zich zo voort te planten, en daarnaast om de informatie uit 
het dna te vertalen via rna naar eiwitten en enzymen. Met 
deze definitie worden virussen uitgesloten: die zijn niet in 
staat zelf hun dna of rna te kopiëren, maar hebben daar 
hun gastheercellen voor nodig. Ook is het vrijwel zeker 
dat virussen niet monofyletisch zijn: ze zijn vermoedelijk 
verschillende keren ontstaan uit ‘ontsnapte’ stukken dna 
of rna van levende organismen. Over het ontstaan van het 
leven heerst nog veel onzekerheid. Een bruikbare theorie 
is dat er een evolutie was vanuit een rna-organisme, via 
rna plus eiwitten, naar dna en rna plus eiwitten. De 
‘Laatste Gemeenschappelijke Voorouder’ (lgv in stam-
boom) van de groepen bacteriën was vrijwel zeker al een 
prokaryotisch cellulair organisme met dna, rna en eiwit-
ten (becerra et al. 2007).
De drie hoofdgroepen van het leven, ook wel domeinen ge-
noemd, zijn de echte bacteriën (Eubacteria), archaebacteriën 

(Archaea) en eukaryoten (Euka-
rya). De onderlinge relaties zijn 
moeilijk te bepalen, maar vaak 
wordt aangenomen dat de archae-
bacteriën zustergroep van de eu-
karyoten zijn. Volgens recent on-
derzoek aan grote aantallen genen 
zit het nog wat ingewikkelder en bestaat het genoom van 
eukaryoten uit ten minste twee sets conservatieve eiwitcode-
rende genen, namelijk een set die meer verwant is aan genen 
van archaebacteriën (genen die informatieprocessen regelen) 
en een set die meer verwant is aan genen van echte bacteriën 
(genen die operationele processen regelen). De laatste zijn 
mogelijk afkomstig van endosymbiose (yutin et al. 2008). Daar-
naast hebben eukaryoten mitochondriën (celorganellen die 
de respiratie verzorgen en atp als energiedrager leveren) met 
een eigen set dna. Het dna hiervan is verwant aan dat van de 
α-proteobacteria en daarom vrijwel zeker afkomstig uit een 
endosymbiotische relatie tussen de voorouder zonder mito-
chondriën en een α-proteobacterium. 

	 BIOTA - LEVEN	 nederland ca. 47.800 gevestigd (waarvan ca. 1100 exoten)	 Erik J. van Nieukerken & Marco roos	 wereld ca. 1.950.970 beschreven

Archaea

Eukarya ➞ p. 60

Eubacteria

LGV
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Prokaryotische organismen met een eenvoudige morfologie 
en kleine cellen (<10 µm). Er komen twee thallustypen voor: 
coccaal (de orde Chroococcales) en trichaal (Oscillatoriales, 
Nostocales, Stigonematales). De pigmentcomplexen bevin-
den zich op los in de cel liggende membranen. De soorten 
leven in zoet, brak en zout water.

	 Cyclus
Cyanobacteriën vertonen ongeslachtelijke voortplanting 
door middel van eencellige sporen of korte draadstukjes 

(hormogonia). Geslachtelijke voortplanting is niet be-
kend. De celdeling gebeurt door middel van een simpele 
vorm van wandinsnoering en tweedeling. De celwanden 
worden aan de buitenkant meestal omgeven door slijme-
rige of gelatineuze omhullingen. Een aantal soorten vormt 
nog andere, gespecialiseerde cellen, namelijk akineten als 
rustsporen om een ongunstige periode (droogte, koude) te 
doorstaan. Beweging die mogelijk is bij veel filamenteuze 
Oscillatoriales geschiedt niet door flagellen, maar door ge-
spiraliseerde rijen van poriën in de celwanden waardoor 

	 Eubacteria ▶ Cyanobacteria

	 CYANOBACTERIA - CYANOBACTERIËN	 nederland ca. 200 (waarvan 1 exoot), nog 100 verondersteld
	 Jan Simons	 wereld ca. 2000

	 EUBACTERIA & ARCHAEA - BACTERIËN	 nederland �ten minste 1000 Eubacteria en 100 Archaea gevestigd,
	 Erik J. van Nieukerken & marco roos	                     nog duizenden verondersteld	 	 wereld ca. 10.000 Eubacteria en 400 Archaea beschreven

Microscopisch kleine eencellige organismen, soms kolonie-
vormend, zonder celkern of organellen. Bacteriën vormen 
morfologisch de eenvoudigste levensvormen en worden vaak 
prokaryoten genoemd omdat ze geen kern of andere celorga-
nellen bezitten. Hoewel ze in organisatie op elkaar lijken, zijn 
de Eubacteria en Archaea wezenlijk verschillende organis-
men. Het belangrijkste verschil wordt gevormd door de 
bouw van het celmembraan: bij Eubacteria en alle eukaryo-
ten bestaat dit uit vetten (lipiden) die door middel van zoge-
naamde esterverbindingen aan een alcohol gebonden zijn. 
De membraan vormt een dubbele laag. Bij de Archaea zijn de 
(andersoortige) vetten gebonden aan de alcoholen door een 
zogenaamde etherverbinding, een totaal andere chemische 
verbinding. De membraan vormt meestal een stevige enkele 
laag. Ook de vorm van de ribosomen (de eiwitfabriekjes van 
de cel) is wezenlijk anders in beide groepen. De pas in de ja-
ren 1970 afgescheiden Archaea omvatten vooral groepen met 
extreme levenswijze, meestal anaëroob levend. Ze werden 
ontdekt in de hete zwavelbronnen van Yellowstone National 
Park (vs), in de zeer hete hydrothermale bronnen in de diep-

zee, en ook in de magen van herkauwers. Inmiddels weten we 
dat ze ook op gewonere plaatsen leven. De Eubacteria heb-
ben een zeer uiteenlopende levenswijze, meestal minder ex-
treem, maar bijna overal. 
Het ecologische en economische belang van bacteriën is gro-
ter is dan van enige andere groep organismen, en de aantallen 
individuen en soorten nemen astronomische waarden aan. 
Door middel van dna-onderzoek met de nieuwste technolo-
gie is het tegenwoordig wel mogelijk geworden monsters van 
de omgeving (bijv. grond) op bacteriediversiteit te onderzoe-
ken en dat is onder andere gedaan voor bacteriën in landbo-
dems en in zeewater, maar ook voor de bacteriegemeen-
schappen van de meest uiteenlopende andere milieus, zoals 
de menselijke darm, olievaten, hete bronnen, diepzeebo-
dems, etc. Uit zulke studies bleek dat het aantal verschillende 
typen in een klein beetje grond al gigantisch kan zijn (bv. 
5000 ‘soorten’ in een gram bosgrond, of 5000 andere soorten 
in een gram zeebodem) (zie schilthuizen 2010: hoofdstuk 3.3. 
en referenties daarin). Bacteriën leven echt overal. 
Het aantal soorten is zowel voor Nederland als wereldwijd 
moeilijk te schatten, met name omdat het soortsbegrip voor 
bacteriën lastig is, omdat ze geen geslachtelijke voortplanting 
kennen en omdat ze een zeer snelle evolutie en laterale ge-
nenuitwisseling tussen ‘soorten’ kennen. Alleen bacteriën die 
op een medium gekweekt kunnen worden en die morfolo-
gisch beschreven kunnen worden hebben een officiële naam 
gekregen. Volgens schattingen gaat dat maar om circa 1% van 
de diversiteit. De hier gegeven aantallen zijn relatief laag; er 
worden verwachtingen uitgesproken dat er wel een miljoen 
of zelfs miljoenen bacteriesoorten zijn (chapman 2009). Het 
hierboven genoemde getal van ten minste 1000 in Nederland 
gevestigde soorten betreft een zeer ruwe schatting van bacte-
riën die een naam hebben, daarnaast kunnen we dus nog 
duizenden soorten veronderstellen. Omdat er geen goede 
Nederlandse overzichten bestaan, zullen we in dit boek ver-
der geen aandacht aan deze groep besteden. We maken hier-
onder een uitzondering voor de cyanobacteriën (vroeger 
blauwwieren of blauwalgen genoemd), waarvan de kolonies 
soms macroscopisch herkenbaar zijn, en die vaak door  
algologen worden bestudeerd. 

▼

Bacteriën onbepaald
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▼

Nostoc

▼ ▼

Anabaena

slijmsubstantie naar buiten afgescheiden kan worden. Het 
drijfvermogen en op en neer bewegen in het water van veel 
planktonische soorten wordt geregeld door gasvacuolen in 
de cel die, afhankelijk van de lichtintensiteit, worden op-
gebouwd of afgebroken.

	 Ecologie
Cyanobacteriën hebben het vermogen tot zuurstof produ-
cerende fotosynthese. Hiervoor gebruiken ze verschillende 
pigmenten: chlorofyl-a en de accessoire rode en blauwe 
phycobilinen. Door variabele verhoudingen tussen deze 
groene, rode en blauwe pigmenten is de kleur van de algen 
meestal niet zuiver blauw, maar blauwgroen of zelfs rood 
en allerlei gradaties daartussen (violet, roze, gelig of olijf-
kleurig). Veel soorten hebben het vermogen tot stikstof-
fixatie: omzetting van het gasvormige stikstof in het voor 
het metabolisme bruikbare ammonium (NH+

4). Dit gebeurt 
in speciale cellen, de heterocysten. In deze heterocysten is 
het milieu zuurstofloos, hetgeen vereist is voor activiteit van 
het enzym nitrogenase. Heterocysten komen voor bij de 
Nostocales en Stigonematales. Soorten zonder heterocysten 
kunnen ook stikstof fixeren, maar alleen onder zuurstof
arme condities. Van het vermogen van cyanobacteriën tot 
stikstoffixatie maken andere organismen graag gebruik. 
Bijvoorbeeld de kroosvaren Azolla, waar in een bladlob 
draadjes (met heterocysten) van Anabaena huizen. Ook 
sommige korstmossen zoals leermossen Peltigera herbergen 
cyanobacteriën. In eutrofe plassen en meren kunnen, voor-
al in de zomer en najaar, cyanobacteriën tot bloei komen. 
Bepaalde massaal voorkomende soorten, zoals Microcystis 
aeruginosa en Cylindrospermopsis raciborskii, scheiden dan zo
veel toxische stoffen uit dat een zwemverbod moet worden 
ingesteld. Blauwgroene dichte drijflagen van Microcystis-
soorten kunnen bovendien zuurstofarmoede en vissterfte 
in het water veroorzaken.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn circa 2000 soorten beschreven. Recent zijn 
in Nederland 95 planktonische en niet-filamenteuze soor-
ten beschreven (joosten 2006), waarvan 15 soorten nieuw voor 
de wetenschap zijn. Een vervolgdeel over de planktonische 
filamenteuze cyanobacteriën is in voorbereiding (A.M.T. 
Joosten pers. med.) en dit zal zeker een even groot aantal 
soorten opleveren. Daar komen dan nog de niet-planktoni-
sche soorten bij, en als we het soortenaantal daarvan op 100 
veronderstellen, komen we in totaal op circa 300 in Neder-
land voorkomende soorten. Een soort die als een recente 
exoot uit warmere klimaatgebieden beschouwd kan wor-
den, is de planktonische filamenteuze soort Cylindrosper­
mopsis raciborskii (A.M.T. Joosten pers. med.).

	 Voorkomen
Aquatisch en overwegend planktonisch komen cyanobacte-
riën voor in velerlei habitats. Ze zijn algemeen in alkaliene 
voedselrijke wateren van zee, meren, plassen en sloten, maar 
ook in zure en voedselarme veenmilieus. Aërofytisch (aan 

de lucht blootgesteld) en bentisch komen ze voor op voch-
tige bodems of stenen van oevers. Op vochtige bodems van 
bijvoorbeeld duinvalleien ziet men vaak blauwzwarte bol-
vormige Nostoc-kolonies. Op wad- en kwelderbodems zijn 
vaak donkerblauwe matjes van draadvormige soorten te 
vinden. Bolvormige Nostoc-kolonies van ruim een decime-
ter grootte komen ook voor op onderwaterbodems, bij-
voorbeeld in het Naardermeer (nh). Onder zeer eutrofe 
omstandigheden kan een water het hele jaar door over-
heerst worden door cyanobacteriën. Gelukkig is dit, met de 
verbeterende waterkwaliteit, op veel minder plaatsen het 
geval dan een aantal jaren geleden. 

	 Determinatie
komárek & anagnostides 1999, 2005. Fotoatlas: hindak 2008. Coccale 
Chroococcales: joosten 2006.
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gen, of stadia daarvan, bezitten schijnvoetjes (pseudopodiën 
of actinopidiën), uitstulpingen van het celplasma; zulke een-
celligen worden vaak amoeboïd genoemd, tegenover flagel-
laat voor vormen met flagellen. Flagellate en amoeboïde 
stadia kunnen elkaar binnen één eencellige soort soms af-
wisselen, en binnen één taxonomische groep kun je vaak 
zowel ‘amoeben’ als flagellaten aantreffen. De aan- of afwe-
zigheid van flagellen of pseudopodiën zegt dus weinig over 
verwantschap, in tegenstelling tot de vorm. Eukaryoten 
kennen veel vormen van geslachtelijke voortplanting, met 
afwisselend haploïde (één set chromosomen per cel) en 
diploïde (twee sets chromosomen per cel) stadia. 
De Eukarya bestaan uit vier supergroepen: planten (Plantae), 
Chromalveolata, Excavata en Unikonta (keeling 2005). Recent 
onderzoek geeft aanwijzingen dat de Plantae en Chromal-
veolata wellicht een monofyletische megagroep ‘Bikonta’ 
vormen (in principe met twee flagellen), al dan niet samen 
met de Excavata die ook meestal twee flagellen bezitten (burki 

2008, hampl 2009). Deze groep staat dan tegenover de Unikonta 
met slechts één flagel per cel in flagellate cellen (o.a. dieren 
en fungi). Een andere studie geeft echter een mogelijke 
splitsing tussen de planten en alle overige groepen samen 
(rogozin 2009). 
De vroegere protozoën of eencellige dieren (ook wel pro-
tisten genoemd) vindt men in de huidige indeling van het 
leven niet meer terug: ze vormen geen natuurlijke groep, 
maar vertegenwoordigen in feite een ontwikkelingsstap in 
de evolutie van de groepen van eencellig naar meercellig en 
dan bovendien alleen die vormen die geen fotosynthese 
kennen (heterotrofe organismen). Hoewel enkele vroeger 
herkende groepen protozoën nog steeds herkend worden als 
monofyletische groepen (bv. de ciliaten of sporendiertjes), 
zijn met name groepen als amoeben, flagellaten en zonne-
diertjes geheel uit elkaar gevallen en komen vertegenwoor-
digers van die oude groepen voor in drie van de vier super-
groepen. De vier supergroepen worden hierna verder be-
handeld met hun belangrijkste deelgroepen. 

Het grootste deel van de biodiversiteit wordt gevormd door 
eukaryoten: alle planten, dieren, fungi en de meeste eencel-
ligen behoren daartoe. Eukaryoten zijn ontstaan als eencelli-
ge organismen, meercelligheid is een aantal malen onafhan-
kelijk ontstaan uit eencellige organismen (namelijk bij plan-
ten, bruinwieren, fungi, dieren). De eukaryotische cel heeft 
niet alleen een kern (nucleus) (‘Eu-karya’ betekent ‘met een 
echte kern’), met het dna tijdens de delingen georganiseerd 
in chromosomen, de cel heeft via endosymbiose ook organel-
len verkregen die voor de energiehuishouding zorgen: de mi-
tochondriën (zie onder ‘Biota - Leven’). De chloroplast van 
de planten (het celorganel waarin zich de fotosynthesepig-
menten bevinden) is vrijwel zeker ontstaan uit een vrijleven-
de eencellige cyanobacterie die door endosymbiose is opge-
nomen in een heterotrofe eukaryote eencellige en daar nu de 
fotosynthese verzorgt. Ook de chloroplast heeft eigen dna, 
dat verwant blijkt aan dat van de cyanobacteriën. Een plan-
tencel heeft dus drie genomen: dat van de kern, van de chlo-
roplast en van de mitochondriën. Dat dna kan apart bestu-
deerd worden en in de notatie van dna-onderzoek ziet men 
dan ook vaak de afkortingen mtdna en ctdna voor respectie-
velijk mitochondriaal dna en chloroplast-dna. 
Eencellige eukaryoten en bepaalde eencellige stadia van 
meercellige organismen (bv. spermatozoïden bij dieren, 
zoösporen bij algen) bezitten vaak een of twee flagellen 
(zweepstaarten) aan één kant van de cel waarmee ze zich 
kunnen voortbewegen. Vorm en aantal van de flagellen zijn 
belangrijke kenmerken voor de indeling. Andere eencelli-

	 EUKARYA - EUKARYOTEN	 nederland ca. 46.700 gevestigd (waarvan ca. 1100 exoten)	 Erik J. van Nieukerken & marco roos	 wereld ca. 1.940.570 beschreven

Planten - Plantae

Chromalveolata

Excavata

Unikonta

Plantae ➞ p. 60

Chromalveolata ➞ p. 78

Excavata ➞ p. 96

Unikonta ➞ p. 98

kan onderling per groep sterk verschillen. Deze groep om-
vat de eencellige Glaucophyta, de roodwieren (Rhodo
phyta) en groene planten (Viridiplantae). De verwant-
schappen zoals hier gegeven volgen diverse recente dna-
studies (burki 2008, keeling 2005, palmer 2004). 
In de voorouder van de Plantae is door een proces van 

Een- en meercellige organismen die door twee membranen 
omhulde chloroplasten bezitten, met chlorofyl-a, voor de 
fotosynthese. Deze groep wordt ook aangeduid als Archae-
plastida. Behalve de Glaucophyta kennen alle planten een 
levenscyclus met een afwisseling tussen de haploïde game-
tofyt en de de diploïde sporofyt; de lengte van deze stadia 

	 Eukarya (domein) ▶ Plantae (supergroep)

	 PLANTAE - PLANTEN	 nederland 3894 gevestigd (waarvan ca. 265 exoten)
	 Erik J. van Nieukerken & marco roos	 wereld ca. 310.900 beschreven

Glaucophyta

Rhodophyta

Viridiplantae ➞ p. 62

Glaucophyta	R oodwieren - Rhodophyta	 Groene planten - Viridiplantae
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◀

Glaucocystis nostochinearum
op een groenwier.

nische deeltjes) eukaryote cel. Alle chloroplasttypen van 
alle algengroepen worden hieruit afgeleid (keeling 2010).

primaire endosymbiose de chloroplast ontstaan, dat wil 
zeggen door een eenmalige opname van een cyanobacte-
riecel door een fagotrofe (voeding door opname van orga-

2003). De eerste twee zijn ook bekend uit Nederland (A.J. 
Dop pers. med.).

	 Voorkomen
Glaucocystis nostochinearum en Gloeochaete wittrockiana 
komen incidenteel voor in kleine binnenwateren in Neder-
land. Ze leven bentisch op waterplanten en draadalgen, in 
zacht- en hardwaterhabitats.

	 Determinatie
linne von berg & melkonian 2003.

Eukaryotische algen bestaande uit één cel of uit kolonies 
van twee tot vier cellen. De grootte van een cel bedraagt 
20-30 µm. Er komen in principe twee flagellen per cel voor, 
maar deze zijn sterk gereduceerd en niet meer uitwendig 
zichtbaar of ze zijn omgevormd tot stijve borstels (setae). 
Glaucophyta leven in zoet water.

	 Cyclus
Ongeslachtelijke voortplanting door middel van cellen van 
dezelfde vorm als de moedercel (autosporen) die in groepjes 
van 2-16 binnen de moedercel gevormd worden.

	 Ecologie
De cellen hebben meerdere stervormig gerangschikte blauw-
groene ‘cyanellen’ die gebruikt worden voor de fotosynthese. 
Deze cyanellen zijn chloroplasten die rechtstreeks te her-
leiden zijn van coccale cyanobacteriën en nog helemaal 
daarop lijken (evolutionaire endosymbiose). Ook de pigmen
tatie is gelijk aan die van cyanobacteriën, namelijk chloro-
fyl-a en phycobilinen.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn slechts drie soorten bekend, elk in een 
ander genus: Glaucocystis nostochinearum, Gloeochaete wit­
trockiana en Cyanophora paradoxa (linne von berg & melkonian 

	 Plantae (supergroep) ▶ Glaucophyta (fylum)

	 GLAUCOPHYTA	 nederland 2 gevestigd
	 Jan Simons	 wereld 3 beschreven

	 Plantae (supergroep) ▶ Rhodophyta (fylum)

	 RHODOPHYTA - ROODWIEREN	 nederland ca. 105 gevestigd (waarvan ca. 15 exoten)
	 Herre Stegenga	 wereld ca. 6600 beschreven

Deze carposporofyt produceert diploïde sporen waaruit dan 
weer een sporofyt kan groeien. In vrijwel alle roodwieren is 
er een vorm van oögamie, die zich kenmerkt doordat de 
eicel op de ouderplant blijft zitten en een uitsteeksel (tri-
chogyn) vormt dat de passief beweeglijke mannelijke cel 
(spermatium) opvangt. Geflagelleerde cellen komen bij de 

Planten met een grote variatie in uiterlijk: van eencellig tot 
struik- of bladvormig. De grootste exemplaren kunnen tot 
2 m in doorsnede zijn. Bij de overgrote meerderheid van 
de soorten blijven de cellen na deling verbonden met een 
stippelverbinding. De indeling van de roodwieren heeft de 
laatste jaren een grondige verandering ondergaan. Werden 
in het verleden binnen de ‘hogere roodwieren’ (klasse Flo-
rideophycidae) zes ordes erkend, tegenwoordig zijn er al 
meer dan 25. Ongeveer de helft van de soorten komt uit de 
vormenrijke orde Ceramiales (zie saunders & hommersand 

2004 voor een overzicht en indeling). Roodwieren komen in 
zoet, zout en brak water voor. Vrijwel alle zoetwaterrood-
wieren komen uit ordes die ook in het zoute water voor
komen.

	 Cyclus
De levenscyclus is bij de meerderheid van de soorten tame-
lijk ingewikkeld en omvat een gametofyt (haploïd) en spo-
rofyt (diploïd) én een diploïde carposporofyt die ontwikkelt 
uit de bevruchte eicel en vast blijft zitten op de gametofyt. 

◀

Griffithsia corallinoides
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versiteit in Zeeland is groter dan in de Waddenzee, al ligt 
dat deels aan de geringere aandacht die aan het laatste ge-
bied geschonken is. Door een recente inventarisatie in de 
Waddenzee konden verschillende nieuwe soorten gemeld 
worden, waaronder een nog ongedetermineerde soort (gitten

berger et al. 2009). Een minderheid van de soorten leeft in het 
zoete water; slechts een tiental soorten is voor Nederland 
vermeld (simons et al. 1999), waarvan één recent beschreven 
van het Naardermeer: Erythrocladia setifera. 
De rijkdom van de Nederlandse zeewierflora is beperkt in 
vergelijking tot die van de ons omringende landen. Bretagne 
(Frankrijk) en Zuidwest-Engeland hebben minstens drie- 
tot viermaal zoveel roodwieren. Behalve het ontbreken van 
voldoende rotsachtig milieu is de ruime temperatuurvaria-
tie van het water (0-22°C) aan de Nederlandse kust hier-
voor waarschijnlijk verantwoordelijk. Deze temperatuur
variatie geeft mogelijk ook aan waarom onze kust juist een 
‘hotspot’ voor de introductie van Oost-Aziatische exoten is 
geworden; deze regio heeft een vergelijkbare grote variatie 
in temperaturen. De laatste decennia konden ongeveer 25 
soorten aan onze flora toegevoegd worden. Hieronder be-
vinden zich diverse op de voorgrond tredende exoten: Agar­
dhiella subulata, Chondria coerulescens, Dasya ‘baillouviana’, 
Heterosiphonia japonica, Gracilaria vermiculophylla, Grate­
loupia turuturu en Polysiphonia senticulosa zijn talrijk te 
noemen, vooral in de Oosterschelde. Op enkele uitzonde-
ringen na zijn al deze exoten afkomstig van het Verre Oos-
ten, en zijn hier waarschijnlijk gearriveerd met de import 
van schelpdieren. De kort geleden gevestigde ‘Caulacanthus 
ustulatus’ blijkt niet dezelfde te zijn als de soort die in Zuid-
Europa voorkomt, maar identiek aan een Zuid-Amerikaan-
se soort en zal nog een nieuwe naam moeten krijgen. Hier-
naast zijn er ook verscheidene zuidelijke soorten die door de 
stijging van de gemiddelde temperatuur ons land konden 
bereiken (stegenga 1994). Als de gemiddelde (winter)tempera-
tuur blijft stijgen kunnen er nog meer verwacht worden. Bij 
een stijging van bijvoorbeeld 3°C kan het water geschikt 
worden voor nog eens 60 soorten (stegenga 1994).

	 Determinatie
dixon & irvine 1977, irvine 1983, maggs & hommersand 1993, irvine & 

chamberlain 1994, brodie & irvine 2003, hardy & guiry 2003.

roodwieren niet voor. De voortplanting van de sporofyt is 
vaak door middel van tetrasporen, die onder reductiedeling 
gevormd worden. Ongeslachtelijke vermeerdering komt in 
diverse groepen roodwieren voor. Bij het onderscheiden 
van soorten is het een grote uitdaging de verschillende ge-
neraties van één levenscyclus bij elkaar te ordenen.

	 Ecologie
Vrijwel alle soorten zijn foto-autotroof. De pigmentatie 
bestaat uit chlorofyl-a en rode en blauwe phycobilinen. 
Opvallend is dat veel zoetwaterroodwieren een groene of 
blauw-groene kleur hebben (bv. sommige Batrachospermum-
soorten), terwijl de mariene soorten bijna altijd een variatie 
van rood zijn. Mineralen en sporenelementen worden uit 
het water opgenomen. Een klein deel van de roodwieren 
ontbeert chlorofyl en leeft daarom parasitair op andere 
roodwieren, meestal een verwante soort. In Nederland is 
dat alleen Choreocolax polysiphoniae, die een enkele keer op 
Polysiphonia lanosa voorkomt; de laatste is weer een ver-
plichte epifyt op het bruinwier Ascophyllum nodosum. De 
consumptie van (rood)wieren is in Nederland niet populair, 
hoewel van tijd tot tijd pogingen worden ondernomen om 
die status te verbeteren. Heel anders is de situatie in Oost-
Azië, waar veel roodwieren geregeld op het menu staan. 
Bepaalde mariene roodwieren leveren stoffen als agar en 
medicinale stoffen als carrageen.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn er ongeveer 6600 soorten beschreven (guiry 

& guiry 2010, ott 2009). Naar verwachting zijn er nog honder-
den onbeschreven soorten. In Nederland zijn ongeveer 105 
soorten bekend, waaronder 15 exoten. Soorten die zich hier 
vestigen met als oorsprong andere West-Europese landen 
worden hier niet als exoten beschouwd.

	 Voorkomen
Wereldwijd leven de meeste roodwieren in zee (6000) en 
een minderheid in het zoete water (600) (ott 2009). Ze komen 
langs alle kusten voor, tot een diepte van ongeveer 200 m, 
maar in gematigde gebieden aanmerkelijk minder diep. 
De meeste soorten leven op rotsachtige ondergrond, slechts 
enkele kunnen op een zandige ondergrond gedijen. De di-

▲

Pterothamnion plumula

moment een stadium voor van flagellate cellen, met uitzon-
dering van de bloemplanten. De flagellen zijn apicaal (aan 
de celtop) of subapicaal ingeplant en hebben dezelfde lengte 

Een grote groep van eukaryotische, een- of meercellige algen 
en landplanten, ook wel Chlorobionta genoemd. Per cel nul, 
twee, vier of vele flagellen. In elke levenscyclus komt op enig 

	 Plantae (supergroep) ▶ Viridiplantae

	 VIRIDIPLANTAE - GROENE PLANTEN	 nederland ca. 3785 gevestigd (waarvan 250 exoten)
	 Jan Simons, Erik J. van Nieukerken & marco roos	 wereld ca. 304.300 beschreven

Groenwieren - Chlorophyta	S treptophyta

Chlorophyceae

Ulvophyceae

Prasinophyceae

Streptophyta ➞ p. 65

Chlorophyta
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◀

Bryopsis plumosa

Op grond van de fylogenetische verwantschappen (lewis & 

mccourt 2004, zie stamboom) kunnen de Chlorophyceae en 
Ulvophyceae worden samengenomen als het fylum Chloro
phyta sensu stricto, de Charophyceae vormen samen met de 
landplanten (Embryophyta) de Streptophyta. In andere 
systemen worden meer klassen onderscheiden, maar hier is 
gekozen voor het systeem van klassen en ordes zoals gepre-
senteerd in het recente handboek van Lee (2008). De Prasi-
nophyceae vormen slechts een klein, heterogeen en waar-
schijnlijk polyfyletisch groepje eencellige flagellaten. Hiervan 
zijn wereldwijd circa 138 soorten beschreven (guiry & guiry 

2010). Op basis van John et al. (2002) is het aantal soorten 
dat voor Nederland wordt verwacht ruim 40. Ze worden 
hier niet verder besproken. De groenwieren (Chlorophyta) 
in de huidige omgrenzing worden eerst besproken, gevolgd 
door een bespreking van de Streptophyta.

en structuur. De fotosynthesepigmenten zijn chlorofyl-a en 
-b en enkele carotenoïden. De reservestof is zetmeel. Als 
thallusorganisatie komen alle vijf hoofdtypen die binnen 
algen of wieren onderscheiden worden voor: flagellaat (een-
cellig of kolonies), coccaal (a-flagellaat, eencellig of kolo-
nies), trichaal (draadvormig, onvertakt of vertakt), paren-
chymatisch (cellen in een tweedimensionaal weefsel), sifo-
naal (cellichaam meerkernig en niet in cellen opgedeeld) en 
daarnaast de ingewikkeldere organisatie van mossen en vaat-
planten. De oude groenwieren (Chlorophyta) zijn geen mo-
nofyletische groep, omdat de landplanten het nauwst ver-
want zijn aan één van de deelgroepen ervan. Er worden vier 
klassen van groenwieren onderscheiden, voornamelijk op 
grond van details van de flagelverankering in de cel en het 
type cel- en kerndeling: Chlorophyceae, Ulvophyceae en de 
niet monofyletische ‘Prasinophyceae’ en ‘Charophyceae’. 

in de haploïde fase en kunnen tot algenbloei leiden. Bij de 
draadvormige vertegenwoordigers van de Chlorophyceae is 
het type diplobiontisch-isomorf gebruikelijk. Dit houdt in 
dat er twee zelfstandig levende fasen zijn van gelijk uiterlijk, 
en dat één daarvan haploïd is (de gametofyt) en de andere 
diploïd (de sporofyt). Ongeslachtelijke voortplanting is al-
gemeen en geschiedt meestal door geflagelleerde zoösporen. 
Bij de Ulvophyceae komen zowel de diplobiontische cyclus 
voor (bij de Ulotrichales en Cladophorales) als de haplo-
biontische-diplontcyclus (als de haplobiontische haplont, 
alleen is hier de ene vegetatieve fase diploïd), deze laatste 
vooral bij de macroscopische zeewieren van de Caulerpales, 
zoals Bryopsis en Codium. 

De algen van de klassen Chlorophyceae en Ulvophyceae 
zijn micro- of macroscopisch en planktonisch of bentisch. 
Geflagelleerde cellen hebben twee of vier flagellen, en deze 
zijn apicaal ingeplant. Bij de Oedogoniales van de Chloro
phyceae hebben de zoösporen vele flagellen die een eindje 
onder de top in een krans staan ingeplant. De morfologi-
sche verschillen tussen Chlorophyceae en Ulvophyceae zijn 
voornamelijk van cytologische aard en betreffen details van 
het flagelapparaat en cel- en kerndeling. De soorten van de 
Chlorophyceae leven voornamelijk in zoet water, en de 
klasse omvat negen in Nederland vertegenwoordigde ordes: 
Volvocales, Tetrasporales, Prasiolales, Chlorellales (Chloro-
coccales), Chlorosarcinales, Trebouxiales, Sphaeropleales, 
Chaetophorales en Oedogoniales. Vertegenwoordigers van de 
eerstgenoemde zes ordes zijn meestal ééncellig of kolonie-
vormend en coccaal of flagellaat, planktonisch of bodem-
bewonend en microscopisch klein. Een uitzondering op het 
laatste is de macroscopische coccale alg Hydrodictyon reticu­
latum (waternetje) die massaal in drijvend flab kan voor-
komen. Er zijn systemen waarbij de Trebouxiales opgevat 
worden als aparte klasse: de Trebouxiophyceae. De soorten 
van de laatstgenoemde drie ordes zijn meestal van draadvor-
mige of parenchymatische organisatie. De Ulvophyceae zijn 
in Nederland vertegenwoordigd met de vier ordes Ulotri-
chales, Ulvales, Cladophorales en Caulerpales waarvan de 
meeste soorten marien zijn en van het trichale en sifonale 
thallustype.

	 Cyclus
Bij de Chlorophyceae komt het levenscyclustype haplo-
biontisch-haplont bij de planktonische microalgen het 
meeste voor. Dit houdt in dat er één vegetatieve haploïde 
fase is en dat alleen de zygote (cel ontstaan uit de fusie van 
twee gameten) diploïd is. Uit de bevruchte eicel (zygote) 
worden vaak bruin gekleurde en gestructureerde en dik-
wandige (zygo)sporen gevormd, waaruit na reductiedeling 
weer een nieuw haploïd individu groeit. Groeidelingen 
(snelle ongeslachtelijke vermenigvuldiging) vinden plaats 

	 Plantae (supergroep) ▶ Viridiplantae ▶ Chlorophyta (fylum)

	 CHLOROPHYTA - GROENWIEREN	 nederland ca. 970 gevestigd
	 Jan Simons	 wereld ca. 4060 beschreven
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▶

Monostroma grevillei 

▶ ▶

Codium fragile

▶ ▶

Volvox globator

	 Voorkomen
Zoals al opgemerkt komen in meren en plassen heel veel 
planktonische soorten voor van de Chlorococcales en Vol-
vocales. Deze planktongemeenschap is optimaal aanwezig 
in voorjaar en zomer. Op oever- en waterplanten van bin-
nenwateren zijn de bentische soorten van de ordes Chaeto
phorales en Oedogoniales rijk vertegenwoordigd met bij-
voorbeeld soorten uit de genera Aphanochaete, Chaetophora, 
Bulbochaete, Oedogonium, Stigeoclonium en Ulothrix. Deze 
algen vormen, tezamen met niet-plantaardige micro-orga-
nismen, de zogenaamde periphytongemeenschap: het aan-
groeisel op water- en oeverplanten en op houten of stenen 
beschoeiingen (simons et al. 1999). Tot het soortenrijke en 
epifytische draadalgen-geslacht Oedogonium behoren ook 
soorten die na sterke groei losraken van het substraat en dan 
deel uitmaken van drijvend algenflab dat in het late voor-
jaar en zomer massaal kan voorkomen op voedselrijke plaat-
sen in kleine wateren als sloten en poelen. Oedogonium is 
ook een belangrijke component van de zogenaamde algen-
baarden: lange algenslierten vooral op de bloem- en blad-
stengels van waterlelie Nymphaea en gele plomp Nuphar 
lutea. Een belangrijke zoet- en brakwatersoort is Cladophora 
glomerata die zeer algemeen voorkomt op aan golfslag bloot-
gestelde oevers van meren, plassen, rivieren en kanalen. 
Op dergelijke plaatsen komen ook Ulothrix-soorten voor, 
vooral in de koudere seizoenen. 
Naast de aquatische soorten komen vrij veel eencellige of 
kolonievormende coccale soorten (met name van de 
Chlorophyceae) voor in en op vochtige bodems en op 
boomschors. Voorbeelden zijn Trebouxia- en Coccomyxa-
soorten die in korstmossen leven en vrijlevende soorten als 
Apatococcus lobatus, de belangrijkste soort van de bekende 

	 Ecologie
Alle soorten zijn foto-autotroof; voor de fotosynthese wordt 
gebruik gemaakt van de pigmenten chlorofyl-a, -b en vier 
carotenoïden. De zoetwatersoorten van de Chlorophyceae 
en Ulvophyceae spelen, samen met soorten van de Charo
phyceae een grote rol in het ecologisch waterbeheer. Ze zijn 
sterk indicatief voor de voedselrijkdom (trofietoestand) van 
het water. Chlorophyceae en Ulvophyceae vormen zo, samen 
met andere algen of wieren, belangrijke indicatoren voor de 
kwaliteit en voedingstofgehaltes van de zoete wateren.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn er 3091 beschreven soorten Chlorophyceae 
en 969 Ulvophyceae (guiry & guiry 2010). Met name het plank-
ton van de Volvocales en Chlorococcales is zeer soortenrijk, 
met in totaal 1265 bekende soorten (guiry & guiry 2010). In 
Nederland is het aantal soorten van de Chlorophyceae 
grotendeels niet goed gedocumenteerd, maar de schatting is 
dat er minstens 900 soorten voorkomen (A.M.T. Joosten 
pers. med.). Hieronder bevinden zich circa 200 bentische 
groenwiersoorten (simons et al. 1999). Met name voor de vele 
planktonische soorten bestaan helaas geen dekkende Neder-
landse determinatiewerken. En dit terwijl de planktonalgen 
veel gebruikt worden in de biologische waterbeoordeling 
(Kaderrichtlijn Water). Ook met de internationale flora’s 
zijn veel vormen, met name de kleine soorten (<5 mm), 
moeilijk of niet op naam te brengen. De grote soortenrijk-
dom die hier aanwezig is, en die nog toeneemt met de 
verbeterende waterkwaliteit, is voor een groot deel een ver-
borgen biodiversiteit (A.M.T. Joosten pers. med.). Van de 
overwegend mariene Ulvophyceae zijn in Nederland 65-70 
soorten bekend (H. Stegenga pers. med.).
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tische algen (Ulva en Enteromorpha) en sifonale algen als 
vederwier Bryopsis en viltwier Codium. Al deze soorten zijn 
op vast substraat gehecht of komen ‘los’ voor en kunnen 
forse afmetingen bereiken (bv. zeesla Ulva).

	 Determinatie
Planktonische soorten: ettl 1983, ettl & gärtner 1988. Ben
tische zoetwatersoorten: simons et al. 1999. Bentische en 
planktonische soorten: john et al. 2002. Mariene soorten: 
brodie et al. (2007).

groene aangroei op organische en anorganische substraten. 
De laatste jaren is op loofbomen steeds meer een oranje 
aangroei te zien van de carotenoïdenrijke draadalg Trente­
pohlia aurea (Ulvophyceae). Dit is mogelijk een exoot af-
komstig uit (sub)tropische gebieden. 
De zeewieren van de Ulvophyceae zijn algemeen langs de 
kust, met name in het zuidwesten van Nederland zoals in de 
Oosterschelde en het Grevelingenmeer. Het betreffen vaak 
draadvormige soorten van genera als Chaetomorpha, 
Ulothrix, Urospora en Cladophora. Ook zijn er parenchyma-

werd deze groep gezien als de zustergroep van de landplan-
ten, maar recente onderzoeken ondersteunen meer en meer 
de hypothese dat de echte kranswieren de zustergroep van 
de landplanten (Embryophyta) zijn (lewis & mccourt 2004, 

bhattacharya et al. 1998). De Zygnematales en Charales wor-
den hierna apart besproken. 

De Streptophyta omvatten de landplanten en 
hun naaste verwanten: enkele groepen groenwie-
ren, die er op het eerste gezicht nogal verschillend 
uitzien. Het onderscheid met de andere drie 
groenwierklassen zit deels in het type cel- en kern-
deling en de tussenwandvorming. Daarnaast zijn 
de flagellen anders: ze zijn subapicaal in plaats van 
apicaal ingeplant en de wortel is asymmetrisch in plaats van 
symmetrisch, en op de plaats vanwaar de twee flagellen in 
de cel ontspringen bevindt zich een zogenaamde ‘multi-
layered structure’ (mls). Het unilaterale flagelapparaat en 
de mls komen ook voor bij geflagelleerde voortplantings-
cellen (antherozoïden of spermatozoïden) van mossen, 
varenachtigen en enkele naaktzadige zaadplanten (bv. Ginkgo 
en Cycas). Bovendien zijn er sterke overeenkomsten in het 
patroon van kern- en celdeling. Naast de landplanten (Em-
bryophyta) horen hier de volgende groepen van groenwie-
ren bij: de eencellige (coccale kolonies) bodemalg Chloroky­
bus atmophyticus (wereldwijd één soort, niet van Nederland 
bekend, Chlorokybales), en draadvormige en parenchyma-
tische soorten in vier ordes: Klebsormidiales (wereldwijd 48 
soorten, acht soorten in Nederland), Zygnematales, Coleo-
chaetales en Charales. De Coleochaetales (wereldwijd 18 
soorten, vijf soorten in Nederland) zijn zeer bekend van-
wege de vele biochemische en morfologische ‘landplant
adaptaties’ die bij deze groep ontdekt zijn (GRAHAM 1993). Lang 

	 Plantae (supergroep) ▶ Viridiplantae ▶ Streptophyta

	 STREPTOPHYTA	 nederland 2817 gevestigd (waarvan 250 exoten)
	 Jan Simons & Erik J. van Nieukerken	 wereld ca. 300.125 beschreven

[Chlorokybales]

Klebsormidiales

Zygnematales

Coleochaetales

Charales

Embryophyta ➞ p. 68

Zygnematales	K ranswieren - Charales	 Landplanten - Embryophyta

daardoor rijk gestructureerd en zeer fraai van vorm, van-
daar de Nederlandse naam sieralgen. Zygnematales leven 
in zoet water.

	 Cyclus
Het overheersende type levenscyclus is haplobiontisch-
haplont. De meeste soorten vertonen geslachtelijke voort-
planting waarbij vrouwelijke gameten niet beweeglijk zijn 
en de mannelijke gameten wel (oögamie). Het geslachtelijk 
proces dat specifiek is voor de Zygnematales is conjugatie: 
de inhoud van de ene partnercel rondt zich af tot een amoe-
boïd beweeglijke gameet die door een verbindingsbuis 

De Zygnematales omvatten de families Zygnemataceae, 
Mesotaeniaceae en Desmidiaceae. De Zygnemataceae zijn 
onvertakte draadalgen met als bekendste genera Spirogyra 
(spiraalwier), Zygnema en Mougeotia. Tot de Mesotaenia
ceae en Desmidiaceae behoren de eencellige coccale desmi-
diaceeën of sieralgen. De Mesotaeniaceae zijn de zoge-
naamde saccoderme desmidiaceeën (cel niet gesegmen-
teerd en celwand zonder poriën), en de Desmidiaceae de 
placoderme desmidiaceeën (cel met twee duidelijke helf-
ten van ongelijke ouderdom, gescheiden door een cel
insnoering, en celwand met poriën en allerlei grote en 
kleine uitsteeksels). Deze placoderme desmidiaceeën zijn 

	 Plantae (supergroep) ▶ Viridiplantae ▶ Streptophyta ▶ Zygnematales (orde)

	 ZYGNEMATALES	 nederland 576 gevestigd
	 Jan Simons	 wereld ca. 1830 beschreven
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▲

Micrasterias americana

▼

Micrasterias fimbriata

▶ ▶

Xanthidium armatum

graad, levensvorm) en voorkomen (zeldzaamheid, diversi-
teit) van de soorten van een bepaalde standplaats, kan de 
natuurwaarde van die plaats bepaald worden (coesel & mees-

ters 2007). 

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn er ongeveer 1830 beschreven soorten (guiry 

& guiry 2010). In Nederland zijn 576 soorten vastgesteld. 
Daaronder bevinden zich onder andere 76 soorten draad-
algen binnen de familie Zygnemataceae (simons 1990) en 500 
sieralgen of desmidiaceeën (coesel & meesters 2007). Onder de 
sieralgen zijn ook vele variëteiten bekend die bij nader onder-
zoek best aparte soorten kunnen zijn. Dankzij een actieve 
desmidiaceeënwerkgroep (zie www.desmids.nl) worden nog 
steeds nieuwe sieralgsoorten en variëteiten voor Nederland 
en soms ook voor de wetenschap ontdekt (P.F.M. Coesel 
pers. med.).

	 Voorkomen
De draadalgen van de familie Zygnemataceae (Spirogyra, 
Zygnema, Mougeotia) komen in velerlei biotopen voor: 
vennen (vooral Zygnema en Mougeotia), duinpoelen, sloten, 
plassen en meren. Onder zomerse en matig voedselrijke 
omstandigheden kunnen ze ‘flabwolken’ vormen waarin 
meestal meerdere soorten (tot 20 of meer) tezamen voor-
komen. ‘Hot spots’ voor desmidiaceeën zijn veenpoelen en 
vennen met mesotroof en kalkarm/zwakzuur water, maar 
daarnaast komen ook tientallen soorten voor in kalkrijke/
alkalische mesotrofe wateren als duinpoelen en plassen. De 
meeste soorten leven bentisch of aërofytisch op en tussen 
waterplanten en mossen (vooral veenmos Sphagnum) en ze 
kunnen vaak ‘scharrelen’ door uitstoting van een gelatineu-
ze substantie uit de celporiën. Slechts enkele soorten leven 
planktonisch in groot open water. Door verbeterende na-
tuurkwaliteit, met name van vennen en natte heideterreinen 
waar natuurherstel is uitgevoerd, worden nog steeds nieuwe 
soorten en variëteiten voor Nederland gevonden (van westen 

& coesel 2010).

	 Determinatie
Sieralgen: coesel & meesters 2007. 

(conjugatiekanaal) naar de eveneens tot gameet afgeronde 
inhoud van de andere partnercel kruipt en daarmee fu-
seert. Bij de draadalgen van de Zygnemataceae wordt zo’n 
conjugatiebuis gevormd en bij de Desmidiaceae ontstaat 
er een rechtstreeks contact tussen de twee partnercellen na 
mediaan openbreken van de celwand. Uit de bevruchte 
eicel (zygote) worden vaak (zygo)sporen gevormd. Deze 
sporen zijn resistent tegen koude en droge omstandig
heden. Ongeslachtelijke voortplanting komt bij de Zygne-
mataceae weinig voor.

	 Ecologie
Alle soorten zijn foto-autotroof; de fotosynthese gebeurt 
met verschillende pigmenten: chlorofyl-a en -b en vier 
carotenoïden. Opvallend veel soorten zijn eutrofiërings
gevoelig en komen dus vooral in matig tot licht eutrofe 
wateren voor. Vooral sieralgen (families Desmidiaceae en 
Mesotaeniaceae) zijn zeer gevoelige milieu-indicatoren. 
Op basis van gegevens betreffende oecologie (trofie, zuur-
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▲

Chara connivens

◀

Aantal waargenomen soorten 
kranswieren (onderdeel van  
de Charales) per 5×5 km 
tot en met 2009. Kwadratisch 
geschaald; grootste stip:  
13-15 soorten. Bron: Landelijk 
Informatiecentrum voor Krans-
wieren (lik).

veense Noordplas met 8-12 soorten per plas (J. Simons pers. 
obs.). Het totaal aantal kranswieren in Nederland, 24 soor-
ten, is hoog voor een klein land als men bedenkt dat het 
totaal aantal Europese soorten 52 bedraagt (krause 1997). Vele 
van onze soorten zijn ook internationaal zeldzaam. Vanwege 
de verbeterende waterkwaliteit zien we ook hier een positie-
ve invloed op het voorkomen. Zo is er een recente nieuw-
komer (Chara braunii) en zeldzame soorten worden minder 
zeldzaam, zoals Nitella hyalina en N. translucens.

	 Determinatie
krause 1997, van raam et al. 1998, bruinsma et al. 2001.

Macroscopische sterk vertakte groenwieren. Alle kranswieren 
behoren tot de familie Characeae. Kranswieren leven in zoet 
water, soms ook in brak water.

	 Cyclus
Het overheersende type levenscyclus is haplobiontisch-
haplont. De meeste soorten vertonen geslachtelijke voort-
planting waarbij vrouwelijke gameten niet beweeglijk zijn 
en de mannelijke gameten wel (oögamie).

	 Ecologie
Alle soorten zijn foto-autotroof; de fotosynthese gebeurt 
met verschillende pigmenten: chlorofyl-a en -b en vier caro-
tenoïden. Opvallend veel soorten zijn eutrofiëringsgevoelig 
en komen dus vooral in matig tot licht eutrofe wateren 
voor, vaak op plaatsen die beïnvloed worden door schoon 
kwelwater. Kranswieren zijn belangrijke indicatoren voor 
helder en mesotroof water en scoren hoog bij de bepaling 
van de ecologische kwaliteit van een water. Een eenmaal 
gevestigde kranswiervegetatie bevordert en stabiliseert meso-
trofe en heldere watercondities, doordat een dichte vegetatie 
de opwerveling van bodemdeeltjes tegengaat en er in de 
grote biomassa veel nutriënten zijn opgeslagen die dan niet 
de groei van planktonalgen kunnen bevorderen (van den berg 

1999). De op de kranswieren vastgehecht levende macrofauna 
wordt begraasd door vissen en duikende watervogels, waar-
door kranswiervegetaties de aquatische biodiversiteit bevor-
deren. Bepaalde watervogels zoals meerkoet Fulica atra en 
duikeenden Aythya eten ook kranswieren en de krooneend 
Netta rufina zelfs bij voorkeur.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn er 371 beschreven soorten (guiry & guiry 2010). 
In Nederland zijn 24 soorten kranswieren vastgesteld (nat 

et al. 2006). Het voorkomen van kranswieren in Nederland 
wordt door het Landelijk Informatiecentrum Krans-
wieren (zie www.kranswieren.nl) nauwkeurig bijgehou-
den en vastgelegd in een databestand.

	 Voorkomen
Kranswieren (Characeae) leven bij voorkeur in heldere, 
mesotrofe en kalkrijke/alkalische wateren van sloten, (duin)
poelen, plassen en meren. Slechts enkele soorten komen in 
kalkarm/zwakzuur water van bijvoorbeeld vennen voor. 
Enkele kranswiersoorten komen in (zwak) brak water voor, 
zoals Chara connivens, C. baltica en C. canescens. Bepaalde 
kranswiersoorten kunnen omvangrijke vegetaties vormen 
(kranswierweides) en dit komt vanaf medio jaren 1990 vrij 
veel voor in onder meer het Veluwemeer, Markermeer, Dui-
nigermeer, Naardermeer en vennen en duinpoelen waar 
natuurherstel is uitgevoerd. Bijzonder rijk aan soorten zijn 
de Vechtplassen, het Naardermeer, de Botshol en de Vinke-

	 Plantae (supergroep) ▶ Viridiplantae ▶ Streptophyta ▶ Charales (orde)

	 CHARALES - KRANSWIEREN	 nederland 24 gevestigd
	 Jan Simons	 wereld 371 beschreven
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en het pollen. Chase & Reveal (2009) geven een nieuwe 
fylogenetische classificatie van alle landplanten, die alleen 
van de hier gehanteerde afwijkt door de lagere rangen van 
alle groepen en daarbij aangepaste namen. Zij hanteren de 
naam Equisetopsida voor de Embryophyta, en classificeren 
die dus in de rang van klasse; wij volgen dat hier niet. De 
hier gepresenteerde stamboom wordt in de meeste studies 
ondersteund; de mossen vormen geen monofyletische 
groep (duff & nickrent 1999, soltis et al. 1999). 
Tot de landplanten behoren de levermossen (Marchantio
phyta), hauwmossen (Anthocerotophyta), bladmossen 
(Bryophyta) en de vaatplanten (Tracheophyta). De vaat-
planten worden weer onderverdeeld in de klassen wolfs-
klauwen en biesvarens (Lycopsida), varenachtigen (Ptero
psida) en zaadplanten (Spermatopsida). De drie mosfyla, 
die geen natuurlijke groep vormen, worden eerst behan-
deld, daarna de vaatplanten. 

In principe op het land levende plan-
ten met meestal een differentiatie in 
stengels en bladeren en meestal wor-
tels. Behalve bij de levermossen heb-
ben landplanten huidmondjes voor 
de ademhaling. Deze groep is dominant op het land aanwe-
zig en vormt een belangrijk deel van ons landschap. 
Alle landplanten hebben in principe een afwisseling van 
een haploïd stadium (gametofyt) en een diploïd stadium 
(sporofyt). De geslachtsorganen van de gametofyt worden 
archegonium (vrouwelijk) en antheridium (mannelijk) ge-
noemd. Uit de bevruchting onstaat de sporofyt, die in het 
begin afhankelijk is van de gametofyt. De sporofyt maakt 
door middel van reductiedeling (meiose) sporen aan waar-
uit de gametofyt groeit. Er is groot verschil in de levens-
duur van de gametofyt en sporofyt. Bij de eerste drie mos-
achtige fyla is de haploïde gametofyt het dominante vege-
tatieve stadium, met de sporofyt daar op groeiend (‘sporen-
kapsel’), terwijl bij de vaatplanten de diploïde sporofyt het 
dominante stadium is; de gametofyt is hierbij sterk geredu-
ceerd, bij de varens nog een apart levend prothallium, bij 
zaadplanten alleen nog aanwezig in de zaadknop (ovulum) 

	 Plantae (supergroep) ▶ Viridiplantae ▶ Streptophyta ▶ Embryophyta

	 EMBRYOPHYTA - LANDPLANTEN	 nederland 2204 gevestigd (waarvan 250 exoten)
	 Erik J. van Nieukerken & marco roos	 wereld ca. 297.850 beschreven

Mossen - Marchanthiophyta, 	 Vaatplanten - Tracheophyta
Anthocerotophyta & Bryophyta

Marchantiophyta

Anthocerotophyta

Bryophyta

Lycopsida

Pteropsida

Spermatopsida ➞ p. 70

Tracheophyta

de mossoorten groeit op de grond, een klein aantal leeft 
op bomen (epifyt) of op steen (epiliet), en enkele soorten 
komen in zoet water voor (blwg 2007).

Sporenvormende en relatief kleine planten zonder vaat-
stelsel. Tot de mossen worden drie fyla gerekend: lever-
mossen (Marchantiophyta), hauwmossen (Anthoceroto
phyta) en bladmossen (Bryophyta). Het grootste deel van 

	 Plantae (supergroep) ▶ Viridiplantae ▶ Streptophyta ▶ Embryophyta ▶ Marchantiophyta, Anthocerotophyta & Bryophyta (fyla)

	 MARCHANTIOPHYTA, ANTHOCEROTOPHYTA & BRYOPHYTA - MOSSEN
	 Henk N. Siebel, H.J. (Heinjo) During & Laurens B. Sparrius	 nederland 623 gevestigd (waarvan 3 exoten)
	 	 wereld ca. 16.235 beschreven

▼

Geel hauwmos  
Phaeoceros carolinianus

▶ ▶

Gesteelde haarmuts  
Orthotrichum anomalum
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◀ ◀

Gewoon dikkopmos  
Brachythecium rutabulum

▼

Kronkelsteeltje  
Campylopus spec.

◀ ◀

Kussentjesmos  
Leucobryum glaucum

▼ ▼

Parapluutjesmos  
Marchantia polymorpha en 
halvemaantjesmos  
Lunularia cruciata

ontrafeld is; genetisch gemodificeerde mutanten ervan 
worden nu op commerciële schaal gekweekt als bron van 
medicijnen en andere werkzame stoffen. Veenmossen Sphag­
num zijn veenvormers en hebben hierdoor in eeuwen een 
belangrijk energiebron opgebouwd (turf ). Veenmossen, 
kussentjesmos en klauwtjesmos worden gebruikt als de
coratiemateriaal. In Nederland komen twee mossoorten 
voor waarvoor op grond van Europese regelgeving (de  
Habitatrichtlijn) speciale beschermingszones ingesteld 
dienen te worden: geel schorpioenmos Hamatocaulis ver­
nicosus en tonghaarmuts Orthotrichum rogeri (sparrius et al. 

2004, janssen & schaminée 2008).

	 Diversiteit
Er zijn in de wereld ruim 16.200 mossoorten beschreven, 
terwijl er in totaal zo’n 23.000 soorten verwacht worden 
(chapman 2009). In Nederland zijn 623 soorten bekend (siebel 

et al. 2008): 126 levermossen (Marchantiophyta), vier hauw-
mossen (Anthocerotophyta) en 493 bladmossen (Bryo
phyta). Hieronder bevinden zich drie ingeburgerde exo-
ten: grijs kronkelsteeltje Campylopus introflexus, geelsteel-
tje Orthodontium lineare en gaaf kantmos Lophocolea semi­
teres (siebel et al. 2008). Eén soort is beschreven aan de hand 
van Nederlandse exemplaren: vloedvedermos Fissidens 
gymnandrus.

	 Voorkomen
De duinen, het laagveengebied en de hogere zandgronden 
zijn het rijkst aan mossoorten (blwg 2007). Er zijn meldingen 
van 125 soorten per 1000 m2 en op 1 m2 kan het aantal 

	 Cyclus
Mossen hebben een zogenaamde diplohaplonte levens
cyclus: uit de haploïde (één set chromosomen per cel) spo-
ren groeien via een meestal draadvormig protonema ha-
ploïde groene mosplanten, waarop zich vrouwelijke (ar-
chegonia) en/of mannelijke organen (antheridia) kunnen 
ontwikkelen. Na bevruchting ontstaat uit de zygote het 
diploïde (twee sets chromosomen per cel) sporenkapsel, 
dat tot en met de sporenrijping grotendeels door de groe-
ne moederplant van voedingsstoffen wordt voorzien. On-
geslachtelijke voortplanting door fragmentatie komt bij 
vrijwel alle soorten voor; hiervoor worden vaak speciaal 
gevormde vegetatieve diasporen gemaakt (broedkorrels en 
tubers). Sommige mossen leven minder dan één jaar. Deze 
planten leven dan één groeiseizoen en produceren vele 
sporen. De meeste soorten kunnen echter verscheidene 
jaren oud worden. Planten van kussentjesmos kunnen 
tientallen jaren oud zijn. Extreme voorbeelden zijn etage-
mos Hylocomium splendens dat 80 jaar en fraai haarmos 
Polytrichum formosum dat 100 jaar kan worden. De oudst 
bekende nog levende mosplant, een kalktufvormende mos-
soort Hymenostylium recurvirostrum in Duitsland, is 1860 
jaar oud.

	 Ecologie
Mossen zijn foto-autotroof. Ze hebben geen echte wortels 
en kunnen water en voedingsstoffen – mineralen en stik-
stof – direct via stengels en bladen opnemen. Verschillen-
de mossen zijn nuttig voor de mens. Slibmos Physcomi­
trella patens is het eerste mos waarvan het genoom geheel 
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▶

Aantal waargenomen soorten 
mossen per 5×5 km tot en met 
2009. Kwadratisch geschaald; 
grootste stip: 220-277 soorten. 
Bron: blwg.

▼

Waterveenmos  
Sphagnum cuspidatum

▶ ▶

Gerand haarmos  
Polytrichum longisetum

soorten tot 50 oplopen (diaz barradas et al. 1992, hylander & 

dynesius 2006). Van de ingeburgerde exoot Campylopus intro­
flexus kan de biomassa oplopen tot 2 kg (drooggewicht) 
per m2. De mosflora van Nederland is dynamisch. Door 
biotoopvernietiging, vermesting en verdroging zijn er zeer 
waarschijnlijk 37 soorten verdwenen uit Nederland (siebel 

et al. 2000, 2005). Sinds 1980 zijn er echter ook 52 mossoorten 
verschenen. Het gevarieerder worden van bossen en kli-
maatveranderingen zijn hier onder andere verantwoorde-
lijk voor. Daarnaast wordt deze groep recent beter bestu-
deerd, waardoor extra soorten zijn ontdekt die waarschijn-
lijk al langer in Nederland voorkwamen (siebel & bijlsma 

2007). De epifytische soorten zijn door afname van de zure 
regen spectaculair toegenomen en er komen nu per km2 
tien keer zoveel soorten op bomen voor als rond 1980 (spar-

rius et al. 2006).

	 Determinatie
siebel & during 2006, van dort et al. 2010. 

zadigen (Angiospermae). We volgen de nieuwste classifica-
tie en fylogenie (stamboom) van de varenachtigen (pryer et 

al. 2004, smith et al. 2006) en Angiospermae (apg iii 2009), met als 
enig verschil dat Smith et al. (2006) de Pteropsida in drie 
klassen onderverdelen, hier gegeven als subcategorie. Deze 
classificatie wijkt maar op een paar punten af van die in de 
laatste Heukels’ flora (van der meijden 2005). Zie ook Chase & 

Vaatplanten zijn planten met transport-
vaten voor vloeistoffen. Het xyleem 
dient voor het transport van water met 
mineralen van de wortels naar de blade-
ren en groeitoppen en het floëem voert 
water met de door de bladeren gemaak-
te bouwstoffen naar de boven- en onder-
grondse groeiende delen van de plant. 
Meestal is er een wortelstelsel in de bo-
dem en zijn de groene plantendelen bo-
ven de grond of in het water. De soorten 
kunnen in grootte variëren van enkele millimeters tot en-
kele tientallen meters. Vaatplanten kunnen onderverdeeld 
worden in wolfsklauwen en biesvarens (Lycopsida), varen-
achtigen (Pteropsida) en zaadplanten (Spermatopsida) (zie 
tabel en de stamboom hiervoor onder Embryophyta). De 
zaadplanten vormen de grootste groep en kunnen worden 
onderverdeeld in naaktzadigen (Gymnospermae) en bedekt-

	 Plantae (supergroep) ▶ Viridiplantae ▶ Streptophyta ▶ Embryophyta ▶ Tracheophyta (fylum)

	 TRACHEOPHYTA - VAATPLANTEN	 nederland 1581 gevestigd (waarvan 247 exoten)
	 Baudewijn Odé, Ruud Beringen & H. (Leni) Duistermaat	 wereld ca. 281.600 beschreven

[Cycadales]

[Ginkgoales]

Coniferales

[Gnetales]

Angiospermae ➞ p. 76

Gymnospermae

Sp
er

m
at

op
si

da
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Avondkoekoeksbloem - Silene latifolia	 Kamvaren - Dryopteris cristata	B lauwe knoop - Succisa pratensis

Brem - Cytisus scoparius	 Eenbes - Paris quadrifolia	 Moeraswolfsklauw - Lycopodiella inundata

Parnassia - Parnassia palustris	 Gewone vogelmelk - Ornithogalum umbellatum 	 Eenstijlige meidoorn - Crataegus monogyna

Grote engelwortel - Angelica archangelica	 Gelderse roos - Viburnum opulus

Ratelpopulier - Populus tremula	K oningsvaren - Osmunda regalis 	 Bleke klaproos - Papaver dubium

Grote lisdodde - Typha latifolia	 Slanke sleutelbloem - Primula elatior	 Maarts viooltje - Viola odorata
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	 Gewone brunel - Prunella vulgaris

Lange ereprijs - Veronica longifolia	 Wilgenroosje - Chamerion angustifolium	 Muskuskaasjeskruid - Malva moschata

Sint Janskruid - Hypericum perforatum	K nikkende distel - Carduus nutans

Witte paardenkastanje - Aesculus hippocastanum	R ode klaver - Trifolium pratense	R idderzuring - Rumex obtusifolius

Klein warkruid - Cuscuta epithymum		  Witte waterlelie - Nymphaea alba

Pilvaren - Pilularia globulifera	 Wilde reseda - Reseda lutea

Witte waterranonkel - Ranunculus ololeucos	 Zeewolfsmelk - Euphorbia paralias	 Zomprus - Juncus articulatus
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tels uit de bodem opgenomen, maar bij water- en oever-
planten ook of overwegend uit het oppervlaktewater (ook 
via de bladeren). Enkele soorten vullen hun nutriënten
behoefte aan doordat ze met behulp van bepaalde structu-
ren kleine ongewervelden kunnen vangen en verteren, 
zoals zonnedauw Drosera, blaasjeskruid Utricularia en vet-
blad Pinguicula vulgaris. Vrijwel alle landplanten kennen 
een samenlevingsvorm met bodemschimmels (ecto- en 
endomycorrhizaschimmels), die heel specifiek is ontwik-
keld bij met name orchideeën en langlevende soorten, zo-
als bomen en soorten uit de heifamilie (Ericaceae). Hier-
door kan de plant zijn ‘wortelstelsel’ vergroten en meer 
voedingsstoffen uit de bodem halen. De bodemschimmels 
ontvangen bouwstoffen van de plant. Sommige planten 
zijn parasieten en onttrekken water, voedingsstoffen en 
bouwstoffen aan andere planten. Parasieten bezitten zelf 
geen bladgroen en zijn geheel afhankelijk van hun gast-
heer; voorbeelden zijn onder andere bremrapen Oroban­
che. Halfparasieten beschikken wel over bladgroen en 
kunnen hun eigen bouwstoffen maken. Voorbeelden zijn 
ogentroost Euphrasia, ratelaar Rhinanthus en maretak Vis­
cum album. Er zijn vele planten vervelend voor de mens. 
Voorbeelden zijn soorten die pollenallergie veroorzaken, 
giftig zijn voor de mens of landbouwhuisdieren, of woeke-
ren op plekken waar dat niet gewenst is, zoals op akkers of 
in waterafvoerende sloten. Op dit moment zijn slechts 
voor één soort beperkende maatregelen in de vorm van 
wetgeving getroffen. Bij het besluit aanwijzing van 
dier- en plantensoorten Flora- en faunawet van 28 no-
vember 2000 is in art. 14 vastgesteld dat het verboden 
is grote waternavel Hydrocotyle ranunculoides uit te 
planten, in bezit te hebben of te verhandelen. 
Vanzelfsprekend zijn planten (niet alleen vaatplanten, 
maar planten in brede zin) essentieel voor al het leven op 
aarde omdat zij aan de basis staan van de voedselketen 
(primaire producenten). Ook leveren ze allerlei produc-
ten, zoals voedsel (bv. graan, groenten, kruiden, vruchten, 
knollen, honing) en bouwmaterialen (bv. hout en riet). 
Plantenbegroeiing in bredere zin levert ook allerlei nuttige 
diensten: er wordt voortdurend zuurstof aangemaakt en 
kooldioxde opgenomen, fijnstof uit de lucht wordt weg-
gevangen en de wortels zorgen ervoor dat bodemerosie 
wordt ingeperkt. Planten in de natuur, het stedelijke ge-
bied en de tuin bepalen in hoge mate het karakter van een 
plek. Met name bomen hebben een grote invloed op het 
microklimaat en kunnen in steden voor verkoeling zorgen. 
Planten en combinaties van plantensoorten (vegetatie
typen) spelen een zeer belangrijke rol in het natuurbeleid 
en -beheer, mede vanwege hun functie als leefmilieu voor 
andere organismen. In Nederland komen drie vaatplanten 
voor waarvoor op grond van Europese regelgeving (de  
Habitatrichtlijn) speciale beschermingszones ingesteld 
dienen te worden: kruipend moerasscherm Apium repens, 
groenknolorchis Liparis loeselii en drijvende waterweeg-
bree Luronium natans. Een vierde Habitatrichtlijnsoort, 
de zomerschroeforchis Spiranthes aestivalis, is inmiddels 
verdwenen uit ons land. Recent is er op een paar plaatsen 
klaverbladvaren Marsilea quadrifolia waargenomen. Mocht 
deze soort zich blijvend vestigen dan is Nederland een  
Habitatrichtlijnsoort rijker.

Reveal (2009) voor een iets in rangen afwijkende classifica-
tie. Vaatplanten komen in het terrestrische en aquatische 
milieu algemeen voor en zijn minder talrijk in het mariene 
milieu. In Nederland worden ze in het mariene milieu eigen-
lijk alleen vertegenwoordigd door de in ondiepe kustwateren 
levende zeegrassen Zostera.

	 Cyclus
Er zijn twee hoofdgroepen te onderscheiden: sporenplanten 
en zaadplanten. Tot de sporenplanten horen de wolfsklau-
wen, biesvarens en varenachtigen (inclusief paardenstaar-
ten), en zij verspreiden zich door middel van sporen. Deze 
sporen zijn uiterst klein en worden door de wind mee
gevoerd. De sporen worden langs ongeslachtelijke weg ge-
produceerd door de volwassen plant. De geslachtelijke 
voortplanting vindt plaats in een uit de spore gegroeid voor-
stadium (prothallium, de gametofyt). De flagellate geslachts-
cellen uit dit prothallium verplaatsen zich in water (vaak 
een natte bodem). Na bevruchting van de onbeweeglijke 
eicel in het prothallium groeit daaruit weer een nieuwe 
plant. Zaadplanten verspreiden zich door middel van za-
den. De geslachtelijke voortplanting vindt niet plaats in een 
apart vrijlevend stadium maar in de zaadknoppen aan de 
plant zelf. Zaadplanten kunnen zowel een- als tweehuizig 
zijn. Bij eenhuizige planten komen op één plant zowel 
mannelijke als vrouwelijke (of tweeslachtige) voortplan-
tingsorganen (bloemen) voor. Bij tweehuizige planten zit-
ten er op één plant of mannelijke of vrouwelijke voortplan-
tingsorganen. Het door de mannelijke voortplantingsorga-
nen geproduceerde stuifmeel wordt meestal getransporteerd 
door wind of water, maar bij veel soorten vinden stuifmeel-
transport en bestuiving plaats door tussenkomst van dieren. 
Meestal zijn dit insecten, maar ook bestuiving door vogels 
(met name op het zuidelijk halfrond) en vleermuizen (met 
name in de tropen) komt voor. Veel langlevende planten 
hebben ook strategieën om zich ongeslachtelijk (vegetatief ) 
uit te breiden of te verspreiden. Vegetatieve uitbreiding 
vindt onder andere plaats door kruipende stengeldelen. 
Bovengronds kruipende stengels worden wel afleggers (sto-
lonen) genoemd; ondergrondse stengels worden aangeduid 
met wortelstokken (rhizomen). Vegetatieve verspreiding 
vindt bij sommige soorten plaats door middel van broed-
knoppen of stengelfragmenten die zich los kunnen maken 
van de ‘moederplant’ en op nieuwe groeiplaatsen weer 
‘wortel kunnen schieten’. Er zijn grote verschillen in levens-
duur binnen de vaatplanten. Veel eenjarige soorten leven 
niet veel langer dan enkele maanden. Sommige bomen (bv. 
zomereik Quercus robur) worden echter honderden jaren 
oud. Bijzonder is dat zaad van sommige (veelal eenjarige) 
soorten in de bodem zeer lang kiemkrachtig kan blijven. 
Bij sommige van deze zogenaamde zaadbankvormers blij-
ven de zaden tot enige tientallen jaren, of soms nog langer, 
kiemkrachtig.

	 Ecologie
De meeste vaatplanten hebben bladgroenkorrels waardoor 
ze met behulp van zonlicht van kooldioxide en water 
bouwstoffen kunnen maken (fotosynthese). Het voedsel 
– naast kooldioxide (uit de lucht) en water ook mineralen 
en sporenelementen – wordt in het algemeen via de wor-
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Tabel
Overzicht van de Nederlandse vaatplanten; de classificatie volgt Smith et al. (2006) en apg iii (2009). 

Klasse	 Subcategorie	 Orde	 Familie	 Nederlandse	 Aantal
	 	 	 	 	 familienaam 	 soorten
Lycopsida		  Lycopodiales	 Lycopodiaceae	 Wolfsklauwfamilie	 5
			I   soetales	I soetaceae	B iesvarenfamilie	 2
Pteropsida	 Psilotidae	 Ophioglossales	 Ophioglossaceae	A ddertongfamilie	 3
		  Equisetidae	 Equisetales	 Equisetaceae	 Paardenstaartenfamilie	 10
		  Polypodiidae	 Osmundales	 Osmundaceae	K oningsvarenfamilie	 1
			S   alviniales	S alviniaceae	 Vlotvarenfamilie	 3
				    Marsileaceae	 Pilvarenfamilie	 1
			   Polypodiales	 Dennstaedtiaceae	A delaarsvarenfamilie	 1
				    Polypodiaceae	 Eikvarenfamilie	 3
				    Dryopteridaceae	N iervarenfamilie	 13
				B    lechnaceae	 Dubbellooffamilie	 1
				    Onocleaceae	B olletjesvarenfamilie	 1
				A    spleniaceae	S treepvarenfamilie	 6
				T    helypteridaceae	 Moerasvarenfamilie	 3
				    Woodsiaceae	 Wijfjesvarenfamilie	 4
Spermatopsida	 Gymnospermae	C oniferales	 Pinaceae	 Dennenfamilie	 2
				C    upressaceae	C ipresfamilie	 1
				T    axaceae	T axusfamilie	 1
		A  ngiospermae	N ymphaeales	C abombaceae	C abombafamilie	 1
				N    ymphaeaceae	 Waterleliefamilie	 2
			   Piperales	A ristolochiaceae	 Pijpbloemfamilie	 1
			A   corales	A coraceae	K almoesfamilie	 1
			A   lismatales	A raceae	A ronskelkfamilie	 10
				B    utomaceae	 Zwanenbloemfamilie	 1
				    Hydrocharitaceae	 Waterkaardefamilie	 7
				A    lismataceae	 Waterweegbreefamilie	 6
				S    cheuchzeriaceae	S cheuchzeriafamilie	 1
				    Juncaginaceae	 Zoutgrasfamilie	 2
				R    uppiaceae	R uppiafamilie	 2
				    Potamogetonaceae	 Fonteinkruidfamilie	 25
				    Zosteraceae	 Zeegrasfamilie	 2
			   Dioscoreales	N artheciaceae	B eenbreekfamilie	 1
			   Liliales	 Melanthiaceae	 Eenbesfamilie	 1
				    Liliaceae	 Leliefamilie	 8
				C    olchicaceae	 Herfsttijloosfamilie	 1
			A   sparagales	 Orchidaceae	 Orchideeënfamilie	 38
				I    ridaceae	 Lissenfamilie	 3
				A    sparagaceae	A spergefamilie	 17
				A    maryllidaceae	 Narcisfamilie	 16
				    (incl. Alliaceae)
			   Poales	T yphaceae	 Lisdoddefamilie 	 7
				    (incl. Sparganiaceae)
				    Juncaceae	R ussenfamilie	 29
				C    yperaceae	C ypergrassenfamilie	 94
				    Poaceae	 Grassenfamilie	 139
			   Commelinales	 Pontederiaceae	 Pontederiafamilie	 1
			C   eratophyllales	C eratophyllaceae	 Hoornbladfamilie	 2
			R   anunculales	B erberidaceae	B erberisfamilie	 3
				R    anunculaceae	R anonkelfamilie	 40
				    Papaveraceae	 Papaverfamilie	 14
			S   axifragales	 Grossulariaceae	R ibesfamilie	 4
				C    rassulaceae	 Vetplantenfamilie	 9
				S    axifragaceae	S teenbreekfamilie	 5
				    Haloragaceae	 Vederkruidfamilie	 3
			   Vitales	 Vitaceae	 Wijnstokfamilie	 1
			C   elastrales	C elastraceae	K ardinaalsmutsfamilie	 2
				    (incl. Parnassiaceae)
			   Oxalidales	 Oxalidaceae	K laverzuringfamilie	 2
			   Malpighiales	S alicaceae	 Wilgenfamilie	 17
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Klasse	 Subcategorie	 Orde	 Familie	 Nederlandse	 Aantal
	 	 	 	 	 familienaam 	 soorten
				    Violaceae	 Viooltjesfamilie	 16
				    Euphorbiaceae	 Wolfsmelkfamilie	 14
				    Hypericaceae	 Hertshooifamilie	 10
				    Linaceae	 Vlasfamilie	 2
				    Elatinaceae	 Glaskroosfamilie	 3
			   Cucurbitales	C ucurbitaceae	K omkommerfamilie	 1
			   Fabales	 Fabaceae	 Vlinderbloemenfamilie	 63
				    Polygalaceae	 Vleugeltjesbloemfamilie	 3
			   Fagales	 Fagaceae	N apjesdragersfamilie	 6
				    Myricaceae	 Gagelfamilie	 1
				B    etulaceae	B erkenfamilie	 6
				    Juglandaceae	 Okkernootfamilie	 1
			R   osales	R osaceae	R ozenfamilie	 67
				    Eleagnaceae	 Duindoornfamilie	 1
				    Rhamnaceae	 Wegedoornfamilie	 2
				U    lmaceae	I epenfamilie	 4
				C    annabaceae	 Hennepfamilie	 1
				    Moraceae	 Moerbeifamilie	 1
				U    rticaceae	B randnetelfamilie	 4
			   Geraniales	 Geraniaceae	 Ooievaarsbekfamilie	 13
			   Myrtales	 Lythraceae	K attenstaartfamilie	 4
				    Onagraceae	T eunisbloemfamilie	 20
			B   rassicales	R esedaceae	R esedafamilie	 2
				B    rassicaceae	 Kruisbloemenfamilie	 75
			   Malvales	 Malvaceae	K aasjeskruidfamilie	 10
				C    istaceae	 Zonneroosjesfamilie	 2
				T    hymelaceae	 Peperboompjesfamilie	 1
			S   apindales	S apindaceae	 Zeepboomfamilie	 5
			S   antalales	S antalaceae	S andelhoutfamilie	 2
			C   aryophyllales	 Droseraceae	 Zonnedauwfamilie	 4
				    Plumbaginaceae	S trandkruidfamilie	 3
				    Polygonaceae	 Duizendknoopfamilie	 28
				C    aryophyllaceae	 Anjerfamilie	 62
				A    maranthaceae	A marantenfamilie	 39
				    Portulacaceae	 Posteleinfamilie	 5
				    Phytolaccaceae	K armozijnbesfamilie	 2
			C   ornales	C ornaceae	K ornoeljefamilie	 3
			   Ericales	B alsaminaceae	B alsemienfamilie	 4
				    Primulaceae	S leutelbloemfamilie	 14
				    Ericaceae	 Heifamilie	 20
			B   oraginales	B oraginaceae	R uwbladigenfamilie	 22
			   Gentianales	R ubiaceae	 Sterbladigenfamilie	 17
				    Gentianaceae	 Gentiaanfamilie	 13
				A    pocynaceae	 Maagdenpalmfamilie	 4
			   Lamiales	 Oleaceae	 Olijffamilie	 3
				S    crophulariaceae	 Helmkruidfamilie	 11
				    Verbenaceae	I Jzerhardfamilie	 1
				    Lamiaceae	 Lipbloemenfamilie	 60
				    Phrygmaceae	 Maskerbloemfamilie	 1
				    Orobanchaceae	B remraapfamilie	 22
				    Plantaginaceae	 Weegbreefamilie	 50
				    Lentibulariaceae	B laasjeskruidfamilie	 6
			S   olanales	S olanaceae	N achtschadefamilie	 9
				C    onvolvulaceae	 Windefamilie	 10
			A   quifoliales	A quifoliaceae	 Hulstfamilie	 1
			A   sterales	C ampanulaceae	 Klokjesfamilie	 16
				    Menyanthaceae	 Watergentiaanfamilie	 2
				A    steraceae	C omposietenfamilie	 152
			   Dipsacales	A doxaceae	 Muskuskruidfamilie	 6
				C    aprifoliaceae	K amperfoeliefamilie	 15
			A   piales	A raliaceae	K limopfamilie	 3
				    Apiaceae	S chermbloemenfamilie	 54
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[Amborellales]
Nymphaeales
[Austrobaileyales]
Piperales
[Canellales]
[Magnoliales]
[Laurales]
[Chloranthales]
Commelinales
[Zingiberales]
Poales
[Arecales]
Asparagales
Liliales
[Pandanales]
Dioscoreales
[Petrosaviales]
Alismatales
Acorales
Ceratophyllales
Ranunculales
[Sabiaceae]
[Proteales]
[Buxales]
[Trochodendrales]
[Gunnerales]
Cucurbitales
Fagales
Rosales
Fabales
Celastrales
Oxalidales
Malpighiales
[Zygophyllales]
Malvales
Brassicales
[Huerteales]
Sapindales
[Picramniales]
[Crossosomatales]
Myrtales
Geraniales
Vitales
Saxifragales
[Dilleniaceae]
[Berberidopsidales]
Santalales
Caryophyllales
Cornales
Ericales
[Garryales]
Gentianales
Lamiales
Solanales
Boraginales
Aquifoliales
[Escalloniales]
Asterales
Dipsacales
[Paracryphiales]
Apiales
[Bruniales]

▶

Stamboom van de bedekt
zadigen (Angiospermae)  
volgens apg iii (2009).
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◀

Aantal waargenomen soorten 
vaatplanten per 5×5 km tot en 
met 2009. Lineair geschaald; 
grootste stip: 790-998 soorten. 
Bron: floron.

den met een grote variatie aan biotopen en bodemeigen-
schappen. In sommige biotopen worden hoge aantallen per 
m2 vegetatie gevonden. In de Zuid-Limburgse kalkgras-
landen en in sommige schrale duingraslanden kunnen wel 
40 soorten op één vierkante meter gevonden worden. Vanaf 
1900 zijn door biotoopvernietiging, verzuring, vermesting 
en verdroging ongeveer 42 soorten verdwenen (tamis et al. 

2009a), vanaf 1758 zijn dat er weinig méér. Er zijn in de laatste 
decennia diverse eerder als verdwenen gekwalificeerde 
soorten (van der meijden & gillis 1995) teruggevonden. Er zijn 
daarnaast 43 soorten aangemerkt als soorten die in de laatste 
25 jaar van de twintigste eeuw zijn ingeburgerd (tamis et al. 

2004); sinds deze publicatie is er zeker nog een tiental nieuwe 
soorten ingeburgerd geraakt (tamis et al. 2009a, B. Odé pers. 
obs.). Klimaatverandering, een toename van het oppervlakte 
stedelijk gebied en introducties door mensen zijn hier de 
oorzaken van. Daarnaast heeft een toename in inventarisatie
activiteiten geleid tot de ontdekking van enkele ‘nieuwe’ 
soorten voor Nederland.

	 Determinatie
lambinon & de langhe 1998, van der meijden 2005, eggelte 2007, blamey 

et al. 2010.

	 Diversiteit
In totaal zijn er zo’n 281.600 soorten beschreven in de we-
reld (1000 wolfsklauwen, 11.000 varenachtigen en 269.600 
zaadplanten), terwijl er naar verwachting nog zo’n 80.000 
soorten ontdekt kunnen worden (chapman 2009). In Neder-
land komen 1581 gevestigde vaatplantsoorten voor: zeven 
wolfsklauwen, 50 varenachtigen en 1524 zaadplanten. 
Hiervan zijn er 247 exoot (van der meijden 2005). Daarnaast 
komen er in de groene ruimte minstens 527 niet-gevestig-
de soorten voor. Hierbij moet de aantekening geplaatst 
worden dat het onmogelijk is om een volledige lijst van 
alle geïntroduceerde (tuin)planten te krijgen. Het gaat om 
enkele duizenden soorten, dus het aantal niet-gevestigde 
soorten is zeker te laag. Het is onmogelijk om te voorspel-
len welke tuinplanten als potentieel verwilderend zijn aan 
te merken en dus kunnen schattingen voor nog te ver-
wachten soorten niet gemaakt worden. Binnen Nederland 
komen geen echte endemen voor. Van een beperkt aantal 
soorten ligt wel een aanzienlijk deel (>10%) van het Euro-
pese areaal binnen onze landsgrenzen. Het betreft hier 
onder andere heidemelkviooltje Viola persicifolia var. lac­
taeoides, spindotterbloem Caltha palustris araneosa, drie-
nervige zegge Carex trinervis en zinkviooltje Viola lutea ca­
laminaria (jansen et al. 2007). Diverse ondersoorten, variëtei-
ten en microsoorten zijn van Nederlands materiaal beschre-
ven, zoals de spindotterbloem Caltha palustris araneosa. 
Daarnaast zijn door Linnaeus planten beschreven op basis 
van Nederlands materiaal; het gaat hier waarschijnlijk om 
tientallen soorten, waarvan de type-exemplaren zijn opge-
slagen in buitenlandse herbaria.

	 Voorkomen
Standplaatsen met niet te voedselrijke en niet te zure bo-
dems zijn over het algemeen het soortenrijkst. Soortenrijke 
gebieden zijn onder andere de duinen, Zuid-Limburg en 
het rivierengebied (gegevens floron). Niet alleen binnen 
natuurgebieden maar ook binnen de restanten van het oude 
kleinschalige agrarische cultuurlandschap, met zijn vele half-
natuurlijke vegetaties (bv. blauwgraslanden en kalkgras-
landen), kunnen hoge aantallen soorten worden gescoord. 
Ook binnen het stedelijk gebied, waar relatief veel soorten 
inburgeren, worden tegenwoordig hoge soortenaantallen 
gehaald. Per km2 ligt het maximaal aantal gevonden soorten 
in Nederland ruim boven de 500 (gegevens floron). Derge-
lijke aantallen worden in het algemeen gevonden in gebie-
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Deze supergroep omvat vooral veel eencellige vormen,  
zowel autotrofe (met fotosynthese) als heterotrofe (‘proto-
zoën’), maar ook meercellige wieren zoals de bruinwieren. 
Er zijn geen morfologische kenmerken die deze groep als 

geheel karakteriseren, de verwantschappen zijn geheel geba-
seerd op onderzoek aan de ribosomale en nucleaire genen 
(burki et al. 2007, 2008, hackett et al. 2007). Niet uit alle studies 
komt naar voren dat de Rhizaria ook in deze groep thuis-
horen, en in sommige studies zijn de Hacrobia zustergroep 
van de planten (burki et al. 2008, hampl et al. 2009). In alle groe-
pen, behalve de Rhizaria, komen chloroplasten voor die zijn 
verkregen door secundaire endosymbiose, namelijk door de 
opname van een eencellig roodwier (keeling 2009). In som-
mige gevallen is die chloroplast sterk gereduceerd of alleen 
nog te vinden als resten van het genoom. Vier grote groepen 
worden onderscheiden: Hacrobia, Stramenopila, Alveolata 
en Rhizaria. 

	 Eukarya (domein) ▶ Chromalveolata (supergroep)

	 CHROMALVEOLATA	 nederland �ca. 3000 gevestigd (waarvan ruim 25 exoten), 
	 Erik J. van Nieukerken	                     nog ca. 1100 verondersteld
	 	 wereld ca. 37.835 beschreven

Hacrobia ➞ p. 78

Stramenopila ➞ p. 81

Alveolata ➞ p. 89

Rhizaria ➞ p. 93

Hacrobia	S tramenopila	A lveolata	R hiziaria

Een grote groep van eencellige organismen: flagellaten, 
amoeboïden en eencellige algen. Er zijn zowel soorten met 
een autotrofe als met een heterotrofe levenswijze. De samen-
hang van de groepen Haptophyta, Katablepharidae, Crypto
phyta (of Cryptomonadida), Telonemia en Centroheliozoa 
is pas recent onderkend op grond van dna-analyses (keeling 

2009, okamoto et al. 2009, shalchian-tabrizi et al. 2006). De naam 
Hacrobia voor deze groep dateert van 2009 (okamoto et al. 

2009). De Haptophyta en Cryptophyta worden hieronder 
apart besproken, de andere groepen zijn veel minder be-
kend en volgen hier kort.

	 Katablepharida

Een kleine groep (wereldwijd 13 beschreven soorten) hete-
rotrofe flagellaten, die verwant zijn aan de Cryptophyta. 
Ze leven in zowel zee als zoet water. Er zijn geen soorten 
uit Nederland gemeld, maar op grond van de verspreiding 

zijn verschillende soorten voor Nederland te verwachten 
(okamoto 2009). 

	 Telonemia

Wereldwijd twee beschreven soorten. Heterotrofe flagellaten. 
Pas kort geleden is gebleken dat het genus Telonema een 
aparte groep binnen de Hacrobia vormt. Deze soorten wer-
den daarom in een eigen fylum geplaatst (shalchian-tabrizi et 

al. 2006). Uit analyses van ‘environmental sampling’ blijkt dat 
de groep in een groot aantal soorten (gerepresenteerd door 
verschillende dna-sequenties) over de hele wereld voorkomt 
in zee en in zoet water, en onder andere is waargenomen bij 
Helgoland (Duitsland), in Denemarken en in het Kanaal 
(shalchian-tabrizi et al. 2007). Het voorkomen in Nederland, of 
in elk geval de aangrenzende Noordzee, is dus te verwachten. 

	 Chromalveolata (supergroep) ▶ Hacrobia

	 HACROBIA	 nederland ca. 185 gevestigd, nog ca. 20 verondersteld
	 Erik J. van Nieukerken	 wereld ca. 800 beschreven

Haptophyta

Katablepharida

Cryptophyta

Telonemia

Centroheliozoa

▶ ▶ 

Actinosphaerium eichhorni
(Centroheliozoa)
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Rhipidodendron splendidum

phryidae. Andere voormalige zonnediertjes behoren nu tot 
de Cercozoa en verschillende andere groepen (nikolaev et 

al. 2004). Er zijn 35 soorten Centroheliozoa uit Nederland 
gemeld (page & siemensma 1991, siemensma 1981). Acanthocystis 
dresscheri, Pterocystis pteracantha, P. anapoda, P. raineri en 
Raphidiophrys capitata zijn beschreven aan de hand van 
Nederlands materiaal.

	 Centroheliozoa - zonnediertjes

Wereldwijd 76 beschreven soorten. Eencelligen met in-
trekbare axopodia: filamenteuze pseudopodiën die ge-
steund worden door ‘microtubuli’, gerangschikt in zes- of 
driehoeken. Zonnediertjes leven in zoet water. Deze groep 
omvat drie families van de vroegere ‘Heliozoa’ of zonne-
diertjes: Acanthocystidae, Heterophryidae en Raphidio

name koolzuur en kalk en zijn dus betrokken bij groot-
schalige klimaatprocessen en geologische formaties. Dit is 
vooral het geval bij de soortenrijke orde der coccolieten 
(Coccolithophoridae) die kalk(CaCO3)-schaaltjes vor-
men en enorme witte bloeien kunnen vormen (bv. Emili­
ana huxleyi) en op sommige plekken verantwoordelijk 
zijn (en waren) voor een groot gedeelte van de zee
bodemvorming. De afzettingen uit het Krijt (zoals de 
krijtrotsen bij Dover) bestaan voor een groot deel uit de 
skeletten van coccolieten. Soorten als Pavlova lutheri en 
Isochrysis-soorten worden gebruikt als efficiënte voedsel-
bron in de aquacultuur.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn er ongeveer 500 beschreven soorten (speer 

1995). In Nederland komen ongeveer 150 soorten voor, 
maar hiervan is slechts een beperkt deel op naam gebracht 
(koeman et al. 2009). Naast de al waargenomen nog te deter-
mineren soorten, gaat een voorzichtige schatting uit van 
nog 20 onontdekte soorten voor Nederland.

	 Voorkomen
Het overgrote deel van de soorten is marien. In de Noord-
zee komen de meeste soorten wat verder uit de kust voor 
dan bijvoorbeeld kiezelwieren. In het Nederlandse deel 
wordt even ten noorden van de Waddeneilanden de hoog-
ste diversiteit aangetroffen. Voor de Zeeuwse kust is de di-
versiteit veel lager. Wel dicht bij de kust komt de geflagel-
leerde en kolonievormende soort Phaeocystis globosa voor. 
Deze soort (of in elk geval de schuimvorming) lijkt de laat-
ste jaren minder voor te komen, mogelijk door verminde-
ring van de nutriëntenbelasting van het kustwater doordat 
de grote rivieren Rijn en Maas voor een verminderende 

Eencellige en soms kolonievormende flagellaten. De twee 
gladde flagellen zijn apicaal ingeplant. Tussen de twee fla-
gellen bevindt zich een derde flagelachtige draad (hapto-
nema) die korter of langer is dan de flagellen. De celwand 
is meestal bezet met organische schubjes in één tot drie 
lagen. Bij de orde van de Coccolithophoridae zijn deze 
schubjes verkalkt en voorzien van velerlei structuren. De 
chloroplasten bevatten pigmenten die erg lijken op die 
van de Heterokontophyta, maar de structuur van de cellen 
is verschillend, zodat de groep als apart fylum wordt be-
schouwd (andersen 2004). De Haptophyta worden in het al-
gemeen onderverdeeld in twee klassen: de Pavlovophyceae 
en de Prymnesiophyceae. Het overgrote deel van de soor-
ten is marien, enkele soorten leven in brak of zoet water.

	 Cyclus
Voor zover bekend hebben de soorten een diplobiontische 
cyclus, waarbij een zelfstandige diploïde geflagelleerde fase 
(sporofyt) afwisselt met een haploïde fase (gametofyt) die 
vaak bentisch is en draadvormig of coccaal. Er zijn ook 
soorten waarbij beide fasen geflagelleerd zijn.

	 Ecologie
Heel veel soorten zijn mixotroof, dat wil zeggen dat ze 
autotroof en heterotroof-fagotroof (voeding door opna-
me van organische deeltjes) zijn. De pigmentatie voor de 
fotosynthese bestaat uit chlorofyl-a, -c1, -c2 en fucoxan-
thine dat de bruin(gele) kleur geeft. Met het haptonema 
worden organische deeltjes opgevangen en vervolgens 
naar een voedingsvacuole achter in de cel geleid. De be-
langrijkste reservestof is chrysolaminarine. Haptophyta 
kunnen soms een giftige algenbloei veroorzaken door de 
uitstoot van toxische stoffen. Prymnesium parvum, die in 
zwak brakke plassen (bv. de Botshol, ut) voorkomt, kan 
bij massaal voorkomen vissterfte veroorzaken. Het mas-
saal voorkomen van Phaeocystis-soorten aan de kust – en 
met name P. globosa, onder bepaalde nutriëntencondities 
in windrijke omstandigheden in het voorjaar – kan tot 
onaangename schuimvorming op het strand leiden. Dit 
wordt veroorzaakt doordat de kolonies met polysaccharide
matrix uiteengeslagen worden en ‘opgeklopt’ tot schui-
mige massa’s. Deze negatieve zaken vallen in het niet bij 
het nut van Haptophyta. Deze algen vormen een aanzien-
lijk bestanddeel van het nanoplankton (celgrootte 2-20 
μm) in de zeeën en oceanen en spelen dus een zeer grote 
rol als basis van mariene voedselketens. Ook zijn ze van 
groot belang voor de wereldwijde stoffencyclus van met 

	 Chromalveolata (supergroep) ▶ Hacrobia ▶ Haptophyta (fylum)

	 HAPTOPHYTA (PRYMNESIOPHYTA)	 nederland ca. 150 gevestigd, nog 20 verwacht
	 Reinoud P.T. Koeman & Jan Simons	 wereld ca. 500 beschreven
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Waterschimmels - Oomycota

Heterokontophyta

	 Determinatie
green & leadbeater 1994, tomas 1997, cros & fortuño 2002, hoppen-

rath et al. 2009, kraberg et al 2010.

aanvoer van nutriënten zorgen. Over de zoetwatersoorten 
is vrijwel niets bekend; er zijn ongeveer vijf soorten te ver-
wachten (john et al. 2002).

	 Ecologie
Cryptophyten zijn mixotroof; ze zijn dus zowel heterotroof 
en ‘eten’ bacteriën op, als foto-autotroof waarbij de fotosyn-
these gebeurt met verschillende pigmenten: chlorofyl-a en 
-c2 en rode en blauwe fycobilinen.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn er 200 soorten beschreven (guiry & guiry 

2010). In Nederland is het aantal soorten onbekend maar 
wordt verondersteld op ongeveer 20 (op basis van john et al. 

2002).

	 Voorkomen
De meeste soorten leven in zoete binnenwateren, zowel in 
voedselarme als voedselrijke situaties. Er zijn slechts enkele 
mariene soorten. Bepaalde (niet-Nederlandse) soorten kun-
nen onder zeer extreme omstandigheden leven, zoals in 
Antarctische zoetwatermeren en bergmeren en bij lage licht
intensiteiten (lee 2008). Er is zeer weinig bekend over Neder-
landse Cryptophyta. Dit komt onder andere omdat de 
soorten lastig te determineren zijn. Met een lichtmicro-
scoop zijn de soorten moeilijk te onderscheiden en boven-
dien schieten levende exemplaren in een preparaat snel 
door het beeld.

	 Determinatie
john et al. 2002, linne von berg & melkonian 2003.

Een kleine groep van eencellige flagellaten (7-80 µm). Er 
zijn twee ongeveer even lange flagellen, elk of één met zij-
haartjes, apicaal of lateraal ingeplant aan de basis van een 
depressie (gullet). Op de flagellen, en soms ook op de cel-
membraan, bevinden zich organische schubjes. Vlak onder 
de celmembraan bevinden zich de zogenaamde ejectisomen: 
microharpoentjes die uitgeschoten worden bij irritatie van de 
cel. Er is een nieuwe taxonomie in ontwikkeling die gebruik 
maakt van dna-sequenties en ultrastructuurkenmerken. 
Cryptophyta leven zowel in zoete als in zoute wateren.

	 Cyclus
Er is alleen ongeslachtelijke voortplanting bekend door 
simpele deling van een cel.

	 Chromalveolata (supergroep) ▶ Hacrobia ▶ Cryptophyta (fylum)

	 CRYPTOPHYTA	 nederland ca. 20 verondersteld
	 Jan Simons	 wereld ca. 200 beschreven

bladgroen of andere pigmenten (heterotrofe organismen). 
Deze kleine groepen werden vroeger ten dele ondergebracht 
bij de Protozoa (Opalinata, Bicosoecida en Actinophryida) 
of bij de schimmels (Labyrinthulomycota, Hyphochytrio-
mycota en Oomycota). De Oomycota en Heterokonto
phyta worden hierna apart behandeld, terwijl de andere 
groepen hier kort worden besproken. 

	 Opalinata

Wereldwijd circa 200 beschreven soorten. Endocommen-
sale flagellaten waarbij de cel bedekt is met een rij korte 
flagellen. Deze flagellen lijken op cilia, waardoor deze or-
ganismen eerst werden aangezien voor ciliaten (Ciliopho-
ra). Ze missen echter de kenmerkende dubbele celkern 
(nucleus) en de structuur van de flagellen is wezenlijk an-
ders dan van cilia. Opalinata leven vooral in kikkers en 
padden maar ook in sommige vissen en reptielen. Op 

De Stramenopila (of Straminipila, Stramenopiles) omvat-
ten zowel eencellige als meercellige organismen, waarbij 
zelfs reuzenvormen voorkomen, zoals het bruinwier ‘giant 
kelp’ (Macrocystis) van de Pacifische kusten, dat tientallen 
meters lang kan worden. De Stramenopila hebben twee 
flagellen die ongelijk van lengte en structuur zijn (hetero-
kont): er is een langere en, min of meer loodrecht daarop, 
een kortere. Meestal heeft de langere flagel aan twee zijden 
ingeplante gelede haren, bij de waterschimmels is dat de 
kortere flagel. De inplanting van de flagellen is subapicaal 
tot lateraal. De ultrastructuur en vorm van de flagellen is 
het beste morfologische kenmerk dat de groep karakteri-
seert, naast dna-overeenkomsten. Zie voor de classificatie 
en stamboom de publicatie van Bailey (2010). De Stra-
menopila bestaan uit een grote monofyletische groep bruin-
gekleurde wieren, de Heterokontophyta (o.a. bruinwieren 
en kiezelwieren) en een aantal eencellige groepen zonder 

	 Chromalveolata (supergroep) ▶ Stramenopila

	 STRAMENOPILA	 nederland �ca. 2000 gevestigd (waarvan enkele exoten), 
	 Erik J. van Nieukerken, Jan Simons, Arthur de Cock & Herre Stegenga	                     nog ca. 1050 verondersteld
	 	 wereld ruim 19.350 beschreven

▶ 

Cryptomonas 
te midden van kiezelwieren
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	 �Hyphochytriomycota - 	

bolletjesslijmschimmels

Wereldwijd 24 beschreven soorten. Deze kleine groep van 
organismen, ook wel aangeduid als Hyphochytriomycota, 
is verwant aan de waterschimmels (Oomycota). De vege-
tatieve voortplanting vindt plaats door middel van zoö
sporen met één naar voren gerichte flagel met twee rijen 
haartjes; de tweede flagel is afwezig. Het thallus is meestal 
simpel en Chytridium-achtig, compleet met rhizoïden; 
soms wordt een soort mycelium gevormd. Bolletjesslijm-
schimmels zijn parasitair op schimmels, zoetwater- en zee-
wieren of saprofytisch op planten- en insectenresten. Vroeger 
werden de bolletjesslijmschimmels tot de basale schimmels 
gerekend. De in Nederland voorkomende soorten zijn niet 
goed bekend. 

	 Actinophryida

Wereldwijd vier beschreven soorten. Eencelligen die vroe-
ger tot de zonnediertjes (‘Heliozoa’) gerekend werden. Het 
zijn vrijlevende predatoren in zoet en brak water. Van de 
vier beschreven soorten zijn er uit Nederland drie gemeld in 
de genera Actinophrys en Actinosphaerium (page & siemensma 

1991, siemensma 1981).

grond van het voorkomen van de gastheren zijn in Neder-
land ten minste circa tien soorten te veronderstellen. Een 
andere naam voor het fylum is Slopalinida. Voor meer in-
formatie wordt verwezen naar Delvinquer & Patterson 
(2000).

	 Bicosoecida

Wereldwijd 72 beschreven soorten. Heterotrofe heterokon-
te flagellaten die in zee en zoet water leven. Deze flagellaten 
bezitten meestal een lorica (soort huisje) en zijn vastgehecht 
aan het substraat met een van de flagellen. Circa tien soor-
ten van het genus Bicosoeca zijn uit zoete wateren in Neder-
land gemeld (dresscher 1976). De twee mariene genera Cafete­
ria en Pseudobodo zijn kosmopoliet en in Nederland te ver-
wachten.

	 Labyrinthulomycota - slijmnetten

Wereldwijd 56 beschreven soorten. In zee levende hetero-
trofe eencelligen die zoösporen produceren. Het zijn sapro-
fyten of parasieten op vaatplanten, algen en schimmels. 
Labyrinthula zosterae is de beruchte parasiet van zeegras 
Zostera die verantwoordelijk was voor het afsterven van de 
zeegrasvelden in de Waddenzee in de jaren 1930. 

Opalinata

Bicosoecida

Labyrinthulomycota

Hyphochytriomycota

Oomycota

Actinophryida

Eustigmatophyceae

Synurophyceae

Chrysophyceae

Raphidophyceae

Tribophyceae

Phaeothamniophyceae

Phaeophyceae

Pinguiophyceae

Dictyochophyceae

Pelagophyceae

Bacillariophyceae

Bolidophyceae

Heterokontophyta
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▶ 

Phytophthora cactorum

gametangium (antheridium) worden bevrucht. De be-
vruchte oösferen ontwikkelen een dikke wand en vormen 
ruststadia (oösporen).

	 Ecologie
De Saprolegniomycetidae omvat voornamelijk saprofyten 
en parasieten die in water leven. Bekende voorbeelden zijn 
Saprolegnia-soorten zoals S. ferax, die vissen kunnen aantas-
ten en Aphanomyces astaci, de veroorzaker van de kreeften-
pest. Andere Aphanomyces-soorten zijn veroorzakers van 
plantenziekten (A. euteiches op erwt en A. cochlioides op 
suikerbiet). 
De Peronosporomycetidae omvat de meer terrestrische 
waterschimmels waaronder vele economisch zeer belang-
rijke plantpathogenen. De bekendste is wel Phytophthora 
infestans, de veroorzaker van de aardappelziekte, die in 1845 
in Europa geïntroduceerd werd. Het gevolg was vooral in 
Ierland dramatisch: 90% van de oogst mislukte waardoor 
ruim een miljoen mensen stierven en miljoenen anderen 
noodgedwongen emigreerden. Nog altijd is deze ziekte-
verwekker niet onder controle. Maar er zijn vele andere 
Phytophthora-soorten die enorme schade veroorzaken als 
plantpathogenen, schade die jaarlijks wereldwijd in de mil-
jarden loopt. In Nederland komt een aantal Phytophthora-
soorten voor dat waarschijnlijk meegekomen is met geïm-
porteerde planten en die vanwege hun (sub)tropische her-
komst alleen in kassen kunnen overleven. Andere genera 
in de Peronosporomycetidae die vele plantpathogenen 
omvatten zijn Pythium en Peronospora. De laatste behoort 
tot de valse meeldauw, een groep obligate parasieten die 
zodanig aan het terrestrische leven zijn aangepast dat som-
mige genera geen zoösporen meer vormen. Lagenidiales 
zijn meestal parasieten van lagere dieren en planten.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn ongeveer 1000 soorten beschreven (kirk et 

al. 2008). In Nederland zijn momenteel ongeveer 130 geves-
tigde soorten bekend, waarvan zeven exoten (A. de Cock 
pers. obs.).

	 Voorkomen
Waterschimmels leven op de waardplant of gastheer zowel 
in zoet, brak en zout water als terrestrisch, maar ook vrij-
levend. Er zijn verder te weinig gegevens beschikbaar over 
patronen in geografische soortenrijkdom of voor- of achter-
uitgang.

	 Determinatie
van der plaats-niterink 1981, dick 1990, 2001, stamps et al. 1990, john-

son et al. 2002, galleghly & hong 2008.

De Oomycota is een groep van saprofytisch en parasitair 
levende organismen waarvan de meeste een netwerk van 
kleurloze hyfen vormen zoals schimmels. Ze werden daar-
om vroeger (en om praktische redenen nu vaak nog) tot de 
schimmels gerekend. Fylogenetisch zijn ze echter helemaal 
niet aan de echte schimmels verwant. Ze onderscheiden 
zich van schimmels in hun vegetatieve en geslachtelijke 
voorplanting. De waterschimmels onderscheiden zich ver-
der van de echte schimmels door hun celwandsamenstel-
ling (cellulose en glucanen) en het feit dat het thallus di-
ploïd is en coenocytisch (geen dwarswanden in de hyfen). 
Een systematiek van de Oomycota die gebaseerd is op mo-
leculair onderzoek is op dit moment nog niet voorhanden. 
Wel is duidelijk dat er twee grote groepen zijn: de Sapro-
legniomycetidae en de Peronosporomycetidae. Daarnaast 
is er nog een groep van waterschimmels die meestal geen 
uitgebreid mycelium vormen, maar een beperkt thallus 
dat bestaat uit een of enkele (coenocytische) segmenten: 
de orde van de Lagenidiales. Sommige soorten van deze 
orde sporuleren zoals Pythium en worden daarom veron-
dersteld verwant te zijn aan dit genus. Waterschimmels 
leven in zoet water, zee en op land.

	 Cyclus
De vegetatieve voortplanting geschiedt door middel van 
zoösporen die twee flagellen bezitten conform de synapo-
morfie van de Stramenopila: een lange, gladde, naar achter 
gerichte flagel die zorgt voor de voortbeweging en een 
korte naar voren gerichte flagel die voorzien is van twee 
rijen haartjes en die dient als roer. De zoösporen kunnen 
actief naar een substraat of waard toezwemmen (chemo-
taxis). De geslachtelijke voortplanting vindt plaats door 
oögamie: een vorm van gametangiogamie waarbij het 
vrouwelijke gametangium (oögonium) een of meer oös
feren (‘eieren’) bevat die door kernen uit het mannelijk 

	 Chromalveolata (supergroep) ▶ Stramenopila ▶ Oomycota (fylum)

	 OOMYCOTA - WATERSCHIMMELS	 nederland �ca. 130 gevestigd (waarvan 7 exoten)
	 Arthur de Cock	 wereld ca. 1000 beschreven
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▼ 

Synura uvella

hiervan niet goed bekend is, worden deze hier niet verder 
behandeld. De zes klassen waarvoor de Nederlandse si
tuatie wel bekend is worden wel nader besproken: goud-
wieren (Chrysophyceae & Synurophyceae), geelgroene  
algen (Tribophyceae), Phaeothamniophyceae, bruinwieren 
(Phaeophyceae) en de diatomeeën of kiezelwieren (Bacil-
lariophyceae).

Een- of meercellige bruingekleurde wieren. De 
chloroplasten van de Heterokontophyta lijken te 
zijn ontstaan uit roodwieren (secundaire endo-
symbiose), in plaats van uit een prokaryotische 
cyanobacterie (primaire endosymbiose) zoals wel 
het geval is bij de Plantae. De pigmenten zijn 
chlorofyl-a, -c1 en -c2 (en soms ook -c3 en -e), en 
van de accessoire pigmenten is het carotenoïd 
fucoxanthine het belangrijkst. Dit fucoxanthine 
maskeert het groene chlorofyl waardoor de hetero-
konte algen meestal een bruine of geelbruine kleur 
hebben. De belangrijkste reservestof is het olie-
achtige chrysolaminarine. In totaal worden mo-
menteel 12 klassen onderscheiden (andersen 2004, LEE 

2008), die alle in Nederland vertegenwoordigd zijn. 
Zes van deze 12 klassen (de Eustigmatophyceae met wereld-
wijd 35 beschreven soorten, Raphidophyceae met 23 be-
schreven soorten, Pinguiophyceae met zes beschreven soor-
ten, Dictyochophyceae met 44 beschreven soorten, Pelago
phyceae met tien beschreven soorten, Bolidophyceae met 
twee beschreven soorten) omvatten soortenarme groepjes 
eencellige flagellaten, en omdat de Nederlandse situatie 

	 Chromalveolata (supergroep) ▶ Stramenopila ▶ Heterokontophyta (fylum)

	 HETEROKONTOPHYTA	 nederland �ca. 1850 gevestigd (waarvan enkele exoten), 
	 Jan Simons & Herre Stegenga	                     nog ca. 1040 verondersteld
	 	 wereld ca. 18.000 beschreven

Goudwieren - Chrysophyceae 	
& Synurophyceae	 Geelgroene algen - Tribophyceae

Phaeothamniophyceae 	 Kiezelwieren - Bacillariophyceae	B ruinwieren - Phaeophyceae

bij geslachtelijke voortplanting gevormd worden uit de 
zygote (fusiecel van de gameten, dan veelal zygospore ge-
noemd) of ongeslachtelijk binnen een vegetatieve cel.

	 Ecologie
De goudwieren zijn foto-autotroof, fagotroof of mixotroof 
(zowel auto- als heterotroof ). De foto-autotrofe soorten ge-
bruiken voor de fotosynthese chlorofyl-a, -c of -e en ver-
scheidene carotenoïden, zoals fucoxanthine, als accessoire 
pigmenten. Fucoxanthine zorgt voor een goudgele of -bruine 
kleur. Fagotrofie is een vorm van heterotrofie, waarbij hele 
dierlijke of plantaardige micro-organismen opgenomen en 

Deze ‘microalgen’ zijn eencellige of kolonievormende fla-
gellaten en leven planktonisch. Er zijn kolonievormende 
soorten (bv. Dinobryon) waarbij de cellen in een stevig om-
hulsel (lorica) leven. Er zijn ook bentische soorten, waarbij 
de flagellen ontbreken of omgevormd zijn tot borstels (set-
ae). Veel soorten, vooral binnen de Synurophyceae, hebben 
uitsteeksels en/of kiezelplaatjes op de buitenkant van de cel-
membraan. Chrysophyceae en Synurophyceae zijn nauw 
verwant en werden voorheen ook in één klasse geplaatst: de 
Chrysophyceae. De belangrijkste verschillen tussen deze 
twee klassen betreffen de inplanting van de twee flagellen: 
loodrecht op elkaar bij de Chrysophyceae en evenwijdig aan 
elkaar bij de Synurophyceae. Bij de Synurophyceae bevin-
den zich op de celwand ook altijd kiezelplaatjes. Er zijn ook 
systemen waarbij deze twee klassen in één fylum zitten: de 
Chrysophyta. Goudwieren zijn met name in zoet water te 
vinden, minder soorten zijn bekend uit het mariene en 
brakke milieu.

	 Cyclus
De levenscyclus is haplont, dat wil zeggen dat de ene vege-
tatieve fase haploïd is. Van veel soorten zijn cysten (stato-
sporen) bekend, een ruststadium dat zeer lang kiemkracht 
kan behouden. Cysten hebben een bolvormige structuur 
met een kiezelwand en één porie met stop en vaak met 
wratjes of andersoortige uitsteeksels. Deze cysten kunnen 

	 Chromalveolata (supergroep) ▶ Stramenopila ▶ Heterokontophyta (fylum) ▶ Chrysophyceae & Synurophyceae (klassen)

	 CHRYSOPHYCEAE & SYNUROPHYCEAE - GOUDWIEREN
	 Jan Simons	 nederland 18 gevestigd, nog ca. 100 verondersteld
	 	 wereld ca. 660 beschreven
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▼ 

Vaucheria compacta

	 Voorkomen
Veel soorten zijn koudebestendig en zijn vooral in de win-
ter en het vroege voorjaar aanwezig. De meeste soorten 
zijn eutrofiëringsgevoelig en leven bij voorkeur in (matig) 
voedselarme wateren, waardoor ze belangrijke indicatoren 
zijn voor de waterkwaliteit. In Nederland zijn goudwieren 
te vinden in allerlei grote en kleine binnenwateren, in 
kalkrijke maar vooral ook in kalkarme watertypen. De 
bentische soorten leven epifytisch op water- of moeras-
planten. Slechts enkele soorten komen marien of in brak 
water voor, maar dit zijn er hooguit een tiental (J. Simons 
pers. obs.).

	 Determinatie
starmach 1985, john et al 2002. Bentische soorten: simons et al. 

1999.

verteerd kunnen worden. Bij Dinobryon kan de opgenomen 
‘prooi’ zelfs aanzienlijk groter zijn dan de opnemende cel.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn circa 660 soorten beschreven (guiry & guiry 

2010), terwijl er waarschijnlijk meer dan 1000 soorten zijn (wag-

goner 1995). Het aantal Nederlandse soorten is niet goed gedo-
cumenteerd, met name betreffende de planktonische soorten. 
De bentische soorten zijn wel goed gedocumenteerd. Zo zijn 
acht bentische soorten van de Chrysophyceae gepresenteerd 
in het boek van Simons et al. (1999, gebaseerd op dop 1980), en 
daarnaast worden nog tien zeldzame en semibentische soor-
ten van veenpoeltjes genoemd die ontdekt zijn door Ellis-
Adam (1983). Op basis van John et al. (2000) worden hiernaast 
nog circa 100 planktonische soorten voor Nederland veron-
dersteld (85 Chrysophyceae en 15 Synurophyceae).

	 Chromalveolata (supergroep) ▶ Stramenopila ▶ Heterokontophyta (fylum) ▶ Tribophyceae (klasse)

	 TRIBOPHYCEAE - GEELGROENE ALGEN	 nederland 48 gevestigd, nog ca. 140 verondersteld
	 Jan Simons	 wereld ca. 430 beschreven

door het bruine fucoxanthine, hebben de meeste soorten 
een geelgroene kleur. Vaucheria-soorten zien er zelfs donker 
fluweelgroen uit.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn er ongeveer 430 beschreven soorten (guiry & 

guiry 2010). In Simons et al. (1999) worden 24 bentische zoet-
watersoorten genoemd, waaronder vier draadalgen van het 
genus Tribonema, de naamgever van de klasse. Verder zijn 
voor Nederland 33 Vaucheria-soorten genoemd (SIMONS 1977), 
waarvan er 24 alleen in brak of marien milieu leven. Hiermee 
komt het totaal op 48 gevestigde microsoorten. Daarnaast 
zijn er zonder twijfel nog meer bodembewonende soorten 
(naar schatting 40), maar daarover is voor Nederland niets 
gedocumenteerd. In de Britse flora van John et al. (2002) 
worden 120 merendeels planktonische soorten genoemd, en 
dit aantal zal in Nederland niet heel anders zijn. Na aftrek 
van de 24 brak-mariene Vaucheria-soorten en bijtelling van 
circa 40 bodembewonende soorten, kunnen we het totaal in 
Nederland veronderstelde aantal soorten op ruim 140 stellen.

	 Voorkomen
De meeste soorten leven in zoet water, enkele in brak water 
of zijn marien, zoals Vaucheria-soorten. Naast de aquatische 
soorten zijn er ook vele die aan de lucht blootgesteld leven 
(aërofytisch) in of op vochtige bodems. Vaucheria-soorten 
komen voor op vochtige en niet-zilte bodems en in het kust-
gebied op brakke bodems van kwelders, waar ze donker flu-
weelgroene matjes kunnen vormen (simons 1975). Op vochtige 
klei- of slibbodems, met name in uiterwaarden op stikstof-
rijke plaatsen, komen kolonies voor van een eencellige bol-
vormige soort: Botrydium granulatum. Recent is de mariene 
soort Vaucheria longicaulis ontdekt (stegenga et al. 2006/2007).
Evenals de goudwieren komen geelgroene algen vooral in 
de koudere seizoenen voor.

	 Determinatie
ettl 1978, rieth 1980.

Geelgroene algen (voorheen Xanthophyceae) vertonen een 
breed scala aan vormen: coccale eencelligen of kolonievor-
mers en eencellige of kolonievormende flagellaten. Ook 
zijn er al of niet vertakt draadvormige soorten en er is ook 
een groep soorten (Vaucheria) die een sifonale organisatie 
hebben met brede coenocytische (meerkernige) filamenten. 
Geelgroene algen leven in zoet, brak en zout water. Er zijn 
ook soorten die in of op vochtige bodems leven.

	 Cyclus
De levenscyclus is haplont, waarbij de vegetatieve delende 
fase haploïd is. Bij veelcellige soorten komt ongeslachtelijke 
voortplanting voor door fragmentatie in groepjes cellen. Ge-
slachtelijke voortplanting is vrij zeldzaam, een uitzondering 
vormen de nopjeswieren Vaucheria die geslachtelijk gevorm-
de zygosporen hebben. Met kiezel geïmpregneerde ruststadia 
(cysten) die zeer lang kiemkrachtig zijn komen ook voor.

	 Ecologie
Alle soorten zijn foto-autotroof. De fotosynthesepigmenten 
zijn chlorofyl-a, -c, fucoxanthine en andere carotenoïden. 
Omdat het groene chlorofyl niet helemaal gemaskeerd wordt 
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◀ 

Phaeoschizochlamys

	 Voorkomen
Phaeothamniophyceae leven in zwak tot matig voedselrijk 
zoet water in allerlei, meestal kleine en ondiepe, binnen-
wateren zoals plassen, vennen, poelen, greppels en sloten. 
Ze komen meestal bentisch voor op draadalgen of water-
planten, of zijn losjes vastgehecht (semibentisch) tussen 
waterplanten. De opbouw van de kolonies verschilt per 
soort. Phaeobotrys solitaria is eencellig of meercellig met on-
regelmatige kolonies. Phaeoschizochlamys mucosa is eencellig 
of heeft kolonies van twee tot vier cellen in een gelatineuze 
omhulling. Sphaeridiothrix compressa komt voor als kolonie 
van een onvertakte celrij in een stevige omhulling en vastge-
hecht met de basale cel. Phaeothamnion borzianum komt 
voor als kolonie van langwerpige cellen die aan de top ver-
takt zijn. Tetrachrysis minor en T. dendroides komen voor als 
gelatineuze kolonies van celrijen – van vier cellen in een rij 
– in een zigzagverband.

	 Determinatie
simons et al. 1999 (hierin staan de Phaeothamniophyceae nog bij de Chryso

phyceae), john et al. 2002.

Dit is een kleine groep van heterokonte algen die vroeger 
bij de goudwieren (Chrysophyceae) ondergebracht was, 
maar tegenwoordig als aparte klasse wordt beschouwd. Er 
is een nauwe verwantschap met de geelgroene algen (Tri-
bophyceae) en bruinwieren (Phaeophyceae), maar de pig-
mentatie verschilt hiervan. Verder hebben deze algen de 
normale morfologische en biochemische heterokonte ei-
genschappen. De thallusorganisatie varieert van eencellig 
of kolonievormend, coccaal tot vertakt of onvertakt draad-
vormig. Kolonies kunnen verslijmen waardoor de cellen 
een onregelmatig en los verband vormen (‘palmelloïd’ sta-
dium). Binnen de Phaeothamniophyceae wordt één orde 
onderscheiden, Phaeothamniales, met 13 genera (graham & 

wilcox 2000). Phaeothamniophyceae komen in zoet water 
voor.

	 Cyclus
Er is alleen ongeslachtelijke voortplanting bekend, waarbij 
zoösporen of autosporen (niet-geflagelleerd en van dezelfde 
vorm als de moedercel) gevormd worden binnen de moeder-
cel. Deze sporen komen vrij door verslijming en oplossing 
van de celwand van de moedercel.

	 Ecologie
Alle soorten zijn foto-autotroof en een specifiek biochemisch 
kenmerk is het gezamenlijk voorkomen van de pigmenten 
fucoxanthine en het daarmee verwante heteroxanthine.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn slechts 27 soorten bekend (guiry & guiry 2010), 
waarvan er zes in Nederland voorkomen: Phaeobotrys solita­
ria, Phaeoschizochlamys mucosa, Sphaeridiothrix compressa, 
Phaeothamnion borzianum, Tetrachrysis minor en T. den­
droides (dop 1980). Waarschijnlijk komen nog drie soorten (uit 
de genera Stichogloea en Tetrasporopsis) voor in Nederland 
(john et al. 2002). Tetrachrysis is door Dop (1980) als nieuw 
genus beschreven op basis van Nederlands materiaal.

	 Chromalveolata (supergroep) ▶ Stramenopila ▶ Heterokontophyta (fylum) ▶ Phaeothamniophyceae (klasse)

	 PHAEOTHAMNIOPHYCEAE	 nederland 6 gevestigd, nog 3 verwacht
	 Jan Simons	 wereld 27 beschreven

	 Cyclus
Voor veel soorten geldt een cyclus met gescheiden gameto-
fyt en sporofyt (diplobiontische levenscyclus); deze kan 
twee ongeveer gelijke fases hebben (isomorfe generatiewis-
seling: bv. Dictyota), of twee verschillende generaties, waar-
van er één dominant (veel sterker uitgegroeid) is (hetero-
morfe generatiewisseling). Dit kan op twee manieren: een 
macroscopische sporofyt en microscopisch kleine (maar 
wel meercellige) gametofyt (bv. de Laminariales) óf een cy-
clus waarbij de gametofyt overheerst (bv. Petalonia). De 
soortenrijke orde Fucales is echter diplont; de (diploïde) 
plant produceert hier direct (onder reductiedeling) game-
ten die na bevruchting weer de diploïde fase opleveren. De 

Meercellige planten, van eenvoudig draadvormig tot blad-
vormig en gedifferentieerd in een ‘wortel’ (rhizoïd), ‘steel’ 
(cauloïd) en ‘bladeren’ (fylloïd). De planten kunnen formi-
dabele afmetingen bereiken, de ‘kelps’ aan de Noord-Ame-
rikaanse westkust tot 40 m lang; in Nederland worden de 
geïntroduceerde soorten wakame Undaria pinnatifida en 
Japans bessenwier Sargassum muticum tot respectievelijk 
meer dan 2 m en 5 m lang. Bruinwieren worden wereldwijd 
onderverdeeld in 18 ordes, de grootste zijn de Ectocarpales 
en de Fucales, elk met meer dan 500 soorten. De planten 
zijn voornamelijk marien en komen langs alle kusten in de 
getijdezone en daar beneden voor. Een klein aantal genera 
komt in het zoete water voor.

	 Chromalveolata (supergroep) ▶ Stramenopila ▶ Heterokontophyta (fylum) ▶ Phaeophyceae (klasse)

	 PHAEOPHYCEAE - BRUINWIEREN	 nederland �ca. 80 gevestigd (waarvan 7 exoten)
	 Herre Stegenga	 wereld 1785 beschreven
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▶ 

Hincksia granulosa

▶ ▶ 

Wakame Undaria pinnatifida

▼ 

Kleine zee-eik  
Fucus spiralis

sporenelementen worden uit het water opgenomen. Hoe-
wel sommige soorten bruinwieren eetbaar zijn wordt hier 
in Nederland nog weinig gebruik van gemaakt. Vooral de 
in Nederland geïntroduceerde wakame Undaria pinnati­
fida wordt in het Verre Oosten in grote hoeveelheden ge-
kweekt voor de consumptie. Verder leveren bruinwieren 
(met name soorten uit de ordes Laminariales en Fucales) 
‘alginaten’. Deze worden gebruikt in voedsel, zoals diepge-
vroren desserts, saladedressings, zuivelproducten, bakkerij
producten, etc. Ook hebben alginaten een variatie aan 
industriële toepassingen, speciaal in papierfabricage, het 
klaren van bier en in farmaceutica waar ze gebruikt worden 
voor beschermende coating en als oplosmiddelen (boro-

witzka & hallegraef 2007).

	 Diversiteit
Momenteel zijn er wereldwijd 1785 beschreven soorten 
(guiry & guiry 2010), maar er zijn er zeker nog tientallen tot 
mogelijk zelfs honderden soorten te beschrijven (zie bv. 
kraft 2009). In Nederland zijn ongeveer 80 soorten vastge-
steld, waarvan zeven exoten (H. Stegenga pers. obs.). 

	 Voorkomen
Bruinwieren komen op alle kusten voor, met name in de 
getijdezone en iets dieper. Vooral het genus Sargassum is 
zeer soortenrijk, met de grootste diversiteit in de tropen en 
(warm)gematigde gebieden. Grote ‘kelps’ (orde Laminaria-
les – meer dan 30 genera) worden vooral in (koud)ge
matigde gebieden op het noordelijk en zuidelijk halfrond 
aangetroffen, met de grootste diversiteit in de noordelijke 
Stille Oceaan. De rijkdom van de Nederlandse kust is min-
der dan die van de ons omringende landen. Frequent voor-
komende soorten zijn verder het eveneens geïntroduceerde 
Japans bessenwier Sargassum muticum (op laagwaterniveau 
en daar beneden, ook zeer talrijk in het getijdeloze Gre
velingenmeer) en de vijf niet-exotische Fucaceae (zee-eik 

voortplanting geschiedt in principe door (pluriloculaire) 
gametangia die de gameten vormen en uniloculaire sporan-
gia die (onder reductiedeling) sporen vormen. In een aantal 
families van de Ectocarpales kunnen op de sporofyt ook 
pluriloculaire sporangia gevormd worden die diploïde spo-
ren geven, die weer tot een sporofytische generatie uitgroei-
en. De geslachtelijke voortplanting varieert van isogaam 
(met twee gelijkwaardige – zwemmende – gameten) tot oö-
gaam (met een immobiele vrouwelijke gameet en een mo-
biele mannelijke gameet). De zwemmende gameten hebben 
twee flagellen van verschillende lengte, waarvan één gewim-
perde.

	 Ecologie
Voor de fotosynthese wordt gebruik gemaakt van chlorofyl-
a en -c en fucoxanthine als accessoir pigment. Mineralen en 
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◀ ◀ 

Actinoptychus senarius

▼ 

Bacillaria paxillifer

komt nog maar met enkele exemplaren voor rond de mond 
van de Oosterschelde – waarschijnlijk is de hoge zomertem-
peratuur beperkend voor deze soort. Tevens bestaat de mo-
gelijkheid dat de ‘gewone’ Fucales – die nu nog het aspect 
op een groot deel van de dijken bepalen – achteruit zullen 
gaan door temperatuurstijging. Een vermoedelijk verdwenen 
soort is hauwwier Halidrys siliquosa die jarenlang op één 
plek bij Strijenham (ze) werd gevonden.

	 Determinatie
newton 1931, fletcher 1987, coppejans 1998. 

Fucus, knotswier Ascophyllum nodosum, groefwier Pelvetia 
canaliculata) die in de getijdezone aspectbepalend zijn. 
Voor het zoete water worden slechts twee soorten genoemd 
(simons et al. 1999). Het aantal bekende bruinwieren is in Ne-
derland in enkele decennia flink toegenomen, mede door 
de vestiging van acht exoten. Er bestaat een kans dat bij een 
temperatuurstijging het aantal soorten verder zal toenemen; 
bij een stijging van 3°C van de gemiddelde (winter)tempe-
ratuur werden in 1994 14 soorten verwacht (stegenga 1994). 
Vier daarvan zijn na deze prognose al gearriveerd. Suiker-
wier Saccharina latissima (vroeger Laminaria saccharina) 

over het substraat kunnen verplaatsen met een soort rups-
bandsysteem. Veel soorten worden steeds als losse cellen 
aangetroffen, maar andere zijn georganiseerd in kolonies, 
die (taxon-specifiek) draad-, lint-, zigzag-, waaier-, ster- of 
boomvormig kunnen zijn. Zulke kolonies worden bijeen-
gehouden door gelei (polysacchariden), dat door de cellen 
wordt uitgescheiden. Kiezelwieren komen algemeen voor 
in zout, brak en zoet water en daarnaast zijn er verschei-
dene terrestrische soorten (van dam & mertens 2010, van den 

hoek et al. 1995).

	 Cyclus
Kiezelwieren kennen een diplonte levenscyclus en vermenig-
vuldigen zich in hoofdzaak door vegetatieve celdeling. 
Hierbij deelt de cel in twee dochtercellen. In de meeste 
gevallen worden de twee schaaltjes van de moedercel het 
‘dekseltje’ van de dochtercellen en maakt elk dochtercel zelf 
een nieuw ‘doosje’. Hierdoor blijft de ene dochtercel even 
groot als de moedercel, maar is de andere wat kleiner. Het 
gevolg hiervan is dat er in de populatie meer en meer klei-
nere cellen komen. Dit gaat echter niet onbeperkt door; er 
is een minimale grootte die soorten kunnen hebben. Cellen 
die deze kritische grens bereiken delen niet langer en 
stappen over op geslachtelijke voortplanting. Bij de pen-
nate kiezelwieren ontstaan uit de diploïde cellen door 
meiose haploïde gameten van gelijke vorm, die samen 

Kiezelwieren – ook kiezelalgen, kristalwieren of diatomeeën 
genoemd – zijn eencellige, microscopisch kleine wieren. 
De meeste soorten zijn 10-30 μm lang, maar sommige zijn 
minder dan 5 μm of meer dan 1 mm lang. De inhoud van 
de cel is meestal bruin(geel) van kleur, wat vooral in voor- 
en najaar goed zichtbaar is. Het meest opvallende kenmerk 
is de bouw van de celwand, die verkiezeld is. Dit kiezel-
wandje wordt in de cel gevormd en komt uiteindelijk bui-
ten de plasmamembraan te liggen, als een extern skelet van 
kiezelzuur. Het skeletje bestaat uit twee delen (schaaltjes) 
die als doos en deksel op elkaar passen en waartussen één 
of enkele gordels aanwezig zijn. Een externe coating van 
organisch materiaal houdt de afzonderlijke delen bij elkaar. 
De aanmaak en het onderhoud van een dergelijke celwand 
kost minder energie dan voor celwanden van organisch 
materiaal. De schaaltjes kunnen allerlei vormen hebben en 
op heel verschillende wijze versierd zijn met patronen van 
lijnen en stippels. Er zijn twee basisvormen van schaaltjes, 
waardoor er twee klassieke hoofdgroepen onderscheiden 
worden: de centrische kiezelwieren (‘Centrales’) met een 
ronde (radiaire) basisvorm en de pennate kiezelwieren 
(‘Pennales’) met een langwerpige (bipolaire) basisvorm. 
Veel pennate kiezelwieren hebben op beide schaaltjes in de 
lengterichting een lange sleuf (raphe). Hierdoor kan gelati-
neus materiaal (bestaand uit polysacchariden) uitgestoten 
worden zodat de vaak bentische pennate kiezelwieren zich 

	 Chromalveolata (supergroep) ▶ Stramenopila ▶ Heterokontophyta (fylum) ▶ Bacillariophyceae (klasse)

	 BACILLARIOPHYCEAE - KIEZELWIEREN	 nederland �ca. 1700 gevestigd (waarvan een paar exoten), 
	 Herman van Dam	                     nog ca. 800 verondersteld
	 	 wereld ca. 15.000 beschreven
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▲ 

Aangroeisel van kiezelwieren 
op onder de waterspiegel  
gelegen delen van rietstengels.

lagen door geologische processen boven water zijn gekomen 
is daaruit door ontwatering en compactie diatomeeënaarde, 
diatomiet of kiezelgoer ontstaan, zoals bij Renkum (ge). 
Klassiek is het gebruik van kiezelgoer als thermische isola-
tor, filtermateriaal in de voedingsindustrie en zwembaden, 
polijstmiddel (onder andere tandpasta en sommige verf-
soorten), vulstof voor dynamiet en kattenbakken, insecten-
verdelgingsmiddel en substraat voor de hydrocultuur van 
planten (www.wikipedia.org). Bij kweek van kiezelwieren 
in afvalwater zijn per hectare drogestofopbrengsten bereikt 
die tienmaal hoger zijn dan voor snijmaïs en driemaal hoger 
dan voor aardappelen en suikerbieten. De olie uit de kiezel-
wieren kan worden gebruikt als biobrandstof, maar ook in 
voedingsmiddelen (omega-3-vetzuren) (ramachandra et al. 2009). 
Een andere recente ontwikkeling is het gebruik in nano-
technologie: er zijn ontwikkelingen op het gebied van het 
gebruik in optische systemen, computerchips, zonnecellen, 
analytische chemie en farmacologie (gordon et al. 2008). 
Omdat de ecologie van veel kiezelwieren relatief goed be-
kend is worden ze veel gebruikt als indicatoren, zowel in de 
geologie, palaeoecologie en waterkwaliteitsonderzoek (van 

dam et al. 1994, smol & stoermer 2010). Met kiezelwieren in sedi-
menten en uit herbariumcollecties zijn reconstructies ge-
maakt van de geschiedenis van waterverzuring en eutrofië-
ring (van dam et al. 1988, kirilova et al. 2010). Veel van de milieu
reconstructies van holocene en laat-pleistocene afzettingen 
die gebruikt zijn voor het maken van de geologische kaart 
van Nederland, zijn gebaseerd op kiezelwierenonderzoek 
(vos & de wolf 1993). In de archeologie worden kiezelwieren in 
het papier van antieke boeken en meegebakken diatomeeën 
in potscherven gebruikt voor het bepalen van de herkomst 
van het materiaal (jansma 1977). In forensisch onderzoek geven 
kiezelwieren soms aanwijzingen over verdrinking als doods
oorzaak en over de plaats en de wijze waarop delicten zich 
hebben afgespeeld (hürlimann et al. 2007). De bijzondere bouw 
en vormenrijkdom zijn een bron van inspiratie voor kunste-
naars en architecten (bach & burkhardt 1984, haeckel 1899-1904).

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn er naar schatting 10.000-20.000 beschre-
ven soorten, maar wellicht zijn er in totaal zo’n 80.000-
200.000 soorten (chapman 2009). De laatste decennia wordt 
steeds duidelijker dat morfologisch (vrijwel) identieke soor-
ten toch genetische verschillen vertonen. Als daarmee reke-
ning wordt gehouden kunnen de aantallen soorten nog wel 
een factor vijf tot tien hoger zijn (mann & droop 1996, vanorme-

lingen et al. 2008). Uit Nederland zijn nu ongeveer 1700 soor-
ten en 350 variëteiten bekend, waaronder enkele exoten (H. 
van Dam & F.A.C. Kouwets pers. obs.). Er worden echter 
voortdurend nieuwe taxa aangetroffen en volgens conserva-
tieve schattingen komen hier waarschijnlijk ongeveer 2.500 
soorten en 500 variëteiten voor (H. van Dam & F.A.C. 
Kouwets pers. obs.). Ongeveer vijf taxa zijn beschreven aan 
de hand van Nederlands materiaal, waaronder Thalassiosira 
levanderi en Navicula vandamii var. mertensiae.

	 Voorkomen
Temperatuur en licht hebben grote invloed op de soorten-
samenstelling en de hoeveelheden kiezelwieren. Zoutge-
halte, zuurgraad/alkaliniteit en nutriënten (fosfor, silicium, 

een zygote produceren, die overgaat in een auxospore. 
Bij de centrale kiezelwieren ontstaan uit de vegetatieve 
cellen haploïde eicellen of haploïde spermatozoïden. 
Door versmelting van een eicel en een spermatozoïde 
ontstaat een zygote, waaruit de auxospore voortkomt. 
De auxospore is een ruststadium, waauit na verloop van 
tijd door mitose gewone kiezelwiercellen ontstaan. Veel 
soorten kunnen zich verschillende keren per dag delen. 
Daardoor is hun groeisnelheid hoog en kan de soorten
samenstelling zich snel aanpassen aan veranderende milieu-
omstandigheden (van den hoek et al. 1995, werner 1977).

	 Ecologie
De meeste kiezelwieren zijn autotroof en gebruiken voor de 
fotosynthese de chloroplasten chlorofyl-a en -c en fucoxan-
thine als accessoir pigment. Mineralen en voedingsstoffen, 
waarvan stikstof-, fosfor- en siliciumverbindingen het be-
langrijkst zijn, worden uit het water opgenomen. Veel soor-
ten zijn niet strikt autotroof, maar geheel of gedeeltelijk 
heterotroof, waarbij organisch materiaal wordt afgebroken 
en als bouwstof worden gebruikt. Deze soorten komen bij 
voorkeur voor in sterk organisch belaste wateren, zoals riool-
waterzuiveringen of door kroos Lemna gedomineerde sloten 
(cholnoky 1968). Enkele planktonische soorten kunnen de 
filters van drinkwaterproductiebedrijven verstoppen en kun-
nen ook voor reuk- en smaakoverlast zorgen (van der werff 

1951). Gevaarlijker zijn sommige soorten uit geëutrofieerde 
kustwateren die neurotoxinen afscheiden. Er zijn daardoor 
al dodelijke slachtoffers gevallen onder garnalen, krabben, 
schelpdieren, vissen, vogels en mensen (villac et al. 1993). 
Tegenover de enkele schadelijke effecten staan zeer veel nut-
tige eigenschappen. Kiezelwieren verzorgen bijna de helft 
van de primaire productie van de wereldzeeën en staan zo 
aan de basis van de voedselketen (van den hoek et al. 1995). Res-
tanten van de celinhoud zijn belangrijke componenten van 
aardolie, waarvan de meeste economieën voor een groot deel 
afhankelijk zijn (ramachandra et al. 2009). De kiezelrestanten 
van afgestorven kiezelwieren hebben zich op sommige plaat-
sen in zee, maar ook in zoet water, tijdens duizenden jaren 
opgehoopt tot tientallen meters dikke pakketten. Als deze 
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Licmophora flabellata
hier gekomen zijn, zoals Biddulphia sinensis een eeuw geleden 
en Coscinodiscus wailesii 30 jaar geleden (cadée & hegeman 

1991). De schijnbare vooruitgang van de meeste soorten is 
een direct gevolg van betere inventarisatie. Een aantal soor-
ten uit (matig) voedselarme wateren is de afgelopen eeuw 
door verzuring en vermesting sterk achteruitgegaan, maar 
het is nog niet zeker of hierdoor ook soorten uit ons land 
zijn verdwenen (van dam & mertens 2008).

	 Determinatie
hendey 1964, krammer & lange-bertalot 1986-1991, lange-bertalot 

1993, hasle & syvertsen 1997, witkowski et al. 2000, kraberg et al. 2010. 

van dam & mertens 2010 geven een volledigere lijst van nood
zakelijke determinatieliteratuur.

stikstof ) hebben ongeveer in afnemende volgorde van be-
langrijkheid ook een grote invloed. Vooral in het zoute 
water komen veel planktonische soorten voor. In het zoete 
water is het aantal planktonsoorten minder, maar ze kun-
nen wel massaal aanwezig zijn (planktonbloei). Na het uit-
putten van het kiezelzuur, dat nodig is voor de opbouw van 
de celwand, stort de bloei vaak in en komen er bijvoorbeeld 
groenwieren of cyanobacteriën voor in de plaats (van dam & 

mertens 2010, soininen 2007). Langs de kust komen de soorten 
bentisch voor op allerlei substraten; bijvoorbeeld op stenen, 
maar ook op macroscopische algen en zandkorrels. Op wad-
platen vormen de kiezelwieren vaak een bruin gekleurde 
dunne film. Via de raphe kunnen ze op en neer bewegen, 
met snelheden tot 25 µm/s. Hierdoor kunnen ze steeds de 
juiste combinatie van hoeveelheid beschikbaar licht en 
vochtgehalte opzoeken. De polysacchariden stabiliseren 
het wad, doordat ze de zand- en kleideeltjes bij elkaar hou-
den (krompkamp et al. 2006). In het zoete en brakke water is 
het benthos veel soortenrijker dan het plankton. Een aantal 
soorten leeft op of in de bovenste laag van de modder
bodem. Veel soorten leven ook aangehecht op bladeren en 
stengels van waterplanten, bijvoorbeeld riet Phragmites aus­
tralis, dat vaak bruin ziet van de kiezelwieren. Een kale 
stengel wordt in het voorjaar eerst gekoloniseerd door plat 
aangehechte soorten. In een paar weken tot maanden ont-
wikkelt zich een steeds complexere en soortenrijkere struc-
tuur. In de loop van de zomer wordt deze vaak weer teniet-
gedaan door vraat van macrofauna, waaraan slechts enkele 
zeer vast aangehechte soorten weten te ontsnappen. Een 
aantal kiezelwiersoorten is niet aan water gebonden; ze  
leven in moerassen (bijvoorbeeld in veenmoskussens), in 
natte of droge bodems en zelfs op muren (van den hoek et al. 

1995). In Nederland komen enkele exoten voor, waarvan som-
mige met ballastwater of schelpdieren uit de Stille Oceaan 

den gebruikt voor de 
opslag van calcium. Tot 
voor kort werden de 
Dinoflagellata nog tot 
de planten gerekend en 
beide andere fyla tot de 
dierlijke Protozoa. 
Tot de Alveolata be-
hoort nog een aantal 
kleine groepen waar-
van niets bekend is over 
het voorkomen in Ne-
derland: Ellobiopsidae 
(wereldwijd 17 beschre
ven soorten, parasieten 
en symbionten van kreeftachtigen), Chromera (één beschre-
ven soort) en Colpodellidae (wereldwijd zeven beschreven 
soorten). We behandelen hieronder de Ciliophora, Dino-
zoa en Apicomplexa apart.

De Alveolata omvatten autotrofe en heterotrofe eencelligen, 
met een grote variatie aan vorm en levenswijze. De fyla 
Ciliophora, Dinozoa en Apicomplexa hebben vooral ken-
merken van het ribosomale gen 18S gemeen (o.a. moore et 

al. 2008), en verder de zogenaamde submembraneuze blaas-
jes, alveoli (vandaar de groepsnaam), die waarschijnlijk wor-

	 Chromalveolata (supergroep) ▶ Alveolata

	 ALVEOLATA	 nederland �ca. 670 gevestigd, 33 verondersteld, nog vele verwacht
	 Erik J. van Nieukerken	 wereld ca. 12.130 beschreven

Ciliophora

Ellobiopsidae

Dinozoa

Chromera

Colpodellidae

Apicomplexa

?

Trilhaardiertjes - Ciliophora	A picomplexa

Dinozoa
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▼ 

Paramecium bursaria

▶ ▶ 

Spirostomum

in de darm van ringwormen (Annelida), of levend op de 
cuticula van kreeftachtigen. Zelden parasiteren ze ook 
zoogdieren en de mens (sluiter et al. 1921). Heel bekend is het 
pantoffeldiertje Paramecium dat veel gebruikt is voor aller-
lei onderzoek, variërend van hun genetica tot zelfs het ge-
drag.

	 Diversiteit
Schattingen van het wereldtotaal lopen uiteen van 3500 
tot 10.000 beschreven soorten, wij houden het op een 
schatting van 5000 (corliss 2000, adl et al. 2005). Uit Neder-
land zijn ongeveer 400 soorten bekend (bakker & phaff 1976, 

dresscher 1976, elgershuizen et al. 1979, fransz 1981). Omdat veel 
trilhaardiertjes kosmopoliet zijn, zijn nog vele extra soor-
ten bij ons te verwachten.

	 Voorkomen
Trilhaardiertjes komen in allerlei wateren voor, zowel 
planktonisch als bentisch. De meeste trilhaardiertjes zijn 
vrijlevende organismen in zoet water en zeewater, vaak  
interstitieel levend tussen zandkorrels. Er zijn te weinig 
Nederlandse studies om zinnige uitspraken over verschil in 
diversiteit te doen.

	 Determinatie
corliss 1979, foissner 1993, lynn & small 2000. Mariene soorten: 
jörgensen 1927, jörgensen & kahl 1932, kahl 1933, 1934a, 1934b, mars-

hall 1969, bakker & phaff 1976, carey 1992. Zoetwatersoorten: kahl 

1930, 1931, 1932, 1935, oppenheim & vorstman 1976, curds 1982, curds et 

al. 1983, matthes et al. 1988, patterson & hedley 1992. Parasitaire 
soorten: kahl 1934a.

Trilhaardiertjes (of wimperdiertjes) zijn eencellige organis-
men van 30-300 μm, bedekt met cilia (talrijke kleine haar-
tjes), waarmee ze zich kunnen voortbewegen. Er zijn twee 
kernen: een macro- en een micronucleus, hiermee onder-
scheiden de ciliaten zich van alle andere eencelligen. De 
diploïde micronucleus bevat de chromosomen en dient 
voor de voortplanting, de polyploïde macronucleus is ver-
antwoordelijk voor alle andere celfuncties. Omdat deze 
organismen zich bewegen en geen fotosynthese kennen 
werden ze vroeger als dieren beschouwd. Moleculair onder-
zoek heeft aangetoond dat ze tot de Alveolata behoren en 
verwant zijn aan organismen die vroeger tot de planten 
werden gerekend. Deze groep is beter bekend en omschre-
ven dan de meeste andere groepen voormalige protozoën. 
Trilhaardiertjes leven in zee, in zoet water en op vochtige 
plekken op het land, evenals parasitair.

	 Cyclus
De voortplanting kan zowel geslachtelijk zijn door uitwisse-
ling via een conjugatiebrug van een haploïde kern ontstaan 
na reductiedeling, als ongeslachtelijk door deling en knop-
vorming. Er zijn geen echte gameten, iedere cel kan een 
gameet zijn.

	 Ecologie
Trilhaardiertjes zijn heterotrofe, fagotrofe organismen die 
bacteriën, algen of detritus opnemen. Sommige soorten 
zijn vastzittend (bv. de orde Suctoria), terwijl er ook veel 
parasitaire soorten zijn, de meeste op vissen, zoals de ver-
oorzaker van het bij alle aquariumhouders bekende ‘witte 
stip’ Ichthyophthirius multifiliis, maar ook als commensalen 

	 Chromalveolata (supergroep) ▶ Alveolata ▶ Ciliophora (fylum)

	 CILIOPHORA - TRILHAARDIERTJES (CILIATEN)	 nederland �ca. 400 gevestigd, nog vele verwacht
	 Erik J. van Nieukerken	 wereld ca. 5000 beschreven

nog niet uit Nederland bekend, zijn ze hier wel te veronder-
stellen. Perkinsus parasiteert mariene mollusken (o.a. oesters 
Ostrea edulis) (perkins et al. 2000), Rastrimonas parasiteert een-
cellige Cryptophyta in zoet water en Parvilucifera parasi-

De Dinozoa omvatten de pantserwieren (Dinoflagellata, 
hierna apart behandeld) en de Perkinsozoa (of Perkinsida). 
De wereldwijd zeven beschreven soorten Perkinsozoa zijn 
parasieten van ongewervelden en eencellige algen. Hoewel 

	 Chromalveolata (supergroep) ▶ Alveolata ▶ Dinozoa (fylum)

	 DINOZOA	 nederland �ca. 250 gevestigd, nog ca. 35 verondersteld
	 Erik J. van Nieukerken	 wereld ca. 2100 beschreven
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◀ ◀ 

Ceratium hirundinella

▼ 

Zeevonk  
Noctiluca scintillans

ook in Nederland voor. Perkinsozoa werden eerst tot de 
Apicomplexa of Sporozoa gerekend, maar blijken nauwer 
verwant aan de Dinoflagellata. 

teert pantserwieren. Parvilucifera is bekend uit een groot 
deel van Europa (figueroa et al. 2008) en hier te verwachten, 
Rastrimonas is beschreven uit Frankrijk en komt wellicht 

	 Chromalveolata (supergroep) ▶ Alveolata ▶ Dinozoa (fylum) ▶ Dinoflagellata (subfylum)

	 DINOFLAGELLATA - PANTSERWIEREN	 nederland �ca. 250 gevestigd, nog ca. 30 verondersteld
	 Reinoud P.T. Koeman & Jan Simons	 wereld ca. 2100 beschreven

	 Ecologie
Ongeveer de helft van de soorten is foto-autotroof waarbij 
gebruikt wordt gemaakt van een pigmentatie bestaande 
uit chlorofyl-a, -c2 en naast fucoxanthine enkele speciale 
carotenoïden (bv. peridinine). De andere helft is mixotroof, 
dat wil zeggen dat ze tegelijkertijd autotroof en heterotroof-
fagotroof (organische deeltjes zoals bacteriën en andere 
organismen opnemend) zijn. Verscheidene soorten zijn 
ook volledig heterotroof en dan door het ontbreken van 
pigmenten kleurloos. In het mariene milieu komen enkele 
kleurloze soorten voor die parasitair leven op kiezelwieren 
of zoöplankton (bv. raderdieren), maar ook op vissen. Er 
zijn mariene mixotrofe soorten die andere organismen, 
zoals kiezelwieren, kunnen vangen, opnemen en verteren. 
Zij doen dit op twee verschillende manieren: door het  
uitsteken van een lange slijmerige tentakel waarlangs de 
‘prooi’ door een celopening naar binnen geleid wordt of 
door het insluiten van de prooi met een cytoplasma- 
uitstulping (pallium). In het laatste geval is eerst contact 
gemaakt met de prooi door het uitsturen van een lang en 
dun filament, een soort vangdraad. In zomerse omstandig-
heden en bij bepaalde nutriëntencondities kunnen bepaalde 
soorten rode bloei veroorzaken, waarbij toxische stoffen 
worden uitgescheiden die vooral bij schelpdieren of bij 
vissen spier- en zenuwverlammingen kunnen veroorzaken. 
Toxische soorten uit de Noordzee zijn onder andere 
Alexandrium tamarense, A. minutum, Dinophysis acuminata 
en Azadinium spinosum. De fotosynthetiserende soorten 
vormen op de kiezelwieren (Bacillariophyceae) na de groot-
ste groep van primaire producenten in zee. Ze vormen dus 
een onmisbare schakel in aquatische voedselketens. Er zijn 
mariene soorten die lichtflitsen uitzenden (biolumines-
centie) door de werking van een luciferine-luciferase
systeem bij irritatie van de cel. Zo wordt het lichten van de 
zee – wat als een sprookjesachtig verschijnsel ervaren kan 

Eencellige of kolonievormende (waarbij de cellen tot dra-
den zijn gerangschikt) wieren die meestal twee flagellen be-
zitten. Ongeveer de helft van het aantal soorten heeft een 
met celluloseplaten verstevigde celwand, vandaar de naam 
pantserwieren. Een andere Nederlandse naam is dinoflagel-
laten. De cellen van veel gepantserde soorten hebben een 
mediane groeve (cingulum) en loodrecht daarop een kor-
tere en bredere longitudinale groeve (sulcus). In het cingu-
lum bevindt zich een golvende en brede transversale flagel 
en in de sulcus loopt een kortere ‘gewone’ flagel die ventraal 
een stukje uit de cel steekt. Dit maakt een snelle en rote-
rende beweging mogelijk. De cellen kunnen verschillende 
lange uitsteeksels hebben (bv. Ceratium-soorten). De cel
inhoud van autotrofe soorten is meestal geelbruin gekleurd, 
maar enkele soorten hebben afwijkende kleuren (bv. blauw-
groen), veroorzaakt door anders gekleurde endosymbionti-
sche algen. De pantserwieren worden onderverdeeld in drie 
klassen: Dinophyceae, Noctiluciphyceae en Syndiniophy-
ceae. Het evolutionaire ontstaan van pantserwieren is inge-
wikkeld. Er zijn soorten waarbij zelfs sprake is van tertiaire 
endosymbiose: de opname van een heterokonte cel (die al 
ontstaan is door secundaire symbiose) door een autotrofe 
eukaryote cel, daarbij de plaats innemend van de oorspron-
kelijke secundaire endosymbiont. Pantserwieren komen in 
zout, brak en zoet water voor.

	 Cyclus
Voor zover onderzocht, is het levenscyclustype haplobion-
tisch-haplont, wat betekent dat deze algen alleen een haplo-
ïde vegetatieve fase kennen. Bij geslachtelijke voortplanting 
kunnen vegetatieve cellen kleinere gameten produceren die 
dezelfde vorm hebben als de oudercel. De zygote kan zich 
omvormen tot een dikwandige rustcel (cyste of hypno
zygote). Zulke cysten kunnen ook rechtstreeks uit vegeta-
tieve cellen gevormd worden.
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▶ 

Oöcyst van Isospora belli, 
de veroorzaker van isosporiasis 
in menselijke ontlasting

wieren, maar iets verder uit de kust zijn de pantserwieren 
talrijker (samen met de Haptophyta). Sommige soorten 
kunnen over grote afstanden in de waterkolom op en neer 
bewegen; ze bevinden zich overdag meestal op grotere 
dieptes dan ’s nachts. Dit is een fototaxische respons ge-
stuurd door de lichtintensiteit die waargenomen wordt 
met een rode oogvlek of stigma. Ondanks intensieve  
monitoringsprojecten, waarbij regelmatig monsters geana-
lyseerd worden van het Nederlandse kustgebied en Noord-
zee tot 235 km ten noordwesten van Terschelling, zijn er 
geen duidelijke patronen in diversiteit aan te wijzen. Wel 
zijn er enkele zuidelijke soorten als Coolia monotis en Peri­
dinium quinquecorne die in Zuidwest-Nederland toenemen, 
mogelijk als gevolg van klimaatverandering.

	 Determinatie
Mariene soorten: tomas 1997, hoppenrath et al. 2009, kraberg 2010. 
Zoetwatersoorten: ettl et al. 1990, john et al. 2002.

worden – veelal veroorzaakt door het ’s zomers massaal 
voorkomen van de kleurloze zeevonk Noctiluca scintillans.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn er ongeveer 2100 beschreven soorten (wag-

goner & speer 1998). In Nederland zijn ongeveer 250 soorten 
bekend, hiervan zijn er ongeveer 50 nog niet (voldoende) 
beschreven (koeman et al. 2009, R.P.T. Koeman pers. obs.). 
Het gaat hierbij om 195 mariene soorten uit het kustge-
bied (koeman et al. 2009) en circa 55 zoetwatersoorten (R.P.T. 
Koeman pers. obs., mede gebaseerd op john et al. 2002). 
Daarnaast worden ongeveer 30 soorten (nog) niet herkend 
(john et al. 2002).

	 Voorkomen
Pantserwieren komen met name in de relatief ondiepe 
kuststreken voor en minder in de diepe open zee. Vlak 
langs de kust wordt de diversiteit vooral bepaald door kiezel-

	 Chromalveolata (supergroep) ▶ Alveolata ▶ Apicomplexa (fylum)

	 APICOMPLEXA (SPOROZOA) - SPORENDIERTJES	 nederland ruim 20 gevestigd, honderden verwacht
	 Erik J. van Nieukerken	 wereld ca. 5000 beschreven

	 Cyclus
Sporendiertjes hebben een haplodiplonte levenscyclus. 
Zowel de haploïde als de diploïde fase kan zich ongeslach-
telijk vermeerderen door snelle deling (schizogonie), 
waarbij de kern zich door mitose in veel kernen splitst, 
zonder dat de cel groeit. Deze veelkernige cel deelt zich 
vervolgens op in veel infectueuze cellen, de sporen (waar-
voor verschillende termen bestaan), waarmee de soort 
zich kan verspreiden. Geslachtelijke voortplanting treedt 
op door versmelting van een mannelijke en vrouwelijke 
gametocyt. De levenscyclus kent een afwisseling van ver-
schillende stadia, vaak met gastheerwisseling tussen een 
gewerveld en een ongewerveld dier. De cyclus van de  
malariaparasiet Plasmodium is een van de bekendste voor-
beelden: de mens wordt geïnfecteerd door haploïde spo-
rozoieten die de mug Anopheles injecteert. De sporozoie-
ten verdwijnen in de lever, waar ze zich door schizogonie 
vermenigvuldigen. De hier uit komende sporozoieten be-
smetten rode bloedcellen, waar weer schizogonie op-
treedt: de hier uit komende ‘sporen’ heten merozoieten, 
die wederom bloedcellen besmetten, waarna de cyclus 
weer voortduurt. Dit gebeurt in erupties om de circa 48 
uur, die overeenkomen met koortsaanvallen. Na enkele 
cycli differentiëren merozoieten in mannelijke en vrouwe-
lijke gametocyten, die weer door een vrouwelijke mug 
worden opgezogen. In het spijsverteringstelsel van de 
mug versmelten de gametocyten tot de zygote, die daarna 
transformeert in een oöcyst, een dikwandig resistent sta-
dium. Deze leidt via meiose en schizogonie weer tot de 
vele sporozoieten die via het speeksel van de mug de mens 
(of een ander zoogdier) infecteert.

	 Ecologie
De groep is economisch van zeer groot belang, met name 
vanwege de verschillende soorten malariaparasieten Plas­
modium, maar ook Toxoplasma (toxoplasmose) en Babesia 

Eencellige parasieten met eenvoudige bouw, maar inge-
wikkelde levenscycli. De naam Apicomplexa is afgeleid 
van het apicale complex aan het celuiteinde, een ingewik-
keld complex van celorganellen. Alle soorten zijn parasie-
ten; gastheren zijn zowel gewervelden als ongewervelden 
en sommige hebben gastheerwisseling met ingewikkelde 
levenscycli (bv. tussen mug en zoogdier: Plasmodium). De 
naam coccidiën wordt voor veel sporendiertjes gebruikt. 
Sporendiertjes leven in hun gastheren in zee, zoet water en 
op land.
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levende groepen met 
een skelet zoals de Ra-
diolaria en Foramini-
fera, een groep met 
amoeboïde en flagella-
te vormen (Cercozoa) 
en de parasitaire Ha-
plosporidia. Daarnaast 
worden nog enkele klei-
nere, moeilijk plaatsba-
re groepen onderschei-
den die hier buiten be-
schouwing worden ge-
laten. De naam Rhiza-
ria moet niet verward worden met de oude ‘Rhizopoda’, een 
polyfyletisch samenraapsel van amoeboïde groepen en de 
foraminiferen. 

◀ ◀ 

Heliodiscus

grond van de gastheren zijn nog honderden soorten in  
Nederland te verwachten.

	 Voorkomen
Sporendiertjes komen overal voor waar de gastheren leven. 
Door het toenemende reizen naar de tropen neemt de 
mens steeds vaker tropische soorten mee, maar die hebben 
nog niet tot blijvende vestiging geleidt. Door ziektebestrij-
ding en door achteruitgang van sommige gastheren zullen 
er zeker soorten uit Nederland verdwenen zijn. Zo kwam 
de malariaparasiet Plasmodium vivax rond 1920 nog alge-
meen in Nederland voor, maar is inmiddels uitgeroeid.

	 Determinatie
reichenow 1932, perkins et al 2000. 

(babesiosis, een veeziekte overgebracht door teken, nu ook 
bij de mens). Coccidiose, veroorzaakt door Eimeria-soor-
ten, is een lastige ziekte die bij veel zoogdieren en vogels 
voorkomt (o.a. kippen, duiven, konijnen, runderen) en 
darmklachten en sufheid veroorzaakt.

	 Diversiteit
Er zijn naar schatting circa 5000 soorten beschreven (per-

kins et al. 2000, chapman 2009), er worden wel schattingen ge-
daan dat er meer dan een miljoen soorten zouden zijn 
(chapman 2009). Van de 5000 beschreven soorten behoren 
1000 alleen al tot het genus Eimeria. In Nederland is de 
situatie niet goed bekend, op de mens en huisdieren wor-
den ten minste 20 soorten gemeld (sluiter et al. 1921), al zul-
len het er verspreid in de literatuur wel meer zijn. Op 

De Rhizaria worden pas kort herkend als monofyletische 
groep (keeling et al. 2005, pawlowski & burki 2009), eerst als aparte 
‘supergroep’, en pas door recent onderzoek als deel van de 
Chromalveolata, of de sar-groep (= Stramenopila+Alveo
lata+Rhizaria) (burki et al. 2007). De groep Rhizaria is geheel 
gebaseerd op moleculaire kenmerken, en niet met morfolo-
gische kenmerken te karakteriseren. De groep omvat zeer 
diverse heterotrofe eencelligen (ook enkele autotrofe), vrij-

	 Chromalveolata (supergroep) ▶ Rhizaria

	 RHIZARIA	 nederland ten minste 165 gevestigd
	 Erik J. van Nieukerken	 wereld ca. 5500 beschreven

Radiolaria

Cercozoa

Haplosporidia

Foraminifera

Radiolaria vormen een belangrijke groep van mariene 
planktonische eencelligen, gekenmerkt door het stevige 
skelet, van kiezel bij de Polycystinea (de ‘klassieke’ radiola-
riën) of van strontiumsulfaat bij de Acantharia. De skelet-
ten zijn zeer fijn gebouwd, hebben allerlei bizarre en fraaie 
vormen en hebben daarmee kunstenaars en architecten 
(o.a. Antoni Gaudi) geïnspireerd. De bekende negentien-
de-eeuwse bioloog Ernst Haeckel (de ‘Duitse Darwin’) 
schreef naast de klassieke monografie over de radiolariën 
ook een boek Kunstformen aus der Natur. Het protoplasma 
heeft naaldvormige uitstulpingen, de axopodia. Vroeger 
werden ook de Phaeodaria tot de radiolariën gerekend, 
maar die blijken nu tot de Cercozoa te horen. Er zijn ook 
soorten zonder skelet. Sommige soorten zijn koloniaal. 
Radiolariën leven in zee.

	 Chromalveolata (supergroep) ▶ Rhizaria ▶ Radiolaria (fylum)

	 RADIOLARIA - RADIOLARIËN	 nederland ten minste 5 gevestigd, nog vele verwacht
	 Erik J. van Nieukerken	 wereld ca. 1000 beschreven

Radiolaria	C ercozoa

Haplosporidia	 Foraminifera

▼ 

Heliodiscus
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▶ 

Assulina muscorum

seren en ze vaak talrijk voorkomen. Skeletten van Acantharia 
lossen daarentegen na de dood op in het zeewater.

	 Diversiteit
Hoewel er bijna 10.000 soorten zijn beschreven, geven mo-
derne schattingen aan dat er wellicht maar 1000 goede soor-
ten zijn (anderson et al. 2000, febvre et al. 2000). Uit Nederland 
zijn ten minste vijf soorten gemeld (dresscher 1976, elgershui-

zen et al. 1979, fransz 1981).

	 Voorkomen
Acantharia leven vooral in de bovenste 100 m van de ocea-
nen, vaak wat verder uit de kust. Polycystinea komen op alle 
diepten van de zee voor.

	 Determinatie
anderson 1983, anderson et al. 2000, febvre et al. 2000.

	 Cyclus
De voortplanting van radiolariën is onvoldoende bekend. Bij 
de Polycistinea worden biflagellate zwermers losgelaten, 
waarvan niet duidelijk is of het gameten zijn of ongeslachte-
lijke sporen. De vegetatieve vorm van de Acantharia wordt 
trofont genoemd, de gamont is de vorm die zich geslachtelijk 
voortplant. Binnen de gamont worden duizenden biflagella-
te isogameten gevormd, die binnen enkele minuten losgela-
ten worden. Gamonten vormen soms cysten.

	 Ecologie
Radiolariën eten een grote variatie aan voedsel, zoals bacte-
riën, algen, andere eencelligen en zoöplankton. Er zijn zowel 
omnivore als algivore soorten. Verschillende soorten leven in 
symbiose met endosymbiontische algen (zoöxanthellen), die 
voor fotosynthese zorgen. De Polycystinea zijn ook van groot 
belang in de paleontologie doordat de skeletten goed fossili-

	 Chromalveolata (supergroep) ▶ Rhizaria ▶ Cercozoa (fylum)

	 CERCOZOA	 nederland ten minste 58 gevestigd
	 Erik J. van Nieukerken	 wereld ca. 500 beschreven

	 Ecologie
Cercozoa omvatten vooral heterotrofe eencelligen, die zeer 
talrijk in de bodem kunnen zijn, en ook voorkomen in zee 
en zoet water. Daarnaast zijn er de autotrofe Chlorarach-
niaceae die ontstaan zijn door een groenwier als ‘slaaf ’ op 
te nemen. Er zijn ook parasieten van planten (galvormers), 
ongewervelden en andere eencelligen. De vrijlevende soorten 
eten algen, andere protozoën en bacteriën. Plasmodiophora 
brassicae (Plasmodiophoraceae) veroorzaakt de ziekte knol-
voet bij kolen.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn er 500 beschreven soorten. Uit een vergelij-
king van de moderne classificaties (adl et al. 2005, bass & cava-

lier-smith 2009) met onder andere de lijst van dresscher (1976), 
kennen we ten minste 58 soorten in Nederland. Enkele 
voorbeelden: Dimorpha met zes soorten die voorheen bij de 
zonnediertjes (Heliozoa) hoorden (siemensma 1981), de amoe-
boïde Vampyrellidae met drie soorten die algen leegzuigen 
(siemensma 1987), en de meer schimmelachtige Plasmodiopho-
raceae met onder andere Plasmodiophora brassicae. Hedrio­
cystis minor en Frenzelina minima zijn beschreven aan de 
hand van Nederlands materiaal.

	 Voorkomen
Cercozoa leven in zee, zoet water en de bodem. Ze leven 
doorgaans niet planktonisch, maar bewegen zich ‘glijdend’ 
voort over het substraat.

	 Determinatie
hoogenraad & de groot 1940, van essen 1968, rainer 1968, page 1976, 1988, 

siemensma 1981, 1987, page & siemensma 1991, patterson & hedley 1992, 

meisterfeld 2000B, patterson et al. 2000b, takahashi & anderson 2000.

De Cercozoa vormen een morfologisch zeer diverse groep, 
die pas recent is herkend als monofyletisch, en omvatten 
zowel flagellate als amoeboïde protozoën. Ook de mariene 
planktonische Phaeodaria, tot voor kort beschouwd als 
radiolariën met een organisch skelet, en de meer schimmel-
achtige Plasmodiophoraceae behoren hier. De naam Cer-
cozoa is afgeleid van de cercomonaden, een groep van 
amoeboflagellaten. Veel soorten werden vroeger gerekend 
tot respectievelijk de Zoomastigina (dierlijke flagellaten) 
en Sarcodina (amoeben). Cercozoa zijn terrestrisch, of  
leven in zoet water of zee.

	 Cyclus
Geslachtelijke voortplanting is alleen bij Chlorarachniaceae 
bekend. Cystevorming komt bij veel Cercozoa voor.
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◀ 

Bonamia ostreae

geschat wordt dat 2,5% van de kalkproductie in de oceaan 
op rekening van de foraminiferen komt (langer 2007).

	 Diversiteit
Er is nog veel onduidelijk over het aantal soorten foraminife-
ren, zowel wereldwijd als in Nederland. Tot voor kort werden 
soorten vooral aan de hand van vorm herkend, en bestond er 
veel onduidelijkheid over de grenzen van inter- en intraspeci-
fieke variatie. Met de opkomst van moleculaire technieken is 
hier enige verduidelijking in gekomen. Zo zijn in een genus 
dat op grond van morfologie als variabel werd beschouwd, 
minstens 30 genotypen herkend. De meeste van deze geno-
typen konden achteraf ook morfologisch herkend worden 
(hayward et al. 2004). Murray (2007) schatte dat er wereldwijd 
zo’n 4000 soorten zijn. Studies met een vrij conservatief 
soortsbegrip in enkele kleine rifgebieden in Australië en Pa-
poea-Nieuw Guinea komen tot schattingen van 400-700 per 
gebied, en waarschijnlijk dus veel hogere totalen, eerder in 
de buurt van de 10.000 (sen gupta 1999). In Nederland komen 
ongeveer 100 soorten voor (hofker 1922, 1977).

Foraminiferen vormen een soortenrijke groep van voor het 
merendeel bentische mariene eencelligen. Met name in 
diep mariene habitats maken ze een belangrijk deel uit van 
het sediment. De meeste foraminiferen maken een skelet 
van kalk, organisch materiaal of zandkorrels. Dit skeletje 
bestaat uit één of meer kamers die worden verbonden met 
een opening, die in de laatste kamer ook dient om te eten. 
Nagenoeg alle vertegenwoordigers komen alleen in zout tot 
brak water voor.

	 Cyclus
Foraminiferen ondergaan een levenscyclus waarin geslach-
telijke en ongeslachtelijke voortplanting elkaar afwisselen. 
Deze generaties zijn te herkennen aan de eerste kamer van 
het skeletje, dat groot is bij de ongeslachtelijke generatie en 
klein bij de geslachtelijke generatie. Echter, recent onder-
zoek toont aan dat er een veelheid aan variatie op dit basis-
principe is.

	 Ecologie
Alle Nederlandse foraminiferen zijn heterotroof en voeden 
zich met zowel dode als levende bacteriën en kiezelwieren, 
en soms halen ze hun bouwstoffen zelfs direct uit opgelost 
organisch materiaal. Verscheidene (sub)tropische soorten 
hebben een fotosynthetiserende eencellige als endosym-
biont; dit kan zowel een groenwier (Chlorophyta), rood-
wier (Rhodophyta), goudwier (Chrysophyceae), kiezelwier 
(Bacillariophyceae) of pantserwier (Dinoflagellata) zijn. 
Enkele (sub)tropische soorten zijn kleptoparasitair en ze be
houden de chloroplasten van opgenomen algen. Vanwege 
de skeletjes en hun algemene voorkomen hebben foramini-
feren altijd in de belangstelling van paleontologen gestaan, 
die ze gebruiken voor zowel omgevingsreconstructies als 
stratigrafie. Ook voor de oceaanchemie zijn ze van belang, 

	 Determinatie
perkins 2000.

Parasitaire eencelligen, die leven in zee en zoet water (één 
soort) en ongewervelden parasiteren, met name mollusken 
en kreeftachtigen.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn er 36 soorten beschreven (perkins 2000). Ha­
plosporidium armoricanum is beschreven van in Nederland 
geïmporteerde oesters, onder de naam Minchinia armori­
cana (hine at al. 2007). Ook Bonamia ostreae is een in Neder-
land voorkomende parasiet van oesters.

	 Voorkomen
De twee in Nederland voorkomende soorten zijn waar-
schijnlijk vanuit Frankrijk met oesters geïntroduceerde 
exoten en economisch belangrijk vanwege schade aan de 
oesterteelt (O. Haenen pers. med.).

	 Chromalveolata (supergroep) ▶ Rhizaria ▶ Haplosporidia (fylum)

	 HAPLOSPORIDIA	 nederland 2 gevestigd (waarvan 2 exoten)
	 Erik J. van Nieukerken	 wereld 36 beschreven

	 Chromalveolata (supergroep) ▶ Rhizaria ▶ Foraminifera (fylum)

	 FORAMINIFERA - FORAMINIFEREN	 nederland ca. 100 gevestigd
	 Willem Renema	 wereld ca. 4000 beschreven

◀ 

Foraminifeer
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▼ 

Trichonympha (Parabasalia), 
symbiont in de darmen van 
termieten

in de waterkolom voorkomen en bentische foraminiferen 
die op of in de zeebodem leven. Alle gedocumenteerde 
Nederlandse soorten hebben een bentische levenswijze. 
Planktonische foraminiferen zijn zeer zeldzaam in de 
Noordzee.

	 Determinatie
murray 1971, 1979, lee 2000.

	 Voorkomen
Verreweg de meeste soorten hebben een voorkeur voor 
vol mariene omstandigheden, maar enkele soorten ko-
men zelfs voor in getijdepoelen hoog op kwelders. In het 
getijdegebied komen 5-10 soorten voor, maar rond de 
Doggersbank en het Friese Front kunnen tot 35 soorten 
op één plek waargenomen worden. De twee belangrijkste 
ecologische groepen zijn planktonische foraminiferen die 

Diplonemida en Euglenophyceae. Behalve de Eugleno
phyceae (hieronder apart behandeld) en een aantal beken-
de parasieten, is deze groep in Nederland nauwelijks on-
derzocht. Het niet in Nederland voorkomende genus Ma­
lawimonas (wereldwijd twee soorten beschreven) lijkt de 
zustergroep van de overige Excavata te zijn (hampl et al. 

2009). 

	 Euglenozoa

Voor de Euglenophyceae, zie hieronder. De Kinetoplastida 
(wereldwijd 350 beschreven soorten) omvat veel obligate 
parasieten, onder andere Trypanosoma, waaronder de para-
siet die slaapziekte veroorzaakt (niet in Nederland), maar 
ook veel soorten die andere gewervelden parasiteren, Leish­
mania die onder andere de tropische ziekte leishmaniasis 
veroorzaken, maar ook plantparasitaire soorten en vrijle-
vende soorten (Bodonidae), waarvan in Nederland circa 20 
soorten worden verondersteld. De Diplonemida (wereld-
wijd tien soorten) zijn nog niet uit Nederland bekend. 

	 Heterolobosea

Wereldwijd 80 beschreven soorten. Deze groep omvat voor-
al amoeben die ook een tijdelijk flagellaat stadium hebben, 
maar ook slijmzwamachtige amoeboïden met een vrucht-
lichaam (Acrasida). De circa 20 Nederlandse amoeboïde 
soorten werden behandeld door Siemensma (1987) in de 
families Vahlkampfiidae en Gruberellidae.

	 Jakobida

Wereldwijd 10 beschreven soorten. Deze groep is nog niet 
uit Nederland bekend.

De supergroep Excavata (of Excavobionta) werd pas in 
2002 formeel opgericht (cavalier-smith 2002), in tegenstelling 
tot de meeste nieuwe groepen juist meer op morfologie ge-
baseerd dan op grond van moleculaire analyses. Moleculaire 
studies hebben wel samenhang binnen de subgroepen van 
de Excavata aangetoond. Een belangrijk morfologisch ken-
merk is de voedingsgroeve waar de flagel ontspringt; deze 
vormt een soort uitholling (invaginatie), hetgeen ‘excavate’ 
genoemd kan worden. Deze groeve is bij veel soorten weer 
secundair verdwenen. Voor 2002 werden zulke flagellaten al 
excavate flagellaten genoemd. De groep omvat uitsluitend 
eencellige flagellate en amoeboïde vormen, zowel autotrofe 
met fotosynthese als heterotrofe. Autotrofie komt alleen 
voor bij de Euglenophyceae, en is ontstaan door secundaire 
endosymbiose met een eencellig groenwier. 
Er zijn groepen Excavata die geen mitochondriën bezitten 
en daarom aanvankelijk als zeer primitieve Eukaryota wer-
den beschouwd. Inmiddels lijkt het waarschijnlijker dat deze 
endoparasitaire vormen de mitochondriën secundair heb-
ben verloren. Fylogenie en indeling worden bediscussieerd 
door Hampl et al. (2009), Simpson (2003), Simpson & 
Roger (2004) en Simpson et al. (2006).
De Excavata omvat de fyla Euglenozoa, Heterolobosea, 
Jakobida, Parabasalia, Fornicata en Preaxostyla. De Eugle
nozoa worden onderverdeeld in de groepen Kinetoplastida, 

	 Eukarya (domein) ▶ Excavata (supergroep)

	 EXCAVATA	 nederland 52 gevestigd, nog ca. 145 verondersteld
	 Erik. J. van Nieukerken	 wereld 2160 beschreven

[Malawimonas]

Euglenozoa

Heterolobosea

[Jakobida]

Parabasalia

Fornicata

[Preaxostyla]



hoofdstuk 5 overzicht van de nederlandse biodiversiteit



▼ 

Euglena spirogyra

dieren. Er zijn ten minste zes soorten uit Nederland be-
kend.

	 Preaxostyla

Wereldwijd 96 beschreven soorten. Deze groep omvat vooral 
de anaërobe Oxymonada die als commensaal of symbiont 
met name in insecten (o.a. termieten) leven. Het voorkomen 
in Nederland is te verwachten maar nog niet aangetoond.

	 Determinatie
sluiter et al. 1921, reichenow 1934, adam et al. 1971, levine 1972, kreier 1977-

1978, baker 1982, siemensma 1987, patterson & hedley 1992, brugerolle & lee 

2000a, 2000b, 2000c, 2000d, patterson et al. 2000a, vickermann 2000a, 2000b. 

	 Parabasalia

Wereldwijd 466 beschreven soorten. Dit is een groep van 
anaërobe parasitaire flagellaten die geen mitochondriën 
hebben. Hierbij hoort onder andere de parasiet Trichomo­
nas vaginalis, veroorzaker van de geslachtsziekte trichomo-
niase (het ‘geel’), die ook in Nederland voorkomt. 

	 Fornicata

Wereldwijd 146 beschreven soorten. Dit is een pas recent 
herkende clade (simpson 2003) van heterotrofe flagellaten. 
Fornicata hebben geen mitochondriën. De groep omvat 
onder meer de Diplomonadida, Retortamonadida en 
Giardia lamblia, een darmparasiet van de mens en huis-

stofarme condities kunnen bepaalde soorten gaan over-
heersen en het wateroppervlak met een gekleurd vlies be-
dekken. Dit vlies is groen in het geval van Euglena viridis, 
rood bij Euglena sanguinea en bruin bij Trachelomonas-
soorten. Een uitzondering op de planktonische levens
wijze zijn de Colacium-soorten, die vastgehecht leven op 
zoöplankton, zoals bijvoorbeeld op watervlooien (Bran-
chiopoda).

	 Determinatie
john et al. 2002, wotowski & hindak 2005, ciugulea & triemer 2010.

De oogwieren zijn microscopisch klein (cellengte 10-400 
μm), eencellig en geflagelleerd. Vaak zijn er twee flagellen 
die staan ingeplant in een invaginatie aan de top van de cel 
en waarvan de één langer is dan de andere. De celvorm is 
ovaal tot spoel- of lancetvormig. Een stevige celwand ont-
breekt en in plaats daarvan is er een membraan (pellicula) 
waarin vaak een gespiraliseerde lijnvormige structuur is te 
zien. Deze pellicula is vaak dun en flexibel (bv. bij Euglena-
soorten) en daardoor is de celvorm plastisch. Bij andere 
genera (bv. Trachelomonas) is de pellicula omgeven door een 
stevige matrix (lorica) die geïmpregneerd is met ijzer en 
mangaan en daardoor bruinrood van kleur is. Boven in de 
cel zit een rode oogvlek (stigma) tegen de chloroplast aan, 
waarmee de cel zich op het licht oriënteert. Oogwieren le-
ven in zoet water, enkele soorten in zee.

	 Cyclus
Er is alleen ongeslachtelijke voortplanting bekend door 
tweedeling van de cel.

	 Ecologie
De meeste soorten zijn foto-autotroof en de fotosynthese 
gebeurt met de pigmenten chlorofyl-a en -b en enkele caro-
tenoïden en xanthophyllen. Daarnaast zijn er enkele hete-
rotrofe soorten, die dus organische substanties opnemen. 
Oogwieren slaan het extra aan organische bouwstoffen op 
in een speciale vorm van zetmeel: paramylum. Dit is te zien 
als staafvormige deeltjes in de cel.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn er ongeveer 1000 soorten beschreven (guiry 

& guiry 2010). In Nederland zijn ten minste 25 soorten bekend 
(redeke 1948) en op basis van de Britse zoetwateralgenflora 
(JOHN ET AL. 2002) worden nog ongeveer 125 soorten veronder-
steld.

	 Voorkomen
De meeste soorten komen planktonisch voor in zoet water 
van kleine binnenwateren die zuur of alkalisch en aëroob 
of anaëroob zijn, in het laatste geval op standplaatsen met 
veel organisch materiaal. Onder zeer voedselrijke en zuur-

	 Excavata (supergroep) ▶ Euglenozoa (fylum) ▶ Euglenophyceae (klasse)

	 EUGLENOPHYCEAE - OOGWIEREN	 nederland minstens 25 gevestigd, nog ca. 125 verondersteld
	 Jan Simons	 wereld ca. 1000 beschreven
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de grote eukaryote clades, namelijk de Amoebozoa. Dit 
wordt mede gebaseerd op een aantal morfo-biologische 
kenmerken, zoals de fagotrofe voedingswijze, amoeboïde 
voortbeweging en afwezigheid van een stevige celwand (be-
halve bij de sporen). 
Slijmzwammen bezitten een vegetatief stadium in de vorm 
van een plasmodium. Deze plasmodia kunnen op verschil-
lende wijze ontstaan: door aggregatie van individuele amoe-
boïde cellen, door versmelting van amoeboïde cellen of 
flagellaten of door deling van celkernen zonder deling van 
cytoplasma.
Slijmzwammen zijn binnen de Amoebozoa gekarakteri-
seerd door gesteelde sporendragende vruchtlichamen. Tot 
de slijmzwammen behoren drie groepen: Dictyostela, 
Myxomycota (of Myxogastria) en Protostelia (ten minste 
één soort in Nederland, wereldwijd met 45 beschreven soor-

dat de spermatozoïde, die overigens secundair weer meer 
flagellen kunnen hebben. De Unikonta bestaan uit de 
hoofdgroepen Amoebozoa en Opisthokonta. 

Dit is verreweg de 
soortenrijkste super-
groep van de eukaryo-
ten en omvat naast 
enkele groepen van 
amoebeachtige eencel-
ligen (o.a. Amoebo-

zoa), de Opisthokonta, die onder andere de schimmels 
(Fungi) en de meercellige dieren (Animalia of Metazoa) 
omvatten. De Unikonta worden met name door dna-
kenmerken gekarakteriseerd, maar Unikonta genoemd 
omdat de meeste in het flagellate stadium – indien aanwe-
zig – slechts één flagel (zweepstaart) hebben. Bij dieren is 

De Eumycetozoa vormen een groep van merkwaardige or-
ganismen waarvan de taxonomische positie altijd onder-
werp van wetenschappelijk dispuut is geweest. Ze werden 
in het verleden veelal ingedeeld bij de Fungi op basis van 
morfologische kenmerken. Toen er dna-gegevens beschik-
baar kwamen, bleek al snel dat slijmzwammen en Fungi 
geen directe gemeenschappelijke voorouder hebben. Het 
grootste verschil tussen slijmzwammen en Fungi is de cel-
wand: celwanden van Fungi bestaan uit chitine, slijmzwam-
men kennen gedurende het overgrote deel van hun levens-
cyclus geen celwand, en wanneer een celwand wordt ge-
vormd (met name bij de sporen) bestaat die niet uit chitine. 
Tegenwoordig worden slijmzwammen als onderdeel van het 
grote parafyletische geheel van protisten gezien. Sommige 
auteurs beschouwen ze daarbinnen als een apart eukaryoot 
rijk, maar de huidige consensus is een plaats binnen een van 

	 Eukarya (domein) ▶ Unikonta (supergroep)

	 UNIKONTA	 nederland ca. 38.490 gevestigd (waarvan ca. 805 exoten)
	 Erik J. van Nieukerken	 wereld ca. 1.589.655 beschreven

Amoebozoa	 Opisthokonta

voorlopige eenvoudige indeling gevolgd (adl et al. 2005, minge et 

al. 2009, pawlowski & burki 2009, shadwick et al. 2009). 
De Amoebozoa worden verdeeld in de echte amoeben 
(Lobosea), de Archamoebae, en de slijmzwammen (Eumy-
cetozoa). De laatste twee lijken het nauwst verwant te zijn, 
en vormen samen de Conosea (zie stamboom). De Arch
amoebae zijn amoeben zonder mitochondriën. De meeste 
soorten leven in de darm van zoogdieren (Mammalia), veel 
bij de mens, zoals de onschadelijke Entamoeba coli. De 
schadelijke E. histolityca veroorzaakt amoebendysenterie. 
Andere soorten zijn vrijlevend. Wereldwijd zijn er circa 30 
soorten beschreven (www.biolib.cz). In Nederland komen 
ongeveer zes soorten voor in de genera Entamoeba en Endo­
limax. De echte amoeben en slijmzwammen worden hier-
onder apart besproken. 

Eencelligen zonder celwand (behalve bij sporen), met brede 
schijnvoetjes of pseudopodiën. De voeding gebeurt door 
middel van fagotrofie: de cel stulpt zich om de prooi, die ver-
volgens wordt verteerd. Soms vormen de eencelligen een plas-
modium (zie bij slijmzwammen). Vroeger werden alle eencel-
ligen met pseudopodiën ondergebracht bij de Sarcodina, 
maar die groep blijkt nu geheel polyfyletisch te zijn. Veel 
amoeben zijn recent overgebracht naar andere supergroepen, 
vooral de Heterolobosea (Excavata) en Cercozoa (Rhizaria), 
andere Sarcodina met axopodiën (smalle schijnvoetjes), zoals 
radiolariën en sommige zonnediertjes behoren nu ook tot de 
Rhizaria en Stramenopila (pawlowski & burki 2009). Behalve 
amoeben behoren toch ook enkele flagellate eencelligen tot 
de Amoebozoa (minge et al. 2009). De classificatie en fylogenie 
van de Amoebozoa is nog volop in beweging. Hier wordt een 

	 Unikonta (supergroep) ▶ Amoebozoa (fylum)

	 AMOEBOZOA	 nederland ruim 410 gevestigd
	 Erik J. van Nieukerken & Marco Roos	 wereld ca. 2370 beschreven

	 Unikonta (supergroep) ▶ Amoebozoa (fylum) ▶ Eumycetozoa (klasse)

	 EUMYCETOZOA - SLIJMZWAMMEN	 nederland ruim 255 gevestigd, nog 14 verwacht
	 Bianca van den Heuvel & Marco Roos	 wereld 1035 beschreven

Eumycetozoa

Archamoebae

Lobosea

Opisthokonta ➞ p. 101

Amoebozoa

Conosea

Slijmzwammen - Eumycetozoa

Arcellinida
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Gewone boomwrat
Lycogala epidendrum

	 �Myxomycota (Myxogastria) - 	

Echte slijmzwammen

Echte slijmzwammen bezitten een diploïd, meerkernig fusie-
plasmodium. De celwand van de sporen bevat cellulose en 
galactosamine. De reservestof in de sporen is glycogeen. De 
flagellate stadia zijn gekenmerkt door twee zweepflagellen 
waarbij één flagel vaak sterk gereduceerd of soms zelfs af-
wezig is. De plasmodia van de Myxomycota bezitten geen 
celwand maar zijn omgeven door een dunne slijmschede. 
Het plasmodium is vaak een waaiervormig met protoplas-
matische buizen gevormd uit licht verdikt protoplasma. De 
plasmodia zijn ook vaak felgekleurd; de pigmenten zijn 
echter totaal verschillend van de pigmenten in de Fungi. De 
systematiek van de Myxomycota is gebaseerd op de com-
plexiteit van de vruchtlichamen. De volgende orden bezitten 
vaak bleek gekleurde vruchtlichamen: Liceales zonder capil-
litium en columella (Lycogala, Cribraria); Echinosteliales 
met columella; Trichiales zonder columella, met capillitium 
(Trichia). De volgende orden hebben vruchtlichamen die 
vaak feller gekleurd of opvallend gevormd zijn: Physarales 
met zwarte tot violet of roze sporen, peridium bevat vaak 
kalk (Didymium, Fuligo, Badhamia); Stemonitales met vaak 
grote vruchtlichamen die aan het substraat vastzitten met 
een hypothallus (Stemonites, Comatrichia, Lamproderma). 
Echte slijmzwammen zijn terrestrisch.

	 Cyclus
De Myxomycota zijn diplo-haplonten met een hetero-
morfe generatiewissel. De haploïde fase wordt gekenmerkt 
door vrijlevende amoeben of flagellaten; de diploïde fase 
wordt gekenmerkt door een fusieplasmodium. Uit de spo-
ren kiemen haploïde flagellaten of amoeben die een tijd-
lang vrij leven; flagellaten kunnen overgaan in amoeben 
en omgekeerd (haploïde fase). De individuele vrijlevende 
amoeben of flagellaten afkomstig uit de sporen kunnen 
encysteren tot microcysten. Afhankelijk van de ouderdom 
van de cellen of onder invloed van welbepaalde milieuom-
standigheden versmelten twee amoeben/flagellaten tot een 

ten, ca. 150 geschat; adl et al. 2007, stephenson 2010). De eerste 
twee kennen veelsporige vruchtlichamen en zijn ieder mo-
nofyletisch. Deze twee worden daarom hieronder ook ver-
der beschreven. De status van de derde groep wordt recent 
ondergraven (fiore-donno et al. 2010, shadwick et al. 2009); de 
vertegenwoordigers worden alle gekenmerkt door eensporige 
vruchtlichamen, wat wordt gezien als een evolutionair 
tussenstadium naar meersporigheid. Ook wordt momen-
teel betwijfeld of de eerste twee samen en ook al deze drie 
groepen tezamen een monofyletische groep vormen binnen 
de Amoebozoa. Enkele groepen die vroeger tot de slijm-
zwammen werden gerekend blijken te behoren tot de Rhi-
zaria - Cercozoa (nl. de Plamodiophoraceae) en de Excavata 
– Heterolobosea (nl. de Acrasida, een groep lijkend op de 
cellulaire slijmzwammen). 

	 �Dictyostela - Cellulaire slijmzwammen

Cellulaire slijmzwammen worden gekenmerkt door een ag-
gregatieplasmodium of pseudoplasmodium gevormd uit 
haploïde, amoeboïde cellen; deze slijmzwammen zijn dan 
ook nauw verwant aan de echte amoeben. De celwand van 
de sporen is gevormd uit cellulose. Er zijn geen flagellate 
stadia gekend. Cellulaire slijmzwammen zijn terrestrisch.

	 Cyclus
De levenscyclus van cellulaire slijmzwammen is haplontisch 
met een zygotische meiose. Uit de sporen kiemen haploïde 
amoeben die na een voedingsperiode met snelle vegetatieve 
vermenigvuldiging elkaar aantrekken en op die manier een 
aggregatieplasmodium vormen. In dit plasmodium zullen 
op een gegeven moment twee amoeben versmelten tot een 
zygote, waaromheen een macrocyst gevormd worden. Hier-
bij trekt de zygote andere amoeben aan. De amoeben rond 
de zygote vormen een beschermende wand van cellulose. 
Binnen deze wand vindt meiose plaats. Daarop vindt een 
aantal mitosen plaats waarbij talrijke haploïde sporen ge-
vormd worden. De mitose is ‘normaal’, dus met centriolen 
en een kernwand die desintegreert. Ongeslachtelijke voort-
planting gebeurt door encystering van individuele amoeben 
tot microcysten tijdens ongunstige periodes. Ook groepen 
van amoeben kunnen encysteren tot een sorocarp en zo 
overleven.

	 Ecologie
Cellulaire slijmzwammen voeden zich met bacteriën door 
fagocytose, waarbij de celwand de bacteriën dus omsluiten 
en opnemen.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn er 89 soorten beschreven (stephenson 2010). 
Uit Nederland zijn vertegenwoordigers van deze groep nog 
niet gemeld, maar er worden ongeveer 14 soorten verwacht 
(swanson et al. 1999).

	 Voorkomen
Dictyostela komen algemeen voor in bodems en strooisel in 
bossen, vooral in de tropen.

	 Determinatie
stephenson 2010.
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kalk). De testa heeft één opening. Lobosea hebben geen 
flagellaat stadium. De lengte van de soorten varieert van 
enkele micrometers tot wel 5 mm. Er zijn één, twee of meer 
celkernen. De indeling en verwantschappen van de amoe-
ben is nog sterk in beweging. Onder andere worden de 

De klasse Lobosea omvat de ‘echte’ amoeben, eencelligen 
met lobvormige pseudopodiën (ook lobopodia genoemd), 
vaak naakt (‘Gymnamoebae’), maar veel soorten, zoals de 
Arcellinida, ook met een huisje (testa) van organisch mate-
riaal, of soms ook voorzien van minerale deeltjes (kiezel, 

▼

Amoeba proteus

▶ ▶ 

Arcella gibbosa

	 Unikonta (supergroep) ▶ Amoebozoa (fylum) ▶ Lobosea (klasse)

	 LOBOSEA (LOBOSE AMOEBAE, GYMNAMOEBAE) - AMOEBEN
	 Erik J. van Nieukerken	 nederland ruim 150 gevestigd
	 	 wereld ruim 1300 beschreven

verschillende soorten beschreven aan de hand van Neder-
landse exemplaren door N.E. Nannenga-Bremekamp.

	 Voorkomen
Er worden vier habitats met een verschillende soorten
samenstelling onderscheiden. (i) Rottend hout, waar 30-
70% van alle soorten leeft, vooral in gematigde en boreale 
klimaatzones. De meeste van deze soorten vormen grote, 
macroscopische plasmodia. Ze hebben meestal een duide-
lijke seizoensvoorkeur in de vorming van sporen. (ii) De 
bast van levende bomen en struiken, waar bijna alle soor-
ten slechts zeer kleine plasmodia vormen. (iii) De boven-
ste bodemlaag, waar ze leven op afgevallen blad en andere 
afgevallen plantendelen. Ze vormen veelal grote plasmo-
dia, maar zijn moeilijk te vinden. Ook deze soorten hebben 
meestal een duidelijk seizoensgebonden piek in sporen-
vorming. (iv) Op uitwerpselen van herbivore zoogdieren 
en vogels; dit zijn gespecialiseerde organismen en er zijn 
relatief weinig soorten. Daarnaast is er een aantal speci-
fieke habitats, zoals in mossen, waarschijnlijk gerelateerd 
aan cyanobacteriën, en hoog in de bergen op plantenres-
ten in de buurt van smeltwater (novozhilov et al. 2000). Al-
gemeen werd aangenomen dat de soorten wijde versprei-
dingen kennen en een aantal zelfs (bijna) kosmopolitisch 
zijn. Recent is echter aangetoond dat de verspreiding van 
echte slijmzwammen bepaald wordt door verschillen in 
klimaat en vegetaties op wereldschaal en ecologische va
riatie in bepaalde habitats op lokale schaal (stephenson et 

al. 2008).

	 Determinatie
nannenga-bremekamp 1979, 1983, ing 1999, stephenson 2010.

diploïde amoebozygote. Door opeenvolgende kerndelin-
gen in de zygote ontstaat een plasmodium; verschillende 
plasmodia kunnen met elkaar versmelten. Dit plasmodiale 
stadium is de diploïde fase. Het plasmodium of de indi
viduele amoeben/flagellaten voeden zich fagotroof met 
bacteriën, gistcellen, schimmelsporen of detrituspartikels. 
Het plasmodium kan ook rechtstreeks voedingsstoffen uit 
het omringende medium opnemen via diffusie. Het plas-
modium groeit aan door assimilatie van opgenomen voed-
sel in het cytoplasma; er vinden dus geen celdelingen 
plaats.
Onder bepaalde omstandigheden vormt het plasmodium 
vruchtlichamen. In deze vruchtlichamen worden weer cel-
len gevormd waarvan bepaalde differentiëren tot sporen. In 
de sporen ondergaan de diploïde kernen een meiose (reduc-
tiedeling). De mitose is normaal, dus met centriolen en een 
celwand die desintegreert; de chromosomen zijn uitzonder-
lijk klein. Drie van de vier haploïde kernen verdwijnen zo-
dat uit elke spore één haploïde flagellaat/amoebe kiemt. De 
vruchtlichamen worden óf door een deel van het plasmo-
dium gevormd (dit vruchtlichaam wordt dan het sporan-
gium genoemd), óf door het gehele plasmodium.

	 Ecologie
Echte slijmzwammen zijn heterotrofe organismen die de-
tritus, bacteriën, gisten en fungi(sporen) opnemen. Slijm-
zwammen kunnen zich langzaam voortbewegen en laten 
vaak een slijmspoor achter.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn er circa 900 beschreven soorten (adl 2007). In 
Nederland zijn 254 soorten gemeld (van hooff 2006). Er zijn 
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▲ 

Nebela

In Nederland komen drie soorten uit het genus Nuclearia 
voor (siemensma 1981, 1987). Voor determinatie zie ook Page & 
Siemensma (1991). 

	 Ichthyosporea

Een kleine groep (wereldwijd 24 beschreven soorten) van 
eencellige parasieten van gewervelde dieren (Vertebrata), 
geleedpotigen (Arthropoda) en weekdieren (Mollusca). 

Opisthokonta worden gekenmerkt doordat de ene flagel 
aan de achterkant van de cel is ingeplant; bovendien heb-
ben ze de vorm van de mitochondriën gemeen. Er vindt 
momenteel veel grootschalig moleculair onderzoek plaats 
naar de verwantschapsrelaties tussen de schimmels en die-
ren, waarbij vooral de vraag is welke groepjes eencelligen als 
zustergroep van de hoofdgroepen beschouwd kunnen wor-
den en de biologisch relevante vraag hoe dan de meercellig-
heid is ontstaan (minge et al. 2009, ruiz-trillo 2007, 2008, shalchian-

tabrizi et al. 2008, steenkamp et al. 2006). De Opisthokonta be-
staan uit de Holomycota met de Nucleariidae (Cristidiscoi-
dea) en de schimmels (Fungi), en de Holozoa met de Ich
thyosporea, Filasterea, Choanoflagellata en de dieren (Ani-
malia). De eencellige groepen worden hier kort besproken, 
waarna de schimmels (Fungi) en dieren (Animalia) volgen. 

	 Cristidiscoidea (Nucleariidae)

Een kleine groep amoeben (wereldwijd acht beschreven 
soorten) met draadvormige pseudopodiën, die in zoet water 
of in de bodem leven. Bij moleculair onderzoek blijken ze 
de zustergroep van de Fungi te vormen (steenkamp et al. 2006). 

	 Unikonta (supergroep) ▶ Opisthokonta

	 OPISTHOKONTA	 nederland ruim 38.000 gevestigd (waarvan ca. 805 exoten)
	 Erik J. van Nieukerken	 wereld ca. 1.570.000 beschreven

Cristidiscoidea

Fungi ➞ p. 102

Ichthyosporea

Filasterea

Choanoflagellata

Animalia ➞ p. 111

Holomycota

Holozoa

	 Voorkomen
Amoeben komen overal voor waar het vochtig is, van voch-
tig mos tot in de open oceaan, en er zijn ook heel wat para-
sieten bij dier en mens. Arcellinida leven uitsluitend in zoet 
water en vooral veel in mos, zoals Sphagnum (in Nederland 
onderzocht door hoogenraad 1934). De testa blijft na de dood 
intact, en daarmee kan de aanwezigheid van soorten vaak 
later nog vastgesteld worden, ook fossiel. In de bodem kun-
nen wel 1 tot 100 miljoen Arcellinida per m2 voorkomen en 
jaarlijks een biomassa van 1 tot 200 gram produceren (meis-

terfeld 2000a). 

	 Determinatie
hoogenraad & de groot 1940, harnisch 1968, van essen 1968, rainer 

1968, grospietsch 1972, page 1976, 1988, siemensma 1987, page & siemens-

ma 1991, meisterfeld 2000a. 

volgende groepen onderscheiden: Tubilinea (waaronder de 
echte amoeben in Tubilinida en de Arcellinida), Flabellinea 
en Variosea (pawlowski & burki 2009), maar het is onzeker of de 
groep in zijn geheel monofyletisch is. Amoeben omvatten 
zowel vrijlevende soorten in zee, zoet water, of in de bodem 
op het land, als parasitaire vormen.

	 Cyclus
De voortplanting is doorgaans ongeslachtelijk door deling. 
Onder ongunstige omstandigheden vormen veel soorten 
cysten, die langdurige droogte kunnen doorstaan. Bij Arcel-
linida is aangetoond dat in de cysten meiose kan plaats
vinden, waardoor wellicht toch geslachtelijke voortplanting 
voorkomt (meisterfeld 2000a).

	 Ecologie
Amoeben leven van allerlei dood of levend organisch mate-
riaal dat door de cel door middel van fagocytose kan wor-
den opgenomen, zoals bacteriën, fungi (waarvan de hyfen 
geperforeerd worden), kleine algen en andere eencelligen.

	 Diversiteit
De omvang van deze groep is wat lastig vast te stellen omdat 
veel soorten die vroeger onder de amoeben werden gerang-
schikt, verhuisd zijn naar andere groepen zoals de Hetero-
lobosea (Excavata), Cercozoa (Chromalveolata) of de kleine 
unikonte fyla hierna (o.a. pawlowski & burki 2009). Wereldwijd 
zijn ten minste 1300 soorten beschreven (adl et al. 2007). In 
Nederland zijn ten minste 150 soorten gemeld: Siemensma 
(1987) meldt 54 vrijlevende soorten die hiertoe behoren, 
Dresscher (1976) meldt circa 100 soorten Arcellinida. Tri­
chamoeba sinuosa is beschreven op grond van Nederlands 
materiaal.
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aanhechting en communicatie tussen de cellen. Juist deze 
eigenschappen hebben de ontwikkeling van meercellige 
dieren mogelijk gemaakt (shalchian-tabrizi et al. 2008, ruiz-tril-

lo et al. 2007, 2008). Ministeria vibrans is een vrijlevende soort 
in zee, beschreven van Zuid-Engeland, en zou in de Noord-
zee voor kunnen komen. Capsaspora is een symbiont van 
tropische zoetwaterlongslakken (Biomphalaria).

	 Choanoflagellata - Choanoflagellaten

De choanoflagellaten vormen een groep van eencelligen 
met één flagel die wordt omgeven door een trechtervormige 
kraag van tentakeltjes (microvilli). Er zijn zowel vastzitten-
de soorten als planktonische, soms met een lorica (‘huisje’) 
van kiezel; sommige soorten vormen kolonies. Choanofla-
gellaten komen in zee en zoet water voor. Er is een opval-
lende gelijkenis tussen deze eencellige organismen en de 
trilhaarcellen (choanocyten) van de sponzen (Porifera), 
waardoor al lang gediscussieerd werd over de mogelijkheid 
dat choanoflagellaten ‘voorouders’ van sponzen zouden 
zijn. Op grond van de moleculaire analyses kan nu gesteld 
worden dat de choanoflagellaten de zustergroep van de 
meercellige dieren zijn (shalchian-tabrizi et al. 2008). Wereld-
wijd zijn ongeveer 120 soorten beschreven (adl et al. 2007). In 
Nederland zijn circa 16 soorten vastgesteld (dresscher 1976). 
Ze kunnen onder andere gedetermineerd worden met 
Leadbeater & Thomsen (2000).

Sommige soorten zijn echter vrijlevend, amoeboïd, soms 
met een flagel. De levenscyclus is nog grotendeels onbe-
kend. Deze groep is pas recent ontdekt als aparte clade, ver-
want aan dieren en schimmels. Hij wordt ook wel Mesomy-
cetozoa genoemd. De eerder bekende soorten werden be-
schouwd als schimmels, algen of protozoën (mendoza et al. 

2002). De ontdekking van deze groep en het volgende fylum 
is van belang om het ontstaan van de dieren te verklaren 
(ruiz-trillo et al. 2008, shalchian-tabrizi et al. 2008). Enkele voor-
beelden van Ichthyosporea zijn: Amphibiocystidium ranae, 
een parasiet van kikkers die mogelijk in ons land voorkomt; 
Ichthyophonus hoferi, een wijdverspreide visparasiet (in zee 
en zoet water); Pseudoperkinsus tapetis, een commensaal in 
tweekleppigen; en Psorospermium haeckeli in zoetwater-
kreeften. Rhinosporidium seeberi veroorzaakt rhinosporidio-
sis bij de mens. Dit is een ziekte die vooral endemisch is in 
India en omstreken, maar ook in Nederland is waargeno-
men op mensen die daarvandaan kwamen. 

	 Filasterea

Dit is een pas in 2008 opgericht fylum voor twee of drie 
soorten eencelligen, Ministeria vibrans en Capsaspora owczar­
zaki, die gezamenlijk de zustergroep vormen van de choano
flagellaten plus dieren (shalchian-tabrizi et al. 2008). Tussen 
deze groepen bestaan grote overeenkomsten in een groot 
aantal eiwitten die onder andere te maken hebben met cel-

Microsporidia, chytridiomyceten (Chytridiomycota), zygo-
myceten (Zygomycota), glomeromyceten (Glomeromyco-
ta), ascomyceten (Ascomycota) en basidiomyceten (Basio-
diomycota). Over de eerste vier groepen is in Nederland 
relatief weinig bekend. De glomeromyceten vormen een 
betrekkelijk soortenarme groep (ca. 160 beschreven soorten 
wereldwijd), maar zijn ecologisch van groot belang omdat 
deze schimmels endomycorrhiza vormen met het overgrote 
deel van de landplanten. Ze zijn fossiel gevonden in de wor-
tels van de meest oorspronkelijke groep van vaatplanten, de 
Rhyniophyta (ca. 400 miljoen bp; bonfante & genre 2008).
Het grootste fylum wordt gevormd door de ascomyceten of 
zakjeszwammen (Ascomycota), waarbij de sporen worden 
gevormd binnenin ‘zakjes’ (asci). Tot deze groep behoren 
bekende paddenstoelen als bekerzwammen Peziza, moriel-
jes Morchella en truffels Tuber, maar ook tal van microsco-
pisch kleine plantenparasieten en bakkersgist Saccharomyces 
cerevisiae. Een grote groep ascomyceten, namelijk de korst-
mossen (Lichenes), leeft obligaat of een groot deel van hun 
levenscyclus in symbiose met algen of cyanobacteriën. 
Deze groep schimmels wordt hier bij de soortaantallen wel 
meegenomen, maar verder in dit boek in een afzonderlijke 
tekst behandeld. 
De basidiomyceten of steeltjeszwammen (Basidiomycota) 
zijn de tweede zeer omvangrijke groep binnen de schimmels. 
Hier worden sporen gevormd op uitsteeksels (sterigmen) 
aan de buitenzijde van meestal knotsvormige cellen. Slechts 
een paar basidiomyceten zijn geassocieerd met algen en wor-

De echte schimmels behoren tot het rijk van de Fungi of 
Eumycota. Vaak worden ook vertegenwoordigers van de 
supergroep Chromalveolata (zie boven, o.a. Oomycota) en 
de hierboven behandelde Eumycetozoa tot het werkveld 
van de mycologie gerekend. 
De schimmels worden verdeeld in zes fyla, onderscheiden 
op grond van de sporenvormende structuren (kirk et al. 2008): 

	 Unikonta (supergroep) ▶ Opisthokonta ▶ Fungi

	 FUNGI - SCHIMMELS	 nederland ruim 10.300 gevestigd (waarvan ca. 150 exoten)
	 Eef Arnolds, Thom Kuyper, Joost J.A. Stalpers & Aad J. Termorshuizen	 wereld ca. 100.000 beschreven

Rozella (Chytridiomycota)

Microsporidia

Euchytrida (Chytridiomycota)

Blastocladiales (Chytridiomycota)

Olpidium (Chytridiomycota)
Entomophthorales (Zygomycota)

Mucormycotina (Zygomycota)

Glomeromycota

Ascomycota

Basidiomycota
Dikarya
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Het onderscheid tussen micro- en macrofungi wordt vooral 
gemaakt vanwege de consequenties die hun herkenbaarheid 
heeft voor de methodologie van onderzoek (mueller et al. 

2004). Onderzoek aan microfungi wordt meestal uitgevoerd 
in gespecialiseerde laboratoria en is veelal gebaseerd op iso-
latie van de schimmels zelf of hun dna uit allerlei substra-
ten (gams 1992, leij et al. 1995). Macrofungi worden doorgaans 
geïdentificeerd aan de hand van in het veld verzamelde 
vruchtlichamen. De vele vrijwilligers in Nederland leveren 
vrijwel alleen bijdragen aan onderzoek van deze groep. In 
Nederland worden echter wel steeds meer kleine ascomy-
ceten door amateurs bestudeerd en herkend. Daarmee wor-
den ze geleidelijk ingelijfd bij de macrofungi en verschuift 
de grens tussen beide groepen. Alleen over macrofungi wor-
den in Nederland systematisch veldgegevens verzameld bin-
nen het karteringsproject van de Nederlandse Mycologische 
Vereniging en het meetnet bospaddenstoelen als onderdeel 
van het Netwerk Ecologische Monitoring. Daarom wordt 
in dit hoofdstuk vooral deze groep belicht, hoewel ze wat 
diversiteit en ecologische rol betreft zeker niet belangrijker 
zijn dan microfungi.

	 Cyclus
De wijze van voortplanting varieert binnen de schimmels 
sterk en is soms zeer gecompliceerd (alexopoulos et al. 1996). 
Hier kunnen slechts de belangrijkste processen schematisch 
worden besproken. Vruchtlichamen van ascomyceten en 
basidiomyceten (paddenstoelen) produceren vaak enorme 
aantallen sporen. Deze worden meestal met luchtstromin-
gen verspreid, maar soms spelen bij de verspreiding dieren 
een belangrijke rol, bijvoorbeeld insecten bij stinkzwammen 
(Phallales) en zoogdieren bij de ondergrondse vruchtlicha-
men van truffels (onder andere Tuber).
De levenscyclus van de basidiomyceten begint met een een-
kernige, haploïde spore. Op een geschikt substraat groeit 
deze spore gewoonlijk uit tot een schimmeldraad met een-
kernige cellen, het primaire mycelium, dat in het algemeen 
een korte levensduur heeft. Een primair mycelium kan fu-
seren met een ander eenkernig mycelium en zo een twee-
kernig (maar nog niet diploïd) mycelium vormen. De se-
cundaire mycelia zijn in principe langlevend en kunnen 
jaarlijks opnieuw vruchtlichamen vormen. Ze kunnen zeer 
omvangrijk worden, maar vallen doorgaans op den duur in 
stukken uit elkaar. Een individuele schimmel kan onder de 
grond een enorme biomassa hebben. Het grootste levende 
organisme ter wereld zou een mycelium van een sombere 
honingzwam Armillaria ostoyae (Agaricales) zijn in Noord-
Amerika met een oppervlakte van 8,9 km2, een geschat ge-
wicht van 605 ton en een leeftijd van 2200 jaar. Een bekend 
fenomeen is de heksenkring die ontstaat als een mycelium 
zich in een geschikt milieu ongestoord naar alle zijden kan 
uitbreiden. In ongestoorde gebieden zijn heksenkringen be-
kend met een doorsnede van honderden meters en een ge-
schatte ouderdom tot 650 jaar (michael et al. 1985).
Veel schimmels kennen naast een geslachtelijke ook een on-
geslachtelijke voortplanting, waarbij het erfelijke materiaal 
ongewijzigd wordt doorgegeven. Zo vormen zich klonen 
met identiek genetisch materiaal. Ze kunnen zich versprei-
den door ongeslachtelijke sporen, bijvoorbeeld conidiën. 
Sommige soorten planten zich uitsluitend ongeslachtelijk 

den ook als korstmossen beschouwd. De basidiomyceten 
worden onderverdeeld in drie subfyla: Agaricomycotina, 
Ustilagomycotina en Pucciniomycotina. Het merendeel van 
de paddenstoelen hoort tot de eerste groep, waaronder plaat-
jeszwammen (Agaricales), boleten (Boletales) en buisjes-
zwammen (Polyporales). Tot de Ustilagomycotina behoren 
de brandzwammen (Ustilaginales), tot de Pucciniomycotina 
de roestzwammen (Pucciniales, tot voor kort Uredinales). 
Beide groepen bevatten hoofdzakelijk plantenparasieten.
Daarnaast is van een grote groep schimmels – aangeduid 
als deuteromyceten (Deuteromycota), Fungi Imperfecti of 
conidiënschimmels – (nog) geen geslachtelijk stadium  
bekend, hoewel ze fylogenetisch wel tot één van de boven 
genoemde fyla behoren. Deze groep is dus geen taxonomi-
sche eenheid maar een kunstmatige groep. Voorbeelden van 
deuteromyceten zijn penseelschimmels Penicillium en in-
sectenschimmels Paecilomyces.
Het systeem van de schimmels heeft door de moleculaire 
revolutie ingrijpende veranderingen ondergaan en die ver-
anderingen gaan in hoog tempo door. Twee van de boven-
genoemde fyla (Chytridiomycota en Zygomycota) blijken 
polyfyletisch te zijn in een recente analyse (james et al. 2006), 
zoals ook te zien is in de stamboom hier die gebaseerd is op 
dat artikel. Te verwachten is dat op grond van moleculaire 
kenmerken de meeste deuteromyceten tot Ascomycota 
kunnen worden herleid. Moleculair onderzoek heeft aange-
toond dat sommige traditionele groepen paddenstoelen 
kunstmatige eenheden zijn, zoals de buikzwammen (‘gaste
romyceten’), plaatjesloze vlieszwammen (‘aphyllophorales’) 
en trilzwammen (‘phragmobasidiomyceten’). In veel popu-
laire literatuur zijn deze categorieën echter nog steeds in 
gebruik. Van bijna 100 soorten schimmels is het volledige 
genoom inmiddels bekend.
Naast de hierboven gegeven formele taxonomische indeling 
bestaat er een veel gebruikte informele indeling van schim-
mels in macrofungi (paddenstoelen) en microfungi (schim-
mels in strikte zin). Deze tweedeling is wel pragmatisch 
maar niet consequent en valt niet samen met een taxonomi-
sche classificatie. De macrofungi omvatten in principe 
schimmels met macroscopisch goed zichtbare vruchtlicha-
men, groter dan circa 1 mm. Binnen de basidiomyceten is 
de scheiding tussen macro- en microfungi eenvoudig. Alle 
plaatjeszwammen (Agaricales), plaatjesloze vlieszwammen 
(‘aphyllophorales’), buikzwammen (‘gasteromyceten’) en tril-
zwammen (‘phragmobasidiomyceten’) horen tot de macro-
fungi, hoewel de vruchtlichamen van sommige soorten 
microscopisch klein zijn. Roestzwammen (Pucciniales) en 
brandzwammen (Ustilaginales) hebben dikwijls duidelijk 
waarneembare sporenvormende structuren, maar worden 
gewoonlijk toch tot de microfungi gerekend. De micro-
fungi omvatten schimmels met vruchtlichamen die kleiner 
zijn dan 1 mm en gewoonlijk alleen onder de microscoop 
zichtbaar zijn, alsmede alle schimmels die geen vruchtlicha-
men vormen (deuteromyceten), hoewel sommige onge-
slachtelijke voortplantingsstructuren van deuteromyceten 
meerdere centimeters groot en met het blote oog goed her-
kenbaar zijn, zoals insectenschimmels Paecilomyces. In de 
ascomyceten is de scheiding arbitrair. Een wisselend deel 
wordt tot macrofungi of microfungi gerekend en de schei-
ding loopt dwars door alle taxonomische groepen.
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basidiomyceten zijn gespecialiseerd in de enzymatische  
afbraak van complexe polymeren, in het bijzonder lignine 
(gamau et al. 2007, rayner & boddy, 1988). Dit zijn de belangrijkste 
bouwstenen van plantaardige celwanden, zoals aanwezig in 
bijvoorbeeld hout, bladeren en mest van planteneters. Som-
mige schimmels zijn generalisten, andere zijn gespeciali-
seerd op de afbraak van specifieke substraten. Zo groeit de 
sparrenkegelzwam Strobilurus esculentus uitsluitend op afge-
vallen kegels van de fijnspar Picea abies, de zeedenmycena 
Mycena seynii alleen op kegels van de zeeden Pinus pinaster. 
Andere fungi, meest ascomyceten, zijn gespecialiseerd in de 
afbraak van keratine, een belangrijk eiwit in haren, veren, 
horens en dergelijke. De vogelveerzwam Onygena corvina is 
de enige soort uit deze groep die tot de macrofungi wordt 
gerekend. Van de 2624 macrofungi die geanalyseerd zijn in 
het kader van de Rode Lijst (arnolds & veerkamp 2008) leven er 
1714 (65%) overwegend saprotroof. Daarvan groeien er 1006 
(58%) voornamelijk op strooisel en grond, 565 (33%) op 
hout, 80 (5%) op kruidachtige planten en 63 (4%) op mest.

voort: men gaat ervan uit dat de arbusculaire mycorrhiza-
schimmels (Glomeromycota) het al 460 miljoen jaar zonder 
seks stellen. Er bestaan ook schimmels met zeer gecompli-
ceerde cycli, waarbij verschillende typen sporen worden 
gevormd op verschillende gastheren. Deze ‘waardwisselen-
de’ fungi komen vooral voor bij de plantenparasitaire roest-
zwammen (Pucciniales).

	 Ecologie
Fungi hebben geen bladgroen, waardoor ze niet kunnen 
fotosynthetiseren. Ze zijn voor hun koolstofvoorziening 
dus altijd afhankelijk van andere organismen (dighton 2003). 
Op grond van de strategie om koolstof te verwerven kun-
nen drie functionele hoofdgroepen worden onderscheiden: 
saprotrofie, mycorrhizavorming en parasitisme. 
Saprotrofe schimmels leven van de afbraak van dood orga-
nisch materiaal. Deuteromyceten en ascomyceten benutten 
overwegend eenvoudige organische verbindingen afkomstig 
van de inhoud van plantencellen en dierlijk weefsel. Veel 

Basterdwederikroest - Puccinia pulverulenta	 Seifertia azaleae	 Torrubiella op spin

Grote parasolzwam - Macrolepiota procera	 Gekraagde aardster - Geastrum triplex	 Gele aardappelbovist - Scleroderma citrinum

Gele kussentjeszwam - Hypocrea aureoviridis	 Grote sponszwam - Sparassis crispa	 Hulstdekselbekertje - Trochila ilicina

Rozetkussentjeszwam - Hypocreopsis lichenoides	 Echte tonderzwam - Fomes fomentarius	 Paarse eikenkorstzwam - Peniophora quercina

Kostgangersboleet - Pseudoboletus parasiticus op	K ussenvormige jeneverbesroest -		
Scleroderma citrinum 	 Gymnosporangium tremelloides	 Tinea nigra
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Vliegenzwam - Amanita muscaria 	 Elzenvlag - Taphrina alni	 Inktviszwam - Clathrus archeri

Krulhaarkelkzwam - Sarcoscypha austriaca	 Microsphaera alphitoides	 Phragmidium rubi-idaei

Zeedenmycena - Mycena seynii	 Judasoor - Auricularia auricula-judae	K apjesmorielje - Morchella semilibera

Vossenbesbladgast - Exobasidium vaccinii	 Kaasjeskruidroest - Puccinia malvacearum 	 Penicillium chrysogenum

Brede aardtong - Geoglossum cookeianum	 Bruine bekerzwam - Peziza badia	 Kernzwamknopje - Polydesmia pruinosa

za’s worden gevormd door in de bodem levende glomero-
myceten. Over de taxonomie en diversiteit van deze schim-
mels is in Nederland veel minder bekend. Ten opzichte van 
ectomycorrhiza lijkt het om weinig soorten te gaan, naar 
schatting enkele tientallen. Het mycelium van deze fungi 
vormt geen mantel, maar dringt slechts hier en daar de 
wortels van de gastheer binnen en vormt in de cellen uit-
wisselingsstructuren (arbuskels), vaak ook opslagorganen 
voor koolhydraten (vesikels). Deze vorm van symbiose 
treedt op bij ongeveer 85% van de landplanten, vooral bij 
kruiden alsmede bij sommige houtige planten. Naast deze 
twee hoofdtypen zijn er specifieke mycorrhizatypen die 
voorkomen bij orchideeën en heideachtige planten (van der 

heijden & sanders 2002).
Parasitaire schimmels onttrekken hun koolstof aan leven-
de organismen. De belangrijkste parasieten horen tot de 
microfungi. Biotrofe parasieten zijn volledig afhankelijk 
van levende waardplanten, zoals alle roestzwammen (Puc-
ciniales). Necrotrofe parasieten tasten vooral verzwakte 

Mycorrhizavormende schimmels leven in mutualistische 
(tot wederzijds voordeel strekkende) symbiose met wortels 
van levende planten. Zij ontvangen suikers van hun waard-
planten in ruil voor een efficiënte toevoer van water en nu-
triënten, in het bijzonder stikstof en fosfor (girlanda et al. 

2007, smith & read 2008). De taxonomische positie en morfologie 
van mycorrhizaschimmels zijn divers, evenals de functies 
voor planten. De twee belangrijkste typen zijn ectomycor-
rhiza en arbusculaire mycorrhiza. Ectomycorrhiza’s worden 
vrijwel alleen gevormd door macrofungi, vooral basidiomy-
ceten, waaronder bekende paddenstoelen als de vliegen-
zwam Amanita muscaria, eekhoorntjesbrood Boletus edulis 
en hanenkam Cantharellus cibarius. Een kleine groep asco-
myceten vormt ook ectomycorrhiza, bijvoorbeeld de truf-
fels (onder andere Tuber). Van de 2624 geanalyseerde soor-
ten macrofungi in Nederland vormen er ten minste 726 
(28%) ectomycorrhiza. Dit type komt vrijwel alleen voor bij 
bomen en struiken, waarbij de wortels geheel door een 
schimmelmantel worden omgeven. Arbusculaire mycorrhi-
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(gecultiveerd, maar ook gevestigd), oesterzwam Pleurotus 
ostreatus (gecultiveerd, maar ook gevestigd) en hanenkam 
Cantharellus cibarius (nog niet in cultuur). Enkele in-
heemse plaatjeszwammen (‘paddo’s’) bevatten psychoactieve 
stoffen en worden als geestverruimend middel gebruikt, 
bijvoorbeeld het puntig kaalkopje Psilocybe semilanceata. 
Zeer belangrijk is de productie van antibiotica, bijvoor-
beeld penicilline uit het deuteromycetengenus Penicilli­
um. Voor de bereiding van brood en alcoholische dranken 
zijn gisten Saccharomyces essentieel.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn er bijna 100.000 soorten beschreven (hawks-

worth 2001). Schattingen van het werkelijke aantal soorten 
kennen een grote onzekerheidsmarge. Vaak wordt het getal 
genoemd van 1,5 miljoen soorten wereldwijd en de hoogste 
schatting geeft aan dat er mogelijk tien miljoen soorten be-
staan (hawksworth 2001). In Nederland zijn momenteel ruim 
10.300 gevestigde soorten bekend, waarvan ruim 4000 ma-
crofungi, ruim 5350 microfungi en 950 soorten korstmos-
sen, maar dit aantal zal bij intensiever onderzoek nog sterk 
stijgen, vooral bij de microfungi. Formeel zijn hiervan circa 
1200 soorten macrofungi in Nederland nog niet-gevestigd 
omdat ze pas de laatste tien jaar zijn geregistreerd. Aangeno-
men mag worden dat meer dan 95% van deze soorten reeds 
langer aanwezig is, maar dat ze niet eerder zijn opgemerkt. 
Daarom worden ze in deze bijdrage wel tot de gevestigde 
soorten gerekend. Onder de gevestigde soorten bevinden 
zich circa 150 exoten. Op grond van Nederlands materiaal 
zijn tientallen micro- en macrofungi beschreven. De meeste 
nieuwe soorten macrofungi zijn beschreven tussen 1970 en 
2000 in de plaatjeszwammen (Agaricales), vooral in de ge-
nera satijnzwam Entoloma, vezelkop Inocybe, franjehoed 
Psathyrella en inktzwam Coprinus. Een actueel overzicht 
van deze soorten is niet voorhanden. Er is nooit speciale 
aandacht besteed aan het behoud van typelocaties. Een deel 
van de in Nederland beschreven soorten is (nog) niet elders 
gevonden en dus potentieel endemisch.

	 Voorkomen
Schimmels zijn alomtegenwoordig in alle ecosystemen, maar 
schaars in aquatische systemen; daar komen uitsluitend 
microfungi voor. Over aquatische fungi is in Nederland 
zeer weinig bekend. De kennis over de verspreiding en  
diversiteit van terrestrische saprotrofe microfungi is frag-
mentarisch omdat deze berust op een beperkt aantal iso
laten uit vooral landbouwgronden (domsch et al. 2007, gams 

1992). Naar schatting 1000-2000 soorten microfungi zijn 
plantenpathogenen, waarvan zo’n 100 soorten bodemge-
bonden zijn en de rest bovengrondse plantendelen aantast. 
Slechts een klein aantal van deze pathogenen is landbouw-
kundig van groot belang.
We beperken ons verder tot de macrofungi, die alleen aan-
wezig zijn in terrestrische ecosystemen. De soortenrijkste 
gebieden zijn te vinden in het rivierengebied, het Zuid-
Limburgse heuvelland en op de hogere zandgronden. Uit 
sommige kilometerhokken in deze streken zijn meer dan 
700 soorten bekend (jalink 1999). Het soortenaantal wordt 
echter niet zozeer bepaald door bodemomstandigheden als 
wel door de aanwezigheid van oude, ongestoorde bossen. 

planten aan en kunnen ook saprotroof leven, bijvoorbeeld 
een buisjeszwam als de dennenmoorder Heterobasidion 
annosum en een plaatjeszwam als de echte honingzwam 
Armillaria mellea. Veel microfungi en enkele macrofungi 
zijn biotrofe parasieten op dieren, bijvoorbeeld de asco-
myceet rupsendoder Cordyceps militaris, of op andere 
schimmels, bijvoorbeeld de kostgangersboleet Pseudobole­
tus parasiticus. Ook zijn er ziekteverwekkende schimmels 
op mensen, bijvoorbeeld Candida albicans. Van de 2624 
geanalyseerde macrofungi staan er 84 (4%) bekend als necro-
trofe en 29 (1%) als biotrofe parasieten.
De ecologische en economische betekenis van schimmels 
kan niet worden overschat. Een deel van de soorten wordt 
als schadelijk ervaren, namelijk indien mensen in het ge-
ding zijn dan wel voor mensen waardevolle organismen of 
goederen. De vruchtlichamen van een klein aantal macro-
fungi, in Nederland een tiental soorten, zijn dodelijk gif-
tig, zoals de groene knolamaniet Amanita phalloides. Som-
mige microschimmels zijn pathogeen voor mensen (bv. 
Aspergillus fumigatus en Coccidioides-soorten), andere zijn 
opportunisten die alleen personen met een verzwakt af-
weersysteem kunnen infecteren (Fusarium oxysporum, Rhizo­
pus stolonifer), weer andere produceren gevaarlijke toxines, 
zoals Aspergillus flavus (aflatoxine) en Fusarium sporotri­
choides (trichothecenen). Houtafbrekende schimmels ver-
oorzaken schade aan houten constructies en gebruiksvoor-
werpen. Daarom moet hout in contact met de buitenlucht 
worden verduurzaamd door verf of andere middelen. De 
meest beruchte schimmel in gebruikshout is de echte huis-
zwam Serpula lacrymans die in staat is om in enkele jaren 
vloeren en funderingen te ondermijnen. Parasitaire schim-
mels kunnen grote economische schade veroorzaken in de 
land- en bosbouw (zadoks 2008). Een voorbeeld is de in Ne-
derland algemene gele roest, die veroorzaakt wordt door 
Puccinia striiformis. Deze wereldwijd verspreide roestzwam 
tast de bladen aan van granen met op de bovenzijde van het 
blad lichtgele tot oranje sporenhoopjes. De ziekte kan al-
leen bestreden worden door gebruik van de modernste ras-
sen of de inzet van bestrijdingsmiddelen. Problematisch is 
dat de roestschimmel resistentie van de granen snel weet te 
doorbreken, zodat er steeds weer nieuwe rassen ontwik-
keld moeten worden.
De positieve aspecten van schimmels overheersen echter. 
Ze zijn alomtegenwoordig en terrestrische ecosystemen 
zijn vanaf het begin van de kolonisatie van het land zonder 
deze organismen ondenkbaar. Zonder de afbraak van hout-
bestanddelen en andere complexe organische stoffen door 
schimmels zouden stofkringlopen spoedig tot stilstand ko-
men (dighton 2007). De wijde verbreiding van mycorrhiza 
indiceert het belang van deze vorm van symbiose voor de 
plantengroei. Algemeen wordt aangenomen dat de verove-
ring van het land door de voorlopers van de huidige planten 
slechts mogelijk was dankzij de symbiose met arbusculaire 
mycorrhizaschimmels. Parasitaire schimmels spelen een 
belangrijke rol bij de regulering van populaties van planten 
en in mindere mate dieren. Daarnaast zijn er specifieke 
producten die uit schimmels worden geoogst. De bekend-
ste voorbeelden zijn eetbare paddenstoelen die zowel uit 
natuurlijke ecosystemen als in cultuur kunnen worden ver-
kregen, zoals de gekweekte champignon Agaricus bisporus 
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◀ ◀ 

Trenddiagram bospadden
stoelen (macrofungi).  
Jaarlijkse gemiddelde trend 
van alle gemeten soorten in 
het meetnet. Bron: Nederland-
se Mycologische Vereniging  
& cbs. 

◀ 

Aantal waargenomen soorten 
paddenstoelen per 5×5 km 
tot en met 2009. Exponentieel 
geschaald; grootste stip:  
833-1663 soorten. 
Bron: Nederlandse Mycolo
gische Vereniging.

goed gedocumenteerd, bijvoorbeeld voor de spectaculaire 
inktviszwam Clathrus archeri die bij toeval in 1914 vanuit 
Australië in de Vogezen is ingevoerd, in 1973 ons land 
heeft bereikt en thans volledig is gevestigd. Ook onder de 
plantenpathogene microfungi zijn enkele bekende voor-
beelden. De veroorzaker van de iepenziekte (‘Dutch elm 
disease’), Ophiostoma novo-ulmi, die in Europa tot een 
massaal afsterven van iepen Ulmus heeft geleid, is een bas-
taard tussen de Aziatische soort O. himal-ulmi (ingevoerd 
omstreeks 1915) en de in Europa en Noord-Amerika voor-
komende O. ulmi.

	 Determinatie
Macrofungi: breitenbach & kränzlin 1984-2005. Plaatjeszwam-
men in wijde zin: bas et al. 1988-2005, knudsen & vesterholt 2008. 
Microfungi: ellis & ellis 1997, 1998. Plaatjesloze vlieszwammen, 
buikzwammen, trilzwammen: jülich 1984, hansen & knudsen 

1997. Ascomyceten gerekend tot de macrofungi: hansen & 

knudsen 2000.

De diversiteit van macrofungi wordt gewoonlijk bepaald op 
een oppervlakte van 1000 m2 omdat individuele mycelia 
vaak vele vierkante meters groot zijn. Op voedselarme 
zandgronden worden in naaldbossen gemiddeld 72 soorten 
macrofungi gevonden op een oppervlakte van 1000 m2 en 
in loofbossen 110 soorten (veerkamp 2005). Het rijkst aan soor-
ten zijn oude loofbossen op basenrijke leem met gemiddeld 
154 soorten (maximaal 198) per 1000 m2. Gemiddeld groeit 
ongeveer de helft van de soorten op houtige substraten. 
Ook schrale graslanden kunnen met 50-65 soorten per 500 
m2 rijk zijn aan soorten macrofungi, voornamelijk sapro-
trofe soorten op strooisel, humus en op mest van grazers 
(arnolds 1981). Het aantal soorten macrofungi is gering op 
voedselrijke, gestoorde bodems, bijvoorbeeld in akkers.
Voor- en achteruitgang van soorten is alleen gedocumen-
teerd voor macrofungi. Voor de meest recente Rode Lijst 
zijn 2624 soorten in beschouwing genomen. Daarvan staan 
er 1619 (62%) op de Rode Lijst, waaronder 171 soorten die 
sinds 1988 niet meer in Nederland zijn waargenomen en als 
verdwenen worden beschouwd (arnolds & veerkamp 2008). De 
belangrijkste oorzaak voor de achteruitgang van padden-
stoelen is tegenwoordig vermesting, terwijl ook verzuring 
en verdroging hun tol eisen. Daarnaast hebben veel soorten 
baat bij specifieke beheersmaatregelen (keizer 2003).
Voor de macrofungi is het aantal bekende soorten sinds de 
standaardlijst uit 1995 (arnolds et al. 1995) gestegen van 3488 
tot 4745 medio 2008 (digitale standaardlijst Nederlandse 
Mycologische Vereniging, www.mycologen.nl). De veran-
deringen voor de belangrijkste taxonomische groepen zijn 
in de tabel weergegeven. Hierbij zijn de kunstmatige groe-
pen binnen de basidiomyceten nog wel onderscheiden. De 
toename van het aantal basidiomyceten met 13% wordt ver-
oorzaakt door diverse factoren: intensiever veldonderzoek, 
opsplitsing van soorten op grond van taxonomische studies 
en nieuwe vestigingen in Nederland. Waarschijnlijk is de 
laatste factor het minst van belang. De grote toename van 
het aantal phragmobasidiomyceten is vooral te danken aan 
de sterk toegenomen aandacht van veldmycologen voor 
kleine en onopvallende fungi. Dit verklaart ook de enorme 
toename van het aantal geregistreerde ascomyceten, waarbij 
tevens een verschuiving heeft plaatsgehad van de begrenzing 
van macrofungi naar steeds minder opvallende soorten. Het 
einde hiervan is nog niet in zicht. Uiteindelijk valt te ver-
wachten dat het aantal ascomyceten het aantal basidiomy-
ceten in Nederland zal overtreffen.
Recente vestigingen door areaaluitbreiding of aanvoer 
vanuit andere streken zijn slechts voor weinig macrofungi 
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Tabel
Veranderingen in bekende aantallen soorten van enkele groepen macrofungi in Nederland 
tussen 1995 en 2008 (naar arnolds et al. 1995 en de interactieve soortenlijst van de Nederlandse 
Mycologische Vereniging (www.mycologen.nl).

Taxonomische groep	 Aantal soorten	 Aantal soorten	 Toename aantal 
	 	 Standaardlijst 	 met aanvullingen	 soorten in %
	 	 1995 	 tot 2008

Macrofungi totaal	 3488	 4745	 36

Basidiomycota	 2709	 3063	 13

	 Agaricales	 1985	 2207	 11

	 Aphyllophorales	 547	 638	 16

	 Gasteromyceten	 95	 96	 1

	 Phragmobasidiomyceten	 82	 122	 49

Ascomycota	 779	 1682	 116



de nederlandse biodiversiteit



▼ 

Eikenmos  
Evernia prunastri

▶ ▶ 

Gelobde geelkorst  
Candelariella medians

▼ ▼ 

Sierlijk rendiermos  
Cladina ciliata

▶ ▶ 

Witte schotelkorst  
Lecanora chlarotera

	

	 LICHENES - KORSTMOSSEN	 nederland 947 gevestigd (waarvan 4 exoten)
	 Laurens B. Sparrius & André Aptroot	 wereld ca. 17.500 beschreven

	 Cyclus
Binnen de korstmossen zijn er twee duidelijke vormen van 
verspreiding: vegetatief en met schimmelsporen. Omdat een 
korstmos uit twee organismen bestaat, zijn in de loop van de 
evolutie steeds meer soorten ontstaan die zich hoofdzakelijk 
verspreiden met fragmenten waarin schimmel en algen sa-
men aanwezig zijn. Dat gebeurt bij veel soorten met fijn poe-
der (sorediën). De meeste lokale populaties van deze soorten 
zijn dus klonaal ontstaan. Korstmossen die zich generatief 
vermenigvuldigen, kunnen dat alleen met schimmelsporen 
doen. Ze hebben in hun levenscyclus één moeilijk moment: 
het punt dat een gekiemde schimmelspore een geschikte alg 
moet vinden. Het voornaamste probleem is dat een van de 
algemeenste algengenera in korstmossen (Trebouxia) niet 
vrijlevend voorkomen. Een korstmos kan daarom gewoon-
lijk alleen ontstaan uit een schimmelspore als de alg afgepakt 
wordt van een ander korstmos, bijvoorbeeld van een exem-
plaar in slechte conditie of de sorediën van een andere soort. 
Als dat gelukt is, wordt de alg ingekapseld en voorzien van 
zuigdraden (haustoriën) die suikers uit het cytoplasma opne-
men. De alg blijft in leven en de cellen kunnen zich delen 
terwijl het korstmos groeit. Er zijn korstmossoorten waarbij 

Korstmossen of lichenen zijn een symbiose van twee orga-
nismen: een schimmel en een alg of cyanobacterie. De 
schimmel betrekt een deel van zijn voedingsstoffen uit le-
vende algen. Een korstmos krijgt de naam van de schimmel, 
die meestal een ascomyceet is. Binnen de korstmossen zijn 
er veel minder algen- dan schimmelsoorten; veel soorten 
delen dus dezelfde algensoort. De algensoorten behoren 
tot verschillende groepen groenwieren, o.a. de Trebouxi-
ales in de Chlorophyceae en Trentepohlia in de Ulvophy-
ceae. Een eenduidige afgrenzing tussen korstmossen en 
andere schimmels is niet te maken, al is het maar omdat in 
sommige genera zowel saprofytische schimmels als korst-
mossen voorkomen. Ook zijn er soorten waarvan sommige 
exemplaren een deel van hun levenscyclus als korstmos le-
ven en een ander deel als saprofyt. Een bijzondere groep 
schimmels, zowel ascomyceten als basidiomyceten, parasi-
teert op echte korstmossen. Deze soorten worden vaak be-
studeerd door lichenologen. Bijna alle soorten komen op 
het land voor. Ongeveer een derde van de Nederlandse 
soorten leeft als epifyt op bomen. De andere soorten leven 
op de grond, hout of steen. Sommige soorten groeien rond 
de vloedlijn op zeedijken of op stenen in beekjes.
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◀ 

Aantal waargenomen soorten 
korstmossen per 5×5 km 
tot en met 2009. Kwadratisch 
geschaald; grootste stip:  
204-257 soorten. 
Bron: Bryologische en 
Lichenologische Werkgroep.

	 Voorkomen
De duinen, hogere zandgronden en het Zuid-Limburgse 
heuvelland zijn het rijkst aan korstmossoorten (van herk et al. 

2005). Korstmossen komen vooral op steen in een mozaïek-
patroon voor en omdat de soorten langzaam groeien is er 
weinig concurrentie. Er kunnen tot wel 25 soorten per m2 
groeien. Dit is bijvoorbeeld het geval op granietblokken 
langs zeedijken en op hunebedden. Een individueel thallus 
(korstmosplant) neemt meestal 5-10 cm2 in beslag; per m2 
kan het dan om enkele honderden exemplaren gaan. Door 
klimaatverandering en vermesting zijn 122 korstmossoorten 
verdwenen uit Nederland. De landelijke verspreiding van 
een groot aantal op bomen groeiende soorten wordt voor een 
belangrijk deel bepaald door patronen in stikstofdepositie. 
Verder zijn warmteminnende soorten de afgelopen 20 jaar 
steeds algemener geworden, met name in binnensteden. In 
gebieden waar door zure regen tot in de jaren 1980 nauwe-
lijks korstmossen voorkwamen, zijn ze teruggekomen. Zo is 
in de provincie Utrecht het aantal soorten op bomen bijna 
verdubbeld over de periode 1981-2001 (van herk 2001). Daar-
naast zijn 197 soorten nieuw in Nederland gevonden sinds 
1980. Dit heeft alles te maken met toegenomen aandacht van 
onderzoekers voor korstmossen (aptroot & sparrius 2008).

	 Determinatie
wirth 1995, dobson 2005, van herk & aptroot 2005, smith et al. 2009.

nog nooit een vruchtlichaam is gevonden en deze versprei-
den zich dus uitsluitend vegetatief. Een voorbeeld is gewone 
poederkorst Lepraria incana, een soort die op bijna elke wat 
oudere boom in West-Europa voorkomt. Enkele korstmos-
sen zijn snelle groeiers; dit zijn vaak grotere soorten en die 
kunnen in Nederland tot zo’n 2 cm per jaar groeien waarbij 
ze een levensduur van 20 tot 30 jaar hebben. Er zijn ook 
kortlevende soorten die hun hele levenscyclus in één seizoen 
volbrengen en die veel sporen produceren. De meeste korst-
mossen groeien echter zeer langzaam, met name de soorten 
op steen. Landkaartmossen Rhizocarpon groeien bijvoor-
beeld een fractie van een mm per jaar en kunnen soms meer 
dan 100 jaar oud worden.

	 Ecologie
Korstmossen nemen hun voedsel op via het gehele opper-
vlak. Er zijn geen speciale wortels of een vaatstelsel dat voor 
transport van voedingsstoffen zorgt. De meeste korstmos-
sen leven van stoffen die in regenwater opgelost zitten en 
daarbij is fosfaat meestal beperkend voor de groei. Op bo-
men wordt een deel van het voedsel gevormd door afbraak-
producten van de schors. Op steen komt voedsel vrij door 
verwering van het steenoppervlak onder invloed van li-
cheenzuren. In tegenstelling tot wat mensen soms denken, 
zijn korstmossen onschadelijk voor de bomen waarop ze 
groeien. Wel kunnen korstmossen steenoppervlakken ont-
sieren, bijvoorbeeld kalkstenen ornamenten op gebouwen, 
doordat ze zich gedeeltelijk in het steen hechten. Bij het 
schoonmaken raakt het steenoppervlak daardoor bescha-
digd. Korstmossen worden gebruikt als milieu-indicator 
voor zure regen en ammoniak. In Nederland worden door 
een aantal provincies de effecten van ammoniak op natuur 
met korstmossen gemeten.

	 Diversiteit
In totaal zijn 17.500 korstmossoorten beschreven, maar er 
worden er nog wel 10.000 extra verwacht (lücking et al. 2009). 
Voor Nederland zijn 947 gevestigde en vier niet-gevestigde 
soorten bekend (aptroot et al. 2008). Deze groep is onder te 
verdelen in Basidiomycota (Agaricomycotina) met drie 
korstmossoorten en negen korstmosparasieten en Ascomy-
cota met 787 korstmossoorten en 148 korstmosparasieten. 
Er zijn 11 korstmossoorten van Nederlandse exemplaren be-
schreven: Bacidia adastra, Bacidia brandii, Bacidia neosqua­
mulosa, Catillaria nigroisidiata, Cladonia monomorpha, Col­
lemopsidium chlorococcum, Fellhenara viridisorediata, Leca­
nora compallens, Lecanora barkmaniana, Lecanora sinuosa 
en Protoparmelia hypotremella.
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Deze meercellige dieren, ook bekend onder de naam Meta-
zoa, zijn meercellige organismen zonder chloroplasten, die 
leven van organisch voedsel. Ze zijn opgebouwd uit ten 
minste twee cellagen: ectoderm en entoderm. De voortplan-
ting is in principe geslachtelijk. Uit de diploïde cellen ont-
staan tijdens de meiose (reductiedeling) haploïde gameten: 
sperma- of eicellen. Samensmelting daarvan (bevruchting) 
leidt tot de diploïde zygote, die uitgroeit tot de zogenaamde 
blastula, een bolletje cellen. Dit bolletje stulpt bij het verder 
uitgroeien in tot een zakje, de gastrula. Hieruit groeit het 
jonge dier. De basale fyla zijn de sponzen (Porifera), Placo-
zoa (één of twee soorten in de tropen), ribkwallen (Cteno
phora), holtedieren (Cnidaria) en Myxozoa. Alle overige 
dieren horen tot de Bilateria, de tweezijdig symmetrische 
dieren. De stamboom schetst de verwantschappen zoals die 
onder andere recent zijn bevestigd door fylogenetisch on-
derzoek met grote dna-datasets (philippe et al. 2009). Deze 
methode bevestigt traditionele opvattingen, nadat eerdere 
moleculaire studies de monofylie van de sponzen en de 
Coelenterata onderuit hadden gehaald. De positie van de 
Myxozoa is nog onduidelijk; sommige auteurs beschouwen 
ze als gereduceerde holtedieren (Cnidaria). De grote groep 
Bilateria wordt verdeeld in twee grote groepen, de Protosto-
mia en Deuterostomia, gebaseerd op het lot van de embryo-
nale mond (de blastopore): bij Protostomia wordt daaruit 

later de echte mond gevormd, bij de Deuterostomia ont-
staat daaruit de anus en wordt een nieuwe mond gevormd. 
Het fylum Acoelomorpha, recent afgescheiden van de Pla-
tyhelminthes, staat buiten deze twee hoofdgroepen (maar 
binnen de Bilateria), en de positie van de sterk gereduceerde 
Mesozoa is onduidelijk.
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	 Unikonta (supergroep) ▶ Opisthokonta ▶ Animalia

	 ANIMALIA - DIEREN	 nederland 27.758 gevestigd (waarvan ca. 655 exoten)	 Erik J. van Nieukerken	 wereld ca. 1.487.135 beschreven

Porifera

[Placozoa]

Ctenophora

Cnidaria ➞ p. 114

Myxozoa

Acoelomorpha

Mesozoa

Protostomia ➞ p. 119

Deuterostomia ➞ p. 280

Bilateria

Eumetazoa

?

Coelenterata



de nederlandse biodiversiteit



Eenvoudig gebouwde dieren met weinig differentiatie van 
de cellen en zonder organen. Sponzen bestaan uit een verza-
meling gespecialiseerde cellen die liggen in een gelatineuze 
massa. De cellen zijn gerangschikt rond één of meer cen-
trale holten met in- en uitstroomopeningen. Trilhaarcellen 
(choanocyten) zorgen voor watertransport. Deze massa cel-
len wordt ondersteund door een skelet van collageen-fibril-
len, sponsvezels en een inorganisch skelet bestaande uit 
kleine deeltjes van kalk of kiezel (spicula). De lichaams-
bouw is zeer variabel – dunne korstjes, buisvormig, massief 
of globulair – en het lichaam wordt altijd vastgezet aan een 
hard substraat. Het fylum sponzen omvat drie recente klas-
sen: kalksponzen (Calcarea), glassponzen (Hexactinellida) 
en hoornsponzen of kiezelsponzen (Demospongia). Alle 
soorten zijn sessiele aquatische bodemdieren en komen in 
zoet, brak en zout water voor.

	 Cyclus
Sponzen vertonen geslachtelijke voortplanting, waarbij 
soms sprake is van gescheiden geslachten, maar meestal van 
hermafrodieten. De individuen hebben in het laatste geval 
gelijktijdig beide geslachten of ze zijn afwisselend manne-
lijk en vrouwelijk. De ei- en spermacellen kunnen uit alle 
cellen ontstaan, maar spermacellen ontstaan meestal uit 
kraagcellen en eicellen uit gespecialiseerde voortplantings-
cellen. Bij sommige soorten worden beide celtypen in de 

waterkolom uitgestoten, maar bij andere soorten alleen de 
spermacellen die vervolgens de eicellen bereiken doordat ze 
met de waterstroom door de instroomopeningen van de 
spons worden opgenomen. De eieren ontwikkelen zich tot 
larven, die meestal vrij in het water zweven, maar soms blijft 
de larve enige tijd in de moederspons. Uiteindelijk vestigen 
de larven zich op de bodem. Naast de geslachtelijke voort-
planting kunnen sponzen zich op drie manieren ongeslachte-
lijk vermeerderen. Ten eerste kan elke afzonderlijke cel uit-
groeien tot een nieuw individu (regeneratie). Daarnaast 
vindt er aan de buitenkant van de spons knopvorming plaats, 
waarbij de knoppen loslaten of afbreken en vervolgens uit-
groeien tot een nieuw individu. Ten derde kan er binnen in 
de spons een gemmula ontwikkelen. Deze gemmulae zijn 
zeer goed bestand tegen uitdroging en bevriezing en met 
name zoetwatersoorten produceren ze om tijdelijke droog-
vallen van hun habitat en de winter te overleven. Sponzen 
worden in Nederland hoogstens twee jaar oud, maar in ge-
bieden waar de watertemperatuur niet drastisch fluctueert, 
zoals in koraalriffen en in de diepzee, kunnen ze honderden 
jaren oud worden.

	 Ecologie
Sponzen komen aan hun voedsel door grote hoeveelheden 
water door hun lichaam te transporteren en er voedseldeel-
tjes uit te filteren. Door miniscule openingen in de lichaams-
wand wordt water naar binnen gezogen, dat via de uit-
stroomopeningen (oscula) de spons weer verlaat. Bacteriën, 
virussen, opgelost organisch materiaal en zuurstof worden 
door speciale cellen als voedsel opgenomen. De zoetwater-
spons Spongilla lacustris heeft algen in het lichaam die voe-
dingsstoffen produceren met behulp van zonlicht. Zout-
watersoorten kunnen dergelijke samenlevingsverbanden aan
gaan met cyanobacteriën, bacteriën, macroalgen en soms 
dinoflagellaten. Sponzen produceren een grote verscheiden-
heid aan secundaire metabolieten of biologisch actieve stof-
fen om zich onder andere te beschermen tegen predatoren 
en ziekten. Veel van deze stoffen hebben potentie als farma-
ceutische producten of als biochemische hulpmiddelen met 
een groot aantal praktische toepassingen. In de jaren 1950 
was het eerste medicijn uit zee afkomstig uit een spons en 
wordt nog steeds op de markt gebruikt als antiviraal medi-
cijn en tegen een bepaalde vorm van leukemie. Sindsdien 
zijn meer dan 4000 verschillende stoffen uit meer dan 500 
soorten sponzen geïsoleerd. Veel van deze stoffen worden 
momenteel onderzocht voor hun potentie als medicijn. Van 
de hoornige vezels van sommige sponzensoorten (uit de ge-
nera Hippospongia en Spongia die niet in Nederland voorko-
men) worden badsponzen gemaakt, deze sponzen hebben 
geen skeletdelen van glas of kalk.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn bijna 8500 soorten beschreven, maar het 
dubbele aantal, 18.000, wordt verwacht (hooper & van soest 

2002; van soest et al. 2010). In Nederland komen 22 gevestigde 
soorten voor, waarvan zeven exoten (van soest et al. 2007).

	 Animalia ▶ Porifera (fylum)

	 PORIFERA - SPONZEN	 nederland 22 gevestigd (waarvan 7 exoten)
	 Nicole j. de voogd	 wereld ca. 8370 beschreven

▶

Zoetwaterspons
Spongilla lacustris

▼

Geweispons
Haliclona oculata
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ons land hebben kunnen bereiken door een toename in de 
gemiddelde wintertemperatuur en door mee te liften met 
geïmporteerd oesterbroed.

	 Determinatie
Zoetwatersoorten: eggers & eiseler 2007. Mariene soorten: van 

soest et al. 2008.

	 Voorkomen
De meeste sponzen worden aangetroffen in de kustwateren 
en grote brakke inlandse wateren. Met name de Ooster-
schelde en de Waddenzee zijn rijk aan soorten. Eén soort, 
Spongilla lacustris, is algemeen in zoet water. Sinds 1980 
zijn er zes soorten nieuw voor Nederland gemeld (waarvan 
vier niet-gevestigde soorten). Het betreft hier soorten die 

komen drie gevestigde soorten voor. De zeedruif Pleurobra­
chia pileus en het komkommerkwalletje Beroe gracilis komen 
hier van nature voor. De derde soort betreft een invasieve 
exoot, de Amerikaanse langlobribkwal Mnemiopsis leidyi, 
die afkomstig is van de Atlantische kust van het continent 
Amerika. Deze soort is hier nog maar sinds 2006 bekend 
(faasse & bayha 2006), maar wordt door zijn zeer brede versprei-
ding en talrijkheid al wel tot de gevestigde fauna gerekend. 
Daarnaast zijn er drie niet-gevestigde soorten gemeld, waar-
van twee inheems voor Noordwest-Europa zijn en inciden-
teel langs onze kust voorkomen.

	 Voorkomen
Ribkwallen komen wereldwijd voor in zout tot brak water. 
De meeste soorten drijven hierbij in grote groepen in open 
zee mee met de stroming en hebben daardoor zeer grote 
verspreidingsgebieden. In Nederland komen ribkwallen, af-
hankelijk van het seizoen, in alle kustwateren in zeer grote 
dichtheden voor. In 2009 werd de geïntroduceerde Ameri-
kaanse langlobribkwal Mnemiopsis leidyi langs de volledige 
Nederlandse kust vanaf de jachthaven van Breskens in 
Zeeuws-Vlaanderen tot en met de Eemshaven in Gronin-
gen, in hoge dichtheden van enkele tientallen tot honder-
den per m3 waargenomen (gegevens Stichting Anemoon).

	 Determinatie 
greve 1975, hayward & ryland 1995, faasse & bayha 2006. 

Kleine doorzichtige, kwalachtige organismen, die voorzien 
zijn van acht rijen plaatjes (ribben), die bestaan uit samen-
gegroeide trilharen die voor de voortbeweging zorgen. Netel-
cellen ontbreken. Er is een darmholte met één opening, die 
zowel de mond als de anus is. Ribkwallen komen voor in 
het mariene (ook brakke) milieu en bevinden zich hun hele 
leven in de waterkolom en hebben dus geen poliepstadium 
zoals bijvoorbeeld veel kwallen (Scyphozoa) dat wel heb-
ben.

	 Cyclus
De meeste ribkwallen zijn tweeslachtig en planten zich uit-
sluitend geslachtelijk voort. De bevruchting vindt extern 
plaats nadat alle geslachtscellen via de mondopening in het 
water worden vrijgelaten (harris 1996). Hierbij ontstaan kleine 
larven die meteen al sterk op volwassen dieren lijken.

	 Ecologie
Alle ribkwallen zijn predatoren, hoewel sommige soorten 
naast het voornamelijk dierlijke voedsel ook nog kleine hoe-
veelheden algen eten (harris 1996). Bij één Nederlandse soort, 
de zeedruif Pleurobrachia pileus, zijn twee lange tentakels 
aanwezig met gespecialiseerde kleefcellen voor het vangen 
van plankton dat daarna via trilharen naar de mond wordt 
verplaatst. De overige soorten in Nederland gebruiken geen 
tentakels om hun prooi te vangen. Zij gebruiken hun relatief 
grote mondopening waarmee ze veel grotere organismen 
kunnen vangen dan de zeedruif. Ook andere ribkwallen 
behoren tot hun prooi. Zo jaagt het komkommerkwalletje 
Beroe gracilis actief op zeedruiven. De in Nederland geïntro-
duceerde Amerikaanse langlobribkwal Mnemiopsis leidyi kan 
zich, in vergelijking met de andere Nederlandse ribkwallen, 
veel sneller uitbreiden en daarbij relatief erg veel plankton, 
waaronder visseneieren, opeten. Vooral in gebieden waar het 
ecosysteem al onstabiel is, bijvoorbeeld door overbevissing, 
kan deze soort zeer grote ecologische schade veroorzaken 
waarbij totale visstanden instorten en daardoor zelfs dolfij-
nen en zeehonden in aantal dalen. Dit is al op verschillende 
plekken waar de soort is geïntroduceerd gebeurd, bijvoor-
beeld in de Zwarte Zee (bilio & niermann 2004, kideys 2002). De 
impact van deze exoot in Nederlandse wateren (faasse & bayha 

2006) is onbekend aangezien de ecologische schade die deze 
soort veroorzaakt hier nog onvoldoende is onderzocht.

	 Diversiteit 
In totaal zijn er wereldwijd ongeveer 200 soorten bekend, 
waarvan er 166 zijn beschreven (chapman 2009). In Nederland 

	 Animalia ▶ Ctenophora (fylum)

	 CTENOPHORA - RIBKWALLEN	 nederland 3 gevestigd (waarvan 1 exoot)
	 ARJAN GITTENBERGER	 wereld 166 beschreven

▼

Amerikaanse langlobribkwal
Mnemiopsis leidyi
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bloemdieren (Anthozoa), hydroïdpoliepen en staatkwallen 
(Hydrozoa), zeewespen (Cubozoa; niet in Nederland, we-
reldwijd 36 beschreven soorten), en kwallen (Scyphozoa). 
Deze worden, met uitzondering van de niet in Nederland 
voorkomende Cubozoa, hieronder apart behandeld. 

Holtedieren zijn te herkennen aan het bezit van netelcellen, 
die gebruikt worden om voedsel te vangen en ter verdedi-
ging. De dieren zijn radiaal symmetrisch en hebben een 
vastzittend poliepstadium (in alle groepen) en een vrijzwem-
mend meduse- of kwalstadium (niet bij de Anthozoa). Het 
medusestadium is waarschijnlijk ontstaan bij de voorouder 
van de Medusozoa (zie stamboom). Het poliepstadium kan 
secundair verloren zijn, zoals bij de kwallen. Alle soorten 
zijn carnivoor. Holtedieren worden verdeeld in vier klassen: 

	 Animalia ▶ Cnidaria (fylum)

	 CNIDARIA - HOLTEDIEREN, NETELDIEREN	 nederland 132 gevestigd (waarvan ruim 10 exoten)
	 wim vervoort & arjan gittenberger	 wereld ca. 8500 beschreven

voort door het afsnoeren van delen van hun lichaam. Zo 
kan de in Nederland algemeen voorkomende zeeanjelier 
Metridium senile delen van zijn voet afsnoeren, of zich 
zelfs dwars doormidden splitsen, waarna uit de verschil-
lende delen zich weer volledige zeeanemonen vormen (bv. 
kaplan 1983). Daarnaast is uitwendige bevruchting, waarbij 
ei- en spermacellen aan het water worden afgegeven, alge-
meen. Verder bestaan er bij bloemdieren ook voortplan-
tingsmethoden waarbij spermacellen in wolkjes in het 
water vrijkomen, op andere anemonen landen en daar in-
tern de eicellen bevruchten. De kleine zeeanemonen die 
zich bij deze geslachtelijke voortplanting vormen komen 
via de mondholte van het volwassen individu naar buiten. 
Afhankelijk van de soort kunnen zeeanemonen eenslach-
tig en/of tweeslachtig (hermafrodiet) zijn.

Solitaire of kolonievormende dieren die zich onderscheiden 
van de meeste andere holtedieren (Cnidaria) door het feit dat 
ze geen kwalstadium hebben (harris 1996). Netelcellen zijn zo-
wel in het ento- als het ectoderm aanwezig. De darmholte 
wordt door septen in compartimenten verdeeld. Een in- en/
of uitwendig skelet van kalk of chitineuze of hoornachtige 
stoffen kan aanwezig zijn. Tot de bloemdieren behoren de 
zeeanemonen en de koralen, inclusief zeeveren en dodemans-
duimen. Behalve één zachte koraalsoort, de dodemansduim 
Alcyonium digitatum, zijn alle bloemdieren in Nederland zee-
anemonen (Actiniaria). Alle soorten leven in het mariene 
milieu.

	 Cyclus
Veel zeeanemonen planten zich voornamelijk ongeslachtelijk 

	 Animalia ▶ Cnidaria (fylum) ▶ Anthozoa (klasse)

	� ANTHOZOA - BLOEMDIEREN (ZEEANEMONEN & KORALEN) 
arjan gittenberger 	 nederland 13 gevestigd (waarvan 2 exoten)

		  wereld ca. 5000 beschreven

Bloemdieren - Anthozoa	 Hydroïdpoliepen - Hydrozoa	 Kwallen - Scyphozoa

Anthozoa

Hydrozoa

[Cubozoa]

Scyphozoa

Medusozoa

▼ 

Zeeanjelier
Metridium senile

▶ ▶

Slibanemoon
Sagartia troglodytes
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nies. De staatkwallen vormen drijvende kolonies van vaak 
grote aantallen op een kwal gelijkende individuen. Netel-
cellen zijn alleen in het ectoderm aanwezig. De soorten leven 
in zoet, brak en zout water.

	 Cyclus
Hydroïdpoliepen hebben vaak twee levensfasen (generatie-
wisseling tussen poliep- en medusefase). De verschillen in 
levenscycli zijn enorm en van een groot aantal soorten is 
deze cyclus nog maar net bekend (dat wil zeggen, men weet 
welke kwal bij welke poliep hoort), maar voor een aantal 
soorten is dit nog een raadsel. Sommige soorten kunnen 
enkele generaties per jaar hebben. Andere soorten verliezen 
alleen hun hydranthen onder slechte omstandigheden (bij-
voorbeeld in de winter), maar de rest van de kolonie blijft 
in leven en vormt onder gunstige omstandigheden nieuwe 
hydranthen. In vergelijking met de drijvende staatkwallen 
zijn de soms pelagische voorkomende poliepenkolonies van 
Leuckartiara octona en Clytia gracilis merkwaardig. Enkele 

Hydrozoa zijn holtedieren met in principe een afwisselend 
poliep- en medusestadium. De poliepen zijn vaak omgeven 
door een chitineus uitwendig skelet, de medusen zijn vrij
levend en solitair. Deze groep is onder te verdelen in hy
droïdpoliepen (Leptolida) en staatkwallen (Siphonophora). 
Hydroïdpoliepen vormen vaak vastzittende, vertakte kolo-

	 Animalia ▶ Cnidaria (fylum) ▶ Hydrozoa (klasse)

	� HYDROZOA - HYDROÏDPOLIEPEN & STAATKWALLEN  
WIM VERVOORT †	 nederland �114 gevestigd (waarvan ca. 10 exoten), nog ca. 25 verwacht

		  wereld ca. 3250 beschreven

	 Voorkomen
Zeeanemonen komen zowel op hard substraat als in het 
zand voor. Sommige soorten hebben hierbij de voorkeur 
voor het litoraal terwijl anderen zich liever in het sublitoraal 
vestigen. Soorten als Cerianthus lloydii, Edwardsia-soorten 
en Peachia-soorten leven ingegraven in zacht substraat. Op 
hard substraat is de grootste soortdiversiteit aanwezig. 
Aangezien in Nederland de grootste variatie aan hard sub-
straat zich onder water in het Deltagebied bevindt, zijn daar 
de hoogste dichtheden en diversiteit aan zeeanemonen te 
vinden. In Nederland bestaan geen zoetwatersoorten, in 
incidentele gevallen komen enkele soorten (vooral de slib-
anemoon Sagartia troglodytes) in binnendijkse, brakke tot 
zilte wateren voor.

	 Determinatie 
manuel 1988, cornelius et al. 1990, ates 1997.

	 Ecologie
Bloemdieren zijn voornamelijk predatoren die met hun ten-
takels vol gifpijltjes (netelcellen) zoöplankton vangen waar-
onder bijvoorbeeld kleine visjes, kreeftachtigen en de larvale 
stadia van andere mariene dieren. Hoewel zeeanemonen de 
meeste tijd op één locatie vastzitten en dus sedentair zijn, 
kunnen ze zich zeer goed verplaatsen, kruipend over het 
oppervlak of zelfs zwemmend.

	 Diversiteit
In totaal komen wereldwijd ongeveer 5000 soorten voor 
(chapman 2009). In Nederland zijn 13 gevestigde soorten vast-
gesteld, waaronder twee invasieve exoten: Diadumene lineata 
en Diadumene cincta. Daarnaast zijn er negen niet-gevestigde 
soorten die inheems zijn voor Noordwest-Europa, maar in 
Nederland slechts incidenteel voorkomen en met name be-
kend zijn door aanspoelingen op het strand.

◀ ◀

Pennenschaft
Tubularia indivisa

◀ ◀

Lampenkapje
Aequorea vitrina

▼ 

Ventromma halecioides



de nederlandse biodiversiteit



Holtedieren met een opvallend kwalstadium (meduse
stadium) en meestal een klein en onopvallend poliepsta-
dium dat jonge kwalletjes afsnoert. Vaak is het poliep
stadium sterk gereduceerd of zelfs afwezig. De volwassen 
kwallen zijn meestal relatief groot en duidelijk zichtbaar. 
Zo heeft de grootste kwal een diameter van wel 2 m en 

tentakels tot 70 m (harris 1976); deze komt echter niet in 
Nederland voor. De netelcellen zijn zowel in ecto- als in 
entoderm aanwezig. Alle Nederlandse soorten zijn te vin-
den in het mariene milieu.

	 Cyclus
Bij de meeste kwallen worden mannelijke en vrouwelijke 
geslachtscellen in het water vrijgelaten, alwaar de bevruch-
ting plaatsvindt (harris 1996). De in Nederland meest alge-
mene soort, de gewone oorkwal Aurelia aurita, heeft een 
andere cyclus, want deze soort heeft een poliepstadium en 
kent inwendige bevruchting. De mannelijke kwallen laten 
de spermacellen vanuit hun mondholte vrij in het water 
waarna deze bij de vrouwelijke exemplaren weer via de mond
opening naar binnen gaan waar de bevruchting intern 
plaatsvindt. Binnen de mondtentakels van de vrouwelijke 
kwallen ontstaan hierna de planulalarven die uiteindelijk 
van de tentakels afvallen en met trilharen naar de bodem 
zwemmen, waar ze deze trilharen verliezen en zich vestigen. 
Daar vormt zich dan een poliepstadium. Van elke gevorm-
de poliep snoeren zich hierna meerdere genetisch identieke, 
enkele millimeters grote kwalletjes af, die binnen enkele 
weken uitgroeien tot volwassen individuen met een dia-
meter van ten minste 20 cm (harris 1996).

zijn 114 gevestigde en zeven niet-gevestigde soorten bekend 
(mol 1984, wolff 2005, vervoort & faasse 2009). Onder de gevestigde 
soorten bevinden zich ongeveer 10 exoten. De niet-gevestig-
de soorten betreffen vooral op het strand aangespoelde die-
ren. Er kunnen nog zo’n 25 soorten verwacht worden in ons 
land (cornelius 1995a, 1995b).

	 Voorkomen
In het zoete water en de brakke en zoute wateren van de 
Noordzee en het getijdegebied zijn de meeste soorten hy-
droïdpoliepen te vinden. Het is mogelijk dat de hydroïd
poliep Laomedea angulata uit Nederland verdwenen is in 
verband met de achteruitgang van velden met groot zeegras 
Zostera marina in het mariene milieu, waaraan deze soort 
gebonden schijnt te zijn. Dit zeegras schijnt zich hier en 
daar te herstellen en alleen hernieuwd onderzoek kan dui-
delijk maken of L. angulata werkelijk helemaal verdwenen 
is of dat dit alleen maar verondersteld wordt. De ‘Kermin 
Beroë’, beschreven door slabber (1760-1778) en gevonden in 
de Zeeuwse wateren, werd door maitland (1851) geïdentifi-
ceerd als Protiara tetranema, maar is nooit in Nederland 
teruggevonden. Sinds 1980 zijn er zo’n 20 soorten nieuw 
voor Nederland gemeld. Dit komt met name door een toe-
name van de belangstelling voor de mariene fauna, mede 
veroorzaakt de ontwikkeling van het scuba-duiken en de 
vestiging van exotische soorten (wolff 2005).

	 Determinatie
vervoort 1946, russell 1953, 1970, kirkpatrick & pugh 1984, oosterbaan 

1985, cornelius et al. 1990, cornelius 1995a & 1995b.

hydroïdpoliepen zijn solitair, bijvoorbeeld de zoetwater-
poliepen Hydra. Ook het interstitiële leven, dat wil zeggen 
het leven in het sediment, van Halamohydra-soorten is af-
wijkend. De ontwikkelingsstadia van Narcomedusen leven 
parasitair bij andere (hydro)medusen. Van deze groep be-
hoort maar één enkele soort (met enige twijfel) tot de Ne-
derlandse fauna.

	 Ecologie
Hydroïdpoliepen zijn carnivoren die met behulp van netel-
cellen hun prooi vangen. De meduse van Gonionemus vertens 
is door het gif in zijn netelcellen onprettig en in sommige 
gevallen zelfs gevaarlijk voor de mens. Netelcellen van andere 
(hydro)medusen zouden de huid van personen die daar ge-
voelig voor zijn kunnen irriteren. Veel soorten, en dan in het 
bijzonder de medusen (kwalletjes), hebben stellig een esthe-
tische waarde. Hydra-soorten eten onder andere muggen
larven en verminderen dus de overlast door deze insecten. 
Craspedacusta sowerbyi is waarschijnlijk oorspronkelijk met 
aquariumplanten uit China (in Engeland) ingevoerd en heeft 
zich later met dergelijke planten ook in Nederland verspreid. 
De poliepfase heeft zich via het waterleidingstelsel over het 
gehele land verspreid; de meduse ontwikkelt zich alleen on-
der gunstige omstandigheden (hoge watertemperatuur en 
voldoende licht).

	 Diversiteit
In totaal zijn naar schatting 3250 soorten beschreven, waar-
van 200 staatkwallen en 3050 hydroïdpoliepen (schuchert 

1998). In totaal zijn er circa 3500 te verwachten. In Nederland 

	 Animalia ▶ Cnidaria (fylum) ▶ Scyphozoa (klasse)

	� SCYPHOZOA - KWALLEN 	 nederland 5 gevestigd
ARJAN GITTENBERGER 	 wereld ca. 200 beschreven

▼

Gewone oorkwal
Aurelia aurita
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west-Europa, die incidenteel in Nederland voorkomen, maar 
zich hier niet elk jaar voortplanten (niet-gevestigde soorten).

	 Voorkomen
Kwallen komen wereldwijd in zowel zoet als zout water al-
gemeen voor. De meeste soorten drijven in grote groepen in 
open zee mee met de stroming en hebben zo relatief zeer 
grote verspreidingsgebieden. Sommige soorten komen zelfs 
rondom de hele wereld voor.

	 Determinatie
russell 1970, dekker & dekker 1981, cornelius et al. 1990, hayward & 

ryland 1995.

	 Ecologie
Kwallen zijn voornamelijk predatoren die met hun tenta-
kels vol gifpijltjes (netelcellen) zoöplankton vangen, waar-
onder bijvoorbeeld kleine visjes, kreeftachtigen en de lar-
vale stadia van andere zeedieren. Sommige soorten, zoals 
bijvoorbeeld de in Nederland incidenteel voorkomende 
Pelagia noctiluca, kunnen bij mensen bloedende wonden 
en blaren veroorzaken.

	 Diversiteit
In totaal zijn er wereldwijd ongeveer 200 soorten kwallen 
beschreven (chapman 2009). In Nederland zijn vijf gevestigde 
soorten vastgesteld. Daarnaast zijn er drie soorten uit Noord-

	 Animalia ▶ Myxozoa (fylum)

	 MYXOZOA 	 nederland ca. 10 gevestigd, nog ca. 110 verondersteld

	 ERIK J. VAN NIEUKERKEN 	 wereld 2184 beschreven

Meestal microscopische parasieten met een extreem geredu-
ceerd lichaam en twee stadia: myxospore en actinospore. 
De myxospore is het parasitaire stadium in gewervelden en 
is maar een paar honderdste van een millimeter groot, maar 
wel meercellig. De polaire capsules lijken enigszins op netel-
cellen van holtedieren. Het andere stadium is plasmodiaal 
en leeft in ongewervelden. De sporen van dit stadium 
worden actinosporen genoemd. Vroeger werden de actino-
sporen vaak apart beschreven en nog is van veel soorten niet 
bekend bij welke myxospore ze horen. Tot in de jaren 1990 
werden Myxozoa beschouwd als Protozoa, maar moleculair 
onderzoek aan de ribosomale genen heeft aangetoond dat 
het meercellige dieren zijn. Onlangs werd ontdekt dat de 
enigmatische worm Buddenbrockia plumatellae, een parasiet 
van zoetwatermosdiertjes die uit België is beschreven, ook 
tot de Myxozoa behoort (monteiro et al. 2002, jimenez-guri et al. 

2007). Er is zelfs gesuggereerd dat Buddenbrockia tot de Bila-
teria behoort (de tweezijdig symmetrische dieren), maar de 
huidige consensus is dat de groep nauw verwant is aan de 
holtedieren (Cnidaria), of daar misschien zelfs toe behoort. 
Er zijn twee klassen: de Myxosporea met de meerderheid 
van soorten en de Malacosporea met Buddenbrockia en nog 
twee soorten. Voor verdere informatie zie Lom & Dykova 
(2006) en Fiala (2008). Myxozoa komen in zoet, brak en 
zout water voor. 

	 Cyclus
De levenscyclus is vaak ingewikkeld met gastheerwisseling 
tussen een gewerveld dier en een ongewervelde als defini-
tieve gastheer. De myxosporen die uit bijvoorbeeld de vis-
sen vrijkomen infecteren alleen de ongewervelde, hoewel 
bij enkele soorten ook directe infectie van vis op vis moge-
lijk is. Buddenbrockia schijnt geen sporestadium te hebben, 
maar van deze en veel andere soorten is de cyclus nog onbe-
kend.

	 Ecologie
Myxozoa zijn obligate parasieten van ringwormen (Anneli-
da) en mosdiertjes (Ectoprocta) (en vermoedelijk in zee ook 
andere groepen), met een gewerveld dier als tussengastheer. 
Dat betreft vooral vissen, zowel in zee als in zoet water, 

maar Myxozoa zijn ook gemeld van amfibieën, vogels en 
zoogdieren. In vissen en amfibieën leven ze vaak in gonaden 
(sitjà-bobadilla 2009) en vormen potentieel dan een ernstige 
bedreiging omdat ze leiden tot onvruchtbaarheid. Myxobo­
lus cerebralis is de veroorzaker van ‘whirling disease’ bij zalm
achtigen; een ernstige ziekte die het kraakbeen aantast en 
enorme economische schade in viskwekerijen kan veroorza-
ken. De andere gastheer van deze soort is de gewone zoet-
waterworm Tubifex tubifex. Andere parasieten zijn schade-
lijk bij paling Anguilla anguilla, haring Clupea harengus en 
kabeljauwachtigen.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn 2184 soorten beschreven (lom & dykova 2006). 
In Nederland komt een onbekend aantal soorten voor, maar 
ten minste drie: Myxidium spec., Kudoa spec. (O. Haenen 
pers. med.) en Myxobolus cerebralis (bootsma et al. 1971), en 
Dresscher (1976) meldt ten minste drie typen actinosporen, 
die wellicht andere soorten betreffen. In België worden cir-
ca 120 soorten verwacht (peeters & van goethem 2003), dus voor 
Nederland kunnen we een vergelijkbaar aantal veronder-
stellen. Zeker ook Buddenbrockia zal in Nederland gevon-
den worden. Het is een kosmopolitische soort, ook bekend 

▼

Myxozoa
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soorten zijn die zich voortplanten door verschillende vor-
men van deling van het lichaam gevolgd door regeneratie 
van de ontbrekende delen (ongeslachtelijk). Ze hebben 
geen duidelijke gonaden; de gameten worden direct in de 
middelste weefsellaag (het mesenchym) gevormd. Ze zijn 
tweeslachtig (hermafrodiet). Er zijn gewoonlijk geen vrou-
welijke eileiders of begeleidende structuren.

	 Ecologie
Acoelomorpha leven van algen, micro-organismen en de-
tritus die door de mond worden opgenomen en worden 
geabsorbeerd en verteerd door individuele cellen (fagocy-
tose). Acoela hebben geen darm, maar Nemertodermatida 
wel. Sommige soorten leven in symbiose met eencellige al-
gen die in hun epidermis voorkomen (endosymbionten) en 
komen op het licht af, waar de algen door fotosynthese 
bouwstoffen kunnen maken. De wormen voeden zich ver-
volgens met deze algen.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn ruim 200 soorten bekend, waarvan circa 
200 Acoela (tyler et al. 2006-2009) en negen Nemertodermatida 

Kleine (vaak kleiner dan 2 mm, maar soms tot 15 mm) wor-
men met een primitieve bouw zonder epitheelcellen voor 
voedselopname. De Acoelomorpha bestaan uit twee klas-
sen: de Nemertodermatida en Acoela. Deze groep werd 
aanvankelijk tot de platwormen (Platyhelminthes, Turbel-
laria) gerekend maar blijkt op grond van moleculair onder-
zoek daar niet mee verwant te zijn. Vrijwel alle soorten zijn 
marien, een enkele soort leeft in zoet water.

	 Cyclus
Acoelomorpha reproduceren geslachtelijk ofschoon er ook 

wilde paling Anguilla anguilla en Kudoa spec. in visvlees 
van zeevis. Verder is er weinig bekend van de Nederlandse 
situatie.

	 Determinatie
kent et al. 2000, lom & dykova 2006.

uit België (typelocaliteit), Duitsland, Engeland en Frank-
rijk.

	 Voorkomen
Myxozoa komen voor in zoet water en zee, waar de gast
heren leven. Myxidium spec. leeft op huid en kieuwen van 

	 Animalia ▶ Mesozoa (fylum)

	 MESOZOA - MIDDENDIERTJES	 nederland 10 verwacht

	 JAAP VAN DER LAND 	 wereld 115 beschreven

eren en zaadcellen geproduceerd worden die door zelf-be-
vruchting een larve gaan vormen. Ook Orthonectida kun-
nen zich ongeslachtelijk voortplanten, maar jongen kunnen 
zich ook in een geslachtelijke vorm ontwikkelen. De man-
netjes bevruchten dan de vrouwtjes. De ontwikkeling van 
de embryo’s vindt in de vrouwtjes plaats en als ze volledig 
ontwikkeld zijn barst het vrouwtje open, waarna de larven 
in het water terechtkomen. 

	 Ecologie 
Deze wormpjes leven parasitair in het lichaam van allerlei 
mariene ongewervelden, zoals inktvissen en zeesterren. 

	 Diversiteit
Er zijn 115 soorten bekend (J. van der Land pers. obs.). Voor 
Nederland worden ongeveer 10 soorten verwacht (NERESHEI-

MER 1933), maar er is er nog nooit een gevonden.

	 Determinatie
NERESHEIMER (1933).

Tot enkele millimeters grote, wormvormige organismen, 
die uit slechts enkele tientallen, met trilharen bedekte cellen 
bestaan. Orgaansystemen zijn geheel afwezig. Binnen de 
Mesozoa worden vaak twee groepen onderscheiden: Rhom-
bozoa en Orthonectida (PAWLOWSKI ET AL. 1996). Volgens veel 
auteurs zijn deze niet direct verwant, maar recent molecu-
lair onderzoek bevestigt juist dat de groep wel monofyle-
tisch is (MINELLI 2007). Ook is niet duidelijk wat de plaats van 
de Mesozoa in de stamboom is, maar uit recent moleculair 
onderzoek blijkt wel dat het vrijwel zeker (sterk gereduceer-
de) Bilateria zijn. Alle soorten zijn in zee te vinden (GRASSÉ & 

CAULLERY 1961).

	 Cyclus
Bij de Rhombozoa kunnen moedercellen ongeslachtelijk 
uitgroeien tot nieuwe individuen maar er kunnen ook ei

	 Animalia ▶ Acoelomorpha (fylum)

	 ACOELOMORPHA	 nederland 6 gevestigd, nog tientallen verondersteld

	 Gerard van der Velde 	 wereld ca. 210 beschreven

▼
Acoelomorpha

▼

Middendiertje
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worden ook als commensaal in onder andere zeekomkom-
mers aangetroffen. In Nederland zijn vertegenwoordigers 
van de Acoela aangetroffen in zee, brak water en een enkele 
soort in zoet water (Oligochoerus limnophilus). Ze leven 
planktonisch (vrijzwemmend of laten zich met de stroom 
meevoeren), interstitieel tussen zandkorrels op de bodem 
en als commensaal op grotere ongewervelde dieren.

	 Determinatie
Families en genera: cannon 1986. Alle soorten: bush 1981, sterrer 

1998. Alleen Acoela: luther 1960, dörjes 1968. 

(sterrer 1998). Hoewel Acoela vaak in hoge aantallen worden 
gevonden in Nederland, worden ze zelden op naam ge-
bracht. Tot nu toe zijn slechts zes soorten gemeld uit ons 
land (wolff & dankers 1981, G. van der Velde pers. obs.).

	 Voorkomen
Acoela komen wereldwijd voor in vooral de ondiepe wate-
ren van de oceaan, van de tropen tot in de poolgebieden. 
Nemertodermatida vinden we alleen in zee en zijn ook 
wijdverspreid en onder meer bekend van de Noordzee, al-
waar ze in grof zand op de bodem worden aangetroffen. Ze 

wervelde dieren, te verdelen in twee hoofdgroepen: de Lo
photrochozoa en de Ecdysozoa. De positie van het fylum 
Chaetognatha binnen de Protostomia is nog onduidelijk, 
hoewel Paps et al. (2009) duidelijke aanwijzingen hebben 
voor een positie binnen de Ecdysozoa.

De Protostomia zijn de dieren waar tijdens de embryonale 
ontwikkeling uit de embryonale mond van het blastula
stadium (de blastopore) ook de definitieve mond gevormd 
wordt. Het zenuwstelsel ligt in principe ventraal in het li-
chaam. Deze groep omvat het grootste deel van de onge-

	 Animalia ▶ Protostomia

	 PROTOSTOMIA	 nederland 27.019 gevestigd (waarvan ca. 590 exoten)

	 Erik J. Van Nieukerken 	 wereld ca. 1.395.750 beschreven

Lophotrochozoa

twee soorten vastgesteld: Parasagitta setosa en P. elegans 
(J. van der Land pers. obs.). Hiernaast worden nog een of 
twee soorten verwacht, met name de bodembewonende 
Spadella cephaloptera (pierrot-bults & chidgey 1988).

	 Voorkomen
Veel pijlwormsoorten behoren tot het plankton en kunnen 
daarbij enorme dichtheden behalen; buitenlands onderzoek 
toonde aan dat per 1000 m3 tot negen soorten en 10.000 
individuen gevonden kunnen worden (pierrot-bults & nair 

1991). In Nederland leeft Parasagitta setosa op of vlak boven 
de zeebodem langs de hele Nederlandse kust (bv. van der 

land et al. 2005). Parasagitta elegans komt juist in de diepere 
delen van de Noordzee algemeen voor.

	 Determinatie
pierrot-bults & chidgey 1988.

Doorzichtige, langgerekte wormen, voorzien van twee paar 
zijvinnen en een staartvin. Het lichaam is eenvoudig (‘em-
bryonaal’), met een herkenbare kop, romp en staartregio. 
De dieren worden 1-9 cm lang. De mondopening is omge-
ven door sikkelvormige haren, waarmee prooien worden 
gegrepen. Alle soorten leven in het mariene milieu.

	 Cyclus
Alle pijlwormen zijn hermafrodiet, de sperma- en eicellen 
rijpen na elkaar waardoor in principe zelfbevruchting niet 
mogelijk is. Toch komt dit soms wel voor. De bevruchting 
vindt intern plaats en de dieren paren door kop-staart te-
gen elkaar aan te liggen.

	 Ecologie
Pijlwormen eten allerlei kleine planktondieren. De sikkelvor-
mige stekels rondom de kop worden gebruikt om prooien te 
pakken en vast te houden tijdens het eten. Pijlwormen schei-
den verteringssappen uit via de mond, waarna de prooien 
worden opgenomen. Een simpele darm loopt door het hele 
lichaam en zorgt voor de opname van voedingsstoffen.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn 180 soorten beschreven. In Nederland zijn 

	 Animalia ▶ Chaetognatha (fylum)

	 CHAETOGNATHA - PIJLWORMEN	 nederland 2 gevestigd, nog 1-2 verwacht

	 Jaap van der Land 	 wereld ca. 180 beschreven

Chaetognatha

Chaetognatha

Lophotrochozoa ➞ p. 120

Ecdysozoa ➞ p. 152

Ecdysozoa

▼

Pijlworm



de nederlandse biodiversiteit



Platwormen - Plathyhelminthes

Buikharigen - Gastrotricha

Kaakmondjes - Gnathostomulida

Kelkdiertjes - Entoprocta

Hoefijzerwormen - Phoronida

Ringwormen - Annelida

Syndermata 

Mosdiertjes - Ectoprocta

Snoerwormen - Nemertea

Weekdieren - Mollusca

2009). De volgende fyla worden hieronder behandeld: plat-
wormen (Platyhelminthes), buikharigen (Gastrotricha), 
kaakmondjes (Gnathostomulida), raderdieren en stekel
snuitwormen (Syndermata), kransdiertjes (Cycliophora), 
kelkdiertjes (Entoprocta), mosdiertjes (Ectoprocta), hoef-
ijzerwormen (Phoronida), snoerwormen (Nemertea), 
ringwormen (Annelida) en weekdieren (Mollusca). De 
onderlinge verwantschappen zijn nog minder duidelijk en 
de getoonde stamboom is een compromis, grotendeels 
naar Minelli (2009). 

De Lophotrochozoa werden als nieuwe groep ontdekt door 
het moleculair onderzoek van de laatste 20 jaar en blijven 
ook ondersteund in de nieuwste analyses (dunn et al. 2008, mi-

nelli 2009, paps et al. 2009, philippe et al. 2005). De naam is samen-
getrokken uit ‘Lophophorata’, dieren met een lofofoor (een 
krans van tentakels) (bv. Brachiopoda en Ectoprocta) en 
Trochozoa, dieren met een larvaal trochophorastadium 
(Annelida en Mollusca). De naam ‘Lophotrochozoa’ wordt 
hier in ruime zin gebruikt; sommige auteurs beperken die 
groep tot de tak Phoronozoa tot en met Annelida (minelli 

echte platwormen (dawkins 2004, tyler et al. 2006-2009). Platwor-
men worden in twee groepen verdeeld: de Catenulida en de 
Rhabditophora, waartoe alle overige vrijlevende en parasi-

Afgeplatte, ongesegmenteerde wormen zonder lichaamsholte 
en anus. Uit met name moleculair onderzoek is gebleken dat 
de Acoelomorpha niet meer gerekend kunnen worden tot de 

	 Animalia ▶ Protostomia ▶ Lophotrochozoa

	 LOPHOTROCHOZOA	 nederland 1828 gevestigd (waarvan 126 exoten)

	 Erik J. van Nieukerken 	 wereld ruim 165.080 beschreven

Platyhelminthes

Gastrotricha

[Micrognathozoa]

Gnathostomulida

Syndermata

Cycliophora

Entoprocta

Ectoprocta

Phoronida

[Brachiopoda]

Nemertea

Annelida

Mollusca ➞ p. 140

Gnathifera

Bryozoa?Spiralia

Phoronozoa

Platyzoa

	 Animalia ▶ Plathyhelminthes (fylum)

	 PLATYHELMINTHES - PLATWORMEN	 nederland �428 gevestigd (waarvan 5 exoten), 

	 Herman J.W.M. Cremers, Gerard van der Velde & Jaap van der Land 	                            nog tientallen verondersteld
	  	 wereld ca. 24.000 beschreven

Trilhaarwormen - Turbellaria	 Zuigwormen - Trematoda	L intwormen - Cestoda	 Monogenea
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deze parafyletische groep wordt uit praktische overwegingen 
nog vaak ‘Turbellaria’ genoemd. De parasitaire groepen zuig-
wormen (Trematoda), lintwormen (Cestoda) en Monogenea 
worden daarna apart behandeld.

taire platwormen behoren. De parasitaire platwormen horen 
tot de Neodermata, een subgroep van de Rhabdocoela, en 
hebben alleen in een larvestadium nog trilharen. Hier behan-
delen we de vrijlevende platwormen (trilhaarwormen) apart, 

verlaten het lichaam door de mond, terwijl restproducten 
na de vertering door zogenaamde protonephridia worden 
uitgescheiden door de huid (epidermis). Trilhaarwormen 
worden relatief vaak gebruikt voor wetenschappelijk on-
derzoek naar fysiologie, regeneratievermogen en evolutie 
(bv. joffe et al. 1998). Enkele van de mooi gekleurde polycla-
den worden verkocht om in zee-aquaria uit te zetten. De 
grotere macroturbellariën worden bij biodiversiteitsstu-
dies en beoordeling van waterkwaliteit gebruikt, omdat ze 
relatief makkelijk te herkennen zijn.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn er circa 6600 soorten beschreven, waarvan 
zo’n 1400 in zoetwater, ongeveer 830 soorten op het land en 
de meeste soorten in zee (tyler et al. 2006-2009, schockaert et al. 

2008). In Nederland zijn 150 soorten vastgesteld, waaronder 
vijf exoten (mol 1984, wolff & dankers 1981, G. van der Velde & 
J. van der Land pers. obs.). Zes van deze soorten behoren 
tot de Catenulida, de overige tot de Rhabditophora. De 
macroturbellariën zijn het best bekend met zes soorten Po-
lycladida (marien en brak water) en 18 soorten Tricladida 
(van der velde & de vries 1985, bij de vaate & swarte 2001, faasse 2003a, 

2003b, faasse & ates 2003, tulp 2004, sluys et al. 2005). Hiernaast wor-
den nog ongeveer 350 soorten verwacht (karling 1962, luther 

1960-1963, illies 1978, dörjes 1968).

	 Voorkomen
Trilhaarwormen leven in Nederland met name in zee (ca. 
100 soorten) en in zoet water (ca. 50 soorten). Enkele soor-
ten (twee of drie) leven onder vochtige omstandigheden op 
het land. Twee soorten tricladen zijn exotisch, namelijk de 

Vrijlevende, meestal kleine – vaak minder dan 1 mm, soms 
enkele centimeters, maar soms zelfs tientallen centimeters 
– platwormen zonder lichaamsholte (acoelomaat), adem-
halings- en transportsystemen en anus. Ze bewegen zich over 
zelf uitgescheiden mucus voort met behulp van trilharen 
die de epidermis bedekken. Trilhaarwormen ontwikkelen 
zich, in tegenstelling tot de parasitaire platwormen, zon-
der larvestadium. Een praktische indeling van de trilhaar-
wormen is de indeling in macro- en microturbellariën. 
Onder de eerste groep worden de planariën of triclade 
platwormen en de polyclade platwormen gerekend; de rest 
zijn dan de microturbellariën. De meeste Nederlandse 
soorten leven vrijlevend in de zee en in brak en zoet water. 
Er zijn in ons land twee tot drie soorten op het land aan-
getroffen die leven in vochtige aarde.

	 Cyclus
Trilhaarwormen zijn gelijktijdig hermafrodiet dus de volwas-
sen individuen bezitten zowel mannelijke als vrouwelijk ge-
slachtsorganen. Alle soorten planten zich geslachtelijk voort 
door middel van inwendige bevruchting. De eieren worden 
vaak in cocons afgezet. De diertjes komen als juveniel uit het 
ei en verlaten de cocon. Bij andere trilhaarwormen zoals uit 
het genus Mesostomum komen zogenaamde rusteieren voor 
en sommige soorten binnen deze groep zijn levendbarend. 
Bij sommige groepen en soorten vindt er ook ongeslachtelijk 
reproductie plaats door deling van het lichaam gevolgd door 
regeneratie van de ontbrekende delen. Sommige trilhaarwor-
men staan bekend om hun regeneratievermogen.

	 Ecologie
De meeste trilhaarwormen zijn predator van allerlei kleine 
ongewervelden. Andere soorten zijn aaseters of herbivoren 
van met name de algenfilm, waarbij vooral kiezelwieren 
gegeten worden. Verscheidene soorten leven in symbiose 
met eencellige algen. Ook zijn er veel commensalen en 
ectoparasieten op met name kreeftachtigen, bijvoorbeeld 
alle soorten binnen de orde Temnocephalida. Commensa-
len leven op de gastheer, maar brengen die geen schade 
toe, terwijl de ectoparasieten van het bloed van de gastheer 
leven. Tussenvormen van deze twee samenlevingsvormen 
komen ook voor. Het verteringskanaal van trilhaarwor-
men bestaat alleen maar uit een ruimte net achter de ge-
spierde mond (farynx), die meestal uitgestulpt kan wor-
den om voedsel te omsluiten en op te nemen. De voe-
dingsdeeltjes verspreiden zich in het vaak uitgebreide 
darmstelsel en worden door middel van fagocytose door 
de lichaamscellen opgenomen. De laatste fase van verte-
ring vindt plaats in de cellen. Onverteerbare voedseldelen 

	 Animalia ▶ Plathyhelminthes (fylum) ▶ ‘Turbellaria’ (klasse)

	� CATENULIDA & RHABDITOPHORA (‘TURBELLARIA’) - TRILHAARWORMEN
Gerard van der Velde & Jaap van der Land	 nederland 150 gevestigd (waarvan 5 exoten), nog ca. 350 verwacht
	 wereld ca. 6600 beschreven

▼

Melkwitte platworm
Dendrocoelum lacteum
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danubiale (bij de vaate & swarte 2001). Drie polyclade platwor-
men zijn ook exoten: Stylochus flevensis (hofker 1930) en Imo­
gine necopinata (sluys et al. 2005), beide van onbekende, maar 
mogelijk subtropische oorsprong, en de Noord-Ameri-
kaanse Euplana gracilis (faasse & ates 2003). De microturbella-
riën worden zelden bestudeerd ofschoon het aantal soorten 
groot kan zijn en ze in zeer hoge dichtheden kunnen voor-
komen in allerlei biotopen zoals grondwater, tussen sedi-
mentdeeltjes, op waterplanten, zwemmend in het water, 
etc. Er wordt te weinig onderzoek aan deze groep als geheel 
gedaan om iets te zeggen over patronen in diversiteit en 
abundantie, slechts voor een zeer beperkt aantal soorten 
tricladen is iets bekend over de verspreiding (cuppen & van 

der velde 1981, den hartog 1962a, 1963a, van der velde & cuppen 1981). 
Het is aannemelijk dat er (lokaal) soorten verdwijnen door 
vervuiling of vermesting van aquatische habitats en verdro-
ging (new 1995).

	 Determinatie
Algemeen: luther 1955, 1960, 1961, 1962 & 1963, karling 1962 & 1974, can-

non 1968. Microturbellaria (zoet water): young 2001. Tricladida 
(vooral zoet water): den hartog 1962b, ball & reynoldson 1981, van 

der velde & de vries 1985, reynoldson & young 2000. Marien: sluys 

1994. Alleen Polycladida: prudhoe 1982 & 1985. 
van oorsprong Noord-Amerikaanse Dugesia tigrina (den 

hartog 1962a) en de ponto-kaspische Dendrocoelum romano­

eieren die de gastheer in de regel met de uitwerpselen ver-
laten. In het ei ontwikkelt zich het zogenaamde miracidium. 
Deze komt actief of passief in de slak terecht, waarin zich 
vervolgens langs ongeslachtelijke weg verschillende larve
stadia ontwikkelen: achtereenvolgens sporocysten, soms 
ook nog dochtersporocysten, rediën, eventueel dochter
rediën en ten slotte cercariën. De cercariën verlaten de slak 
actief of passief door opeten van de slak door de volgende 
gastheer en encysteren tot metacercariën, hetzij vrij op de 
vegetatie, hetzij in een tweede tussengastheer. In de regel 
zijn de metacercariën infectieus voor de eindgastheer, maar 
soms zijn dit de cercariën zoals bij de Schistosomatidae. 
Bij diverse zuigwormen zijn afwijkingen van bovenstaand 
schema bekend; bijvoorbeeld minder larvestadia of het 
volwassen worden in de tussengastheerslak zelf. Alle zuig-
wormen zijn hermafrodiet, met uitzondering van de 
Schistosomatidae, waarbij wel vrouwelijke en mannelijke 
individuen voorkomen. Een totale cyclus van ei tot vol-
wassen worm in een nieuwe gastheer duurt in de regel vele 
maanden. De leeftijd van de zuigwormen wordt daarnaast 
onder meer bepaald door de levensduur van de gastheer, 
maar hierover is verder weinig bekend.

	 Ecologie
Volwassen zuigwormen leven als parasiet in vertebraten; 
de larvale stadia leven in één of meer tussengastheren. Als 
eerste tussengastheer fungeert altijd een slak, als tweede 
tussengastheer kunnen bijvoorbeeld weekdieren, geleed-
potigen en vissen dienen. Zuigwormen zijn in de regel vrij 
specifiek in de keuze van de eerste tussengastheer (slak) en 

Parasitaire platwormen zonder trilharen. Ze hebben vaak 
een mondzuignap en een buikzuignap, waarmee ze zich 
vasthechten in de organen van de gastheer. Ze hebben één 
of meer tussengastheren, de eerste tussengastheer is altijd 
een slak. Zuigwormen leven zowel in terrestrische, aquati-
sche en mariene gastheren.

	 Cyclus
Volwassen zuigwormen leven in bepaalde organen van de 
eindgastheer (vrijwel altijd een vertebraat) en leggen daar 

	 Animalia ▶ Plathyhelminthes (fylum) ▶ Trematoda (klasse)

	� TREMATODA - ZUIGWORMEN	 nederland 154 gevestigd
Herman J.W.M Cremers	 wereld ca. 9000 beschreven

▲

Gieysztoria cuspidata

▼

Dicrocoelium dendriticum 
uit galgang van schaap
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een aantal soorten bij huisdieren nog slechts zelden gezien 
wordt, zijn er de laatste decennia relatief veel soorten voor 
de Nederlandse fauna bijgekomen door inventariserend 
onderzoek bij veterinaire instituten. Een opvallende verschij-
ning is de voor de bever Castor fiber specifieke zuigworm, 
Stichorchis subtriquetrus, die pas na de herintroductie van 
de bever in Nederland voor het eerst in 1994 gedetermi-
neerd werd uit een in het wild levend dier.

	 Determinatie
skrjabin 1947-1978. Genusniveau: gibson et al. 2001-2008.

minder specifiek in hun keuze van de eindgastheer. Zo 
heeft de voor herkauwers in ons land gevreesde leverbot 
Fasciola hepatica bijna uitsluitend de zoetwaterslak Galba 
truncatula als tussengastheer, terwijl de volwassen wormen 
gevonden kunnen worden bij allerlei runderen, schapen, 
herten, hazen, paarden en zelfs bij de mens. Volwassen 
zuigwormen kunnen afhankelijk van de soort in diverse 
organen van de gastheer gevonden worden, zoals maag-
darmkanaal, lever, longen, nieren of zelfs bloedvaten, waar 
ze zich voeden met weefselcellen. De larvale stadia voeden 
zich met de weefsels van de tussengastheerslak. Metacerca-
riën zijn ingekapseld en voeden zich verder niet. In ons 
land komen voor de mens pathogene zuigwormen alleen 
voor bij mensen die de infectie in de tropen hebben opge-
daan (bv. schistosomiasis of bilharziose). Een enkele keer 
wordt hier een klinisch geval gediagnosticeerd van een in-
fectie bij de mens met de leverbot na het rauw eten van 
met metacercariën besmet gewas zoals waterkers. Verder is 
het een bekend fenomeen dat zwemmers in water waarin 
zich veel cercariën bevinden van bepaalde zuigwormen 
van watervogels een heftige jeuk kunnen ontwikkelen. 
Verschillende bij huisdieren, met name landbouwdieren, 
voorkomende soorten kunnen veel schade veroorzaken. 
Het bekendste voorbeeld is de leverbot bij runderen en 
schapen. In sommige jaren met regenrijke zomers kan er 
grote economische schade optreden door ziekte, sterfte, 
productieverlies en kosten van behandeling.

	 Diversiteit
In de wereld zijn naar schatting zo’n 9000 zuigwormen 
bekend (chapman 2009). In Nederland zijn 154 soorten vast-
gesteld (H.J.W.M. Cremers pers. obs.), waarbij parasieten 
van dierentuindieren niet zijn meegeteld. Eén soort is aan 
de hand van Nederlandse exemplaren beschreven: Phagi­
cola septentrionalis van de gewone zeehond Phoca vitulina.

	 Voorkomen
Het is moeilijk om geografische patronen in soortdiversi-
teit te noemen. Zeer waarschijnlijk is de Noordzee zeer 
rijk aan soorten die in vissen leven en zijn kustgebieden 
zeer rijk aan soorten die in vogels leven. Naar verwachting 
zullen soorten bij huisdieren door een steeds betere be-
strijding met anthelmintica (medicijnen tegen wormen) 
uitgedund worden of (tijdelijk) verdwijnen. Ook wijzigin-
gen in de manier van veehouderij hebben een grote in-
vloed op het voorkomen van zuigwormen, aangezien deze 
allemaal slakken als (eerste) tussengastheer hebben. Terwijl 

soorten zijn van slechts enkele millimeters. De klasse der 
lintwormen is verdeeld in verschillende ordes. De belang-
rijkste zijn de Cyclophyllidea en de Pseudophyllidea. Alle 
cestoden hebben één of meer tussengastheren en de eind-
gastheer is altijd een vertebraat. Door de verscheidenheid 
aan gastheren zijn lintwormen dan ook zowel in het terres-
trische, aquatische als in het mariene milieu te vinden.

Deze parasitaire platwormen bestaan uit een kop (scolex), 
vaak voorzien van zuignappen en haken, en een langgerekt 
lichaam (strobila), dat bestaat uit een aantal segmenten (ge-
ledingen of proglottiden), die ieder een compleet geslachts-
apparaat bevatten en vaak zelfs per geleding een dubbel stel. 
Lintwormen hebben geen darmkanaal. Ze kunnen afhan-
kelijk van de soort tot 10 m lang worden, hoewel er ook 

	 Animalia ▶ Plathyhelminthes (fylum) ▶ Cestoda (klasse)

	� CESTODA - LINTWORMEN	 nederland 121 gevestigd, nog tientallen verondersteld
Herman J.W.M. Cremers	 wereld ca. 5000 beschreven

▲

Leucochloridium paradoxum  
in oogsteel van barnsteenslak

◀

Metacercariën in oog  
van kabeljauw
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(scolex zonder haken) lintworm van de mens Taenia sagi­
nata, waarvan de blaasworm (cysticercus bovis) in het spier-
weefsel voorkomt van runderen. Door het eten van onvol-
doende verhit rundvlees kan de mens (weer) besmet wor-
den. Bij de Pseudophyllidea komen meerdere larvestadia 
voor in verschillende tussengastheren. Uit het ei komt een 
trilhaarlarve, het coracidium, dat vervolgens via een zoge-
naamd procercoïdstadium in bijvoorbeeld kreeftachtigen 
en een plerocercoïdstadium in bijvoorbeeld vissen ten slotte 
terecht komt in de darmen van de eindgastheer, vaak vis
etende zoogdieren en vogels. De levensduur van zowel lar-
vale als volwassen lintwormen wordt sterk bepaald door die 
van de gastheer en kan vele jaren bedragen.

	 Ecologie
Volwassen lintwormen houden zich stevig vast aan de 
darmwand van de gastheer met behulp van hun kop met 
zuignappen en eventueel aanwezige haken. Ze voeden zich 
met darminhoud van de gastheer via absorptie door hun 
cuticula. Als parasieten zijn ze min of meer schadelijk te 
noemen: hoewel een lintworminfectie vaak onopgemerkt 
blijft kunnen er soms klinische symptomen optreden. Bij 
de mens komen de gewapende en de ongewapende lint-
worm voor (respectievelijk Taenia solium en T. saginata 
waarbij opgemerkt moet worden dat eerstgenoemde een 
niet-gevestigde soort is). Van de lintworm Echinococcus gra­
nulosus van de hond is de blaasworm in diverse organen 
zoals lever en longen te vinden bij slachtdieren en soms bij 
de mens. De laatste jaren wordt de vossenlintworm Echino­
coccus multilocularis ook in Nederland waargenomen (van 

der giessen et al. 1999). De hydatiden van deze worm zijn te 
vinden in diverse knaagdieren, maar kunnen ook bij de 
mens voorkomen, vaak met fatale afloop.

	 Diversiteit
In totaal zijn naar schatting circa 5000 soorten bekend 
(chapman 2009). In Nederland zijn 121 soorten vastgesteld 
(H.J.W.M. Cremers pers. obs.), waarbij soorten van exoten 
en dierentuindieren niet zijn meegeteld. Er komen echter in 
ons land met name bij vogels nog vele tientallen soorten 
voor, die nog nooit verder dan familie- of genusniveau zijn 
gedetermineerd. Nadere determinatie is vaak niet mogelijk 
aangezien bij het verzamelen van de wormen uit de darmen 
van de gastheer de kop achterblijft in de darmwand.

	 Voorkomen
Aangezien lintwormen een parasitaire levenswijze hebben 
is er weinig te zeggen over het geografisch voorkomen in 
ons land. Dit hangt uiteraard sterk samen met de leef
gebieden van de gastheer. Zo wordt de reeds genoemde 
Echinococcus multilocularis tot nu toe vooral gevonden bij 
vossen in de grensstreken van Groningen en Limburg (van 

der giessen et al. 1999). De aantallen lintwormen die in één 
gastheer gevonden kunnen worden variëren sterk en zijn 
onder meer afhankelijk van zowel de lengte van de darm 
als van de lintwormsoort.

	 Determinatie
joyeux & baer 1936, skrjabin 1951-2003, delyamure 1955. Genusniveau: 
schmidt 1986, jones & bray 1994, khalil et al 1994. 

	 Cyclus
Volwassen lintwormen leven in het darmkanaal van de 
eindgastheer. In de laatste proglottiden bevinden zich de 
rijpe eieren. Deze proglottiden laten los en verlaten via de 
anus het lichaam. Bij de Cyclophyllidea worden de eieren, 
waarin zich een zogenaamd hexacanth embryo bevindt, op-
genomen door een tussengastheer. Hierin ontwikkelt zich 
een larve waarin de latere scolex al in aanleg aanwezig is en 
die zich in de tussengastheer nestelt tot deze weer door een 
eindgastheer wordt opgegeten. Hierin groeit de larve ver-
volgens weer uit tot een complete lintworm. Bij de Cyclo
phyllidea, met uitzondering van de familie Taeniidae, fun-
geren ongewervelden (bijvoorbeeld slakken en insecten) als 
tussengastheer; de larven worden cysticercoïden genoemd. 
Bij Rodentilepis nana, die bij de muis maar ook bij de mens 
bekend is, kan de hele cyclus voltooid worden in een en 
dezelfde gastheer. Bij de familie der Taeniidae zijn zoogdie-
ren de tussengastheer en is de larve blaasvormig (blaasworm 
of afhankelijk van de soort cysticercus, coenurus of hydati-
de genoemd). Een bekend voorbeeld is de ongewapende 

▲

Monieza uit darm van schaap

▼

Scolex van Taenia pisiformis
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onder andere bij de paling Anguilla anguilla (borgsteede 1999). 
Vrijwel zeker zijn er nog vele tientallen soorten op vissen 
aan te treffen.

	 Voorkomen
Er wordt bijna geen onderzoek gedaan aan Monogenea, dus 
het is moeilijk om iets te zeggen over patronen in diversi-
teit, talrijkheid en veranderingen.

	 Determinatie
Genusniveau: yamaguti 1963a.

Monogenea zijn kleine platwormen die vooral parasiteren 
op vissen, maar sommige op amfibieën of visparasieten. 
De lengte van de wormpjes varieert als ze bewegen. Een li-
chaamsholte (coeloom of pseudocoeloom) is aanwezig. 
Hun monddelen zijn slecht ontwikkeld, maar ze gebruiken 
haakjes om zich aan de gastheer vast te zetten. Alle soorten 
leven in zoet of zout water.

	 Cyclus
Deze wormen zijn hermafrodiet, maar de mannelijke ge-
slachtsdelen komen eerder tot ontwikkeling dan de vrouwe-
lijke. De meeste soorten zetten hun eieren af, maar enkele 
soorten zijn levendbarend (de eieren komen dan dus in het 
lichaam uit). Uit het ei komt een larve (oncomiracidium), 
waarvan het lichaam bedekt is met trilhaartjes en die zich 
kan verplaatsen naar een ander gastheerindividu. De hele 
levenscyclus wordt voltooid op één gastheersoort.

	 Ecologie
Monogenea zijn ectoparasieten bij vissen, zowel zoet- als 
zoutwatersoorten. Ze leven op de huid en de kieuwen van 
hun slachtoffer en hier voeden ze zich met epitheel, slijm en 
soms bloed.

	 Diversiteit
De schattingen voor het totaal aantal soorten in de wereld 
liggen tussen de 3000 en 4000 (chapman 2009). In Nederland 
zijn slechts drie soorten bekend bij inheemse vissoorten, 

	 Ecologie
Het voedsel van buikharigen bestaat uit bacteriën en kiezel-
wieren. Deze worden door de tastharen rondom de mond 
naar binnen gewerkt.

Microscopisch kleine (0,06-3 mm), ongesegmenteerde, 
afgeplatte wormpjes met een volledig darmkanaal. Een  
lichaamsholte (coeloom) is afwezig. De mondopening is 
omgeven door tastharen. Aan de achterzijde van die diertjes 
bevinden zich twee klieren. Eén daarvan scheidt een soort 
lijm uit, zodat het zich aan substraat kan vastzetten. De an-
dere scheidt juist een oplosmiddel uit, zodat het ook weer 
los kan komen. Deze dieren leven op de bodem van zoet 
water en de zee.

	 Cyclus
Zoetwatersoorten planten zich uitsluitend door middel 
van parthenogenese voort. Mariene soorten zijn herma-
frodiet, maar niet gelijktijdig, hetgeen wil zeggen dat in 
een individu óf de mannelijke óf de vrouwelijke geslachts-
organen functioneren. In dit geval worden spermatoforen 
gebruikt voor de bevruchting. Uit de eieren komen kleine 
wormpjes en buikharigen kennen dus geen larvaal stadi-
um. Binnen twee dagen kunnen de jonge beesten al ge-
slachtsrijp zijn. Buikharigen hebben de kortste levensduur 
van alle dieren: tussen de drie dagen en enkele tientallen 
dagen.

	 Animalia ▶ Plathyhelminthes (fylum) ▶ Monogenea (klasse)

	� MONOGENEA	 nederland 3 gevestigd, nog tientallen verwacht
Herman J.W.M. Cremers	 wereld ca. 3000-4000 beschreven

	 Animalia ▶ Gastrotricha (fylum)

	� GASTROTRICHA - BUIKHARIGEN	 nederland 27 gevestigd, nog ca. 125 verwacht
Jaap van der Land	 wereld ca. 510 beschreven

▼

Udonella caligorum op het roei-
pootkreeftje Caligus elongatus 
(visparasiet)

▼

Chaetonotus
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Dit nieuwe fylum is opgericht toen uit moleculair 
onderzoek bleek dat de parasitaire Acanthocephala 
nauwer verwant zijn met een deel van de raderdie-
ren, waarschijnlijk de Bdelloidea, en niet de zuster-
groep van alle raderdieren zijn (sørensen & giribet 

2006, witek et al. 2008). Raderdierspecialisten prefereren 
de naam Rotifera voor het hele fylum (o.a. segers 

2002). Om praktische redenen behandelen we Roti-
fera en Acanthocephala hieronder als aparte groepen. 

grondgebied echter nog wel 125 soorten extra verwacht 
worden (jouk et al. 1992, schwank & bartsch 1990).

	 Determinatie
Zoet water: voigt 1958, schwank & bartsch 1990. Zout en brak 
water: remane 1928a, forneris 1961, d’hondt 1971, 1974. 

	 Diversiteit
In totaal zijn ongeveer 510 soorten beschreven (schwank & 

bartsch 1990). In Nederland zijn 27 soorten vastgesteld, 
waarvan zeven in zoet water (mol 1984) en 20 in zee leven 
(boaden 1976, zaneveld 1938). Er kunnen op het Nederlandse 

	 Animalia ▶ Gnathostomulida (fylum)

	� GNATHOSTOMULIDA - KAAKMONDJES	 nederland 1 gevestigd, nog 10 verwacht
Jaap van der Land	 wereld ca. 100 beschreven

	 Cyclus
Kaakmondjes zijn hermafrodiet en twee individuen kunnen 
elkaar dus bevruchten.

	 Ecologie
Deze wormen eten allerlei zeer kleine organismen, die ze 
met hun gespecialiseerde spierkaak afschrapen van zand-
korreltjes.

	 Diversiteit
In totaal zijn ongeveer 100 soorten bekend (bouchet 2006). In 
Nederland is één soort vastgesteld: Gnathostomula paradoxa 
(boaden 1976), maar er kunnen nog wel tien soorten verwacht 
worden.

	 Voorkomen
Alle kaakmondjes leven in zuurstofloze modder op de zee-
bodem. Er kunnen ongeveer maximaal 25 individuen per 
dm3 aangetroffen worden (boaden 1976).

	 Determinatie
sterrer 1982.

Tot één mm grote wormpjes zonder lichaamsholte en zonder 
anus. De mondopening is voorzien van verharde plaatjes 
met tanden en een paar kaken. Het hele lichaam is bedekt 
met trilharen. Kaakmondjes worden onderverdeeld in twee 
ordes: de Filospermoidea en de Bursovaginoidea (barnes 

et al. 2001). Deze wormen zijn verwant met de raderdieren 
(Syndermata) en de niet in Nederland voorkomende Micro
gnathozoa. Alle soorten leven in zee.

	 Animalia ▶ Syndermata (fylum)

	� SYNDERMATA (ROTIFERA S.L.) - RADERDIEREN & STEKELSNUITWORMEN
Hendrik Segers & Herman J.W.M. Cremers	 nederland 406 gevestigd (waarvan enkele exoten)
	 wereld ca. 3180 beschreven

	 Animalia ▶ Syndermata (fylum) ▶ ‘Rotifera’ (subfylum)

	� ‘ROTIFERA’ - RADERDIEREN	 nederland 380 gevestigd (waarvan enkele exoten), nog 100 verwacht

	 Hendrik Segers	 wereld ca. 2030 beschreven

holte (pseudocoeloom) is aanwezig. De huid is voorzien 
van een skeletvormende laag die de dieren een gesegmen-
teerd uiterlijk geeft of verharde platen en stekels vormt 
(lorica). Er zijn drie grote groepen: de mariene Seisonida, 
en de hoofdzakelijk zoetwaterbewonende Bdelloidea en 

Vrijlevende of vastzittende, meestal microscopisch kleine 
(0,04-3 mm), ongesegmenteerde wormen die gekenmerkt 
worden door de aanwezigheid van een ciliënkrans (corona 
ciliata) en een gespecialiseerd kauwapparaat (mastax) met 
daarin complexe tandstructuren (trophi). Een lichaams-

Raderdieren - Rotifera	� Stekelsnuitwormen - Acanthocephala

▼

Kaakmondje
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grove onderschattingen gezien aanwijzingen dat crypti-
sche diversiteit binnen de groep bijzonder groot zou zijn 
(bijvoorbeeld suatoni et al. 2006, walsh et al. 2009) en aangezien 
zelfs uit goed onderzochte gebieden nog nieuwe soorten 
en zelfs families beschreven worden (de smet 2006, 2007). In 
Nederland zijn ongeveer 380 soorten vastgesteld (mol 1984), 
maar deze informatie is dringend aan revisie toe. Er wor-
den nog zeker 100 soorten verwacht. Recent werden nog 
twee nieuwe Encentrum-soorten beschreven uit de Wester-
schelde (de smet 2000). Door onze gebrekkige kennis over 
raderdiertjes is het moeilijk te bepalen welke soorten er 
eventueel een exoot zouden zijn. Slechts van Kelicottia bos­
toniensis is met zekerheid bekend dat het een van oor-
sprong Amerikaanse soort is (balvay 1994). Te verwachten 
exotische warmwatersoorten zijn Brachionus variabilis en 
Lecane decipiens, terwijl Keratella tropica reeds geregis-
treerd werd in Nederland (azémar et al. 2007).

Monogononta (zie voor een uitgebreide inleiding Wallace 
et al. 2006). Raderdieren leven overal waar water aanwezig 
is, zowel in zoet, brak als zout water.

	 Cyclus
De verschillende groepen raderdieren hebben zeer verschil-
lende levenscycli. De Seisonida planten zich enkel geslach-
telijk voort, terwijl de Bdelloidea de meest succesvolle zich 
uitsluitend ongeslachtelijk voortplantende diergroep zijn. 
De Monogononta hebben afwisselend ongeslachtelijke en 
geslachtelijke cycli, waarbij de mannetjes sterk gereduceerd 
en nauwelijks als raderdieren te herkennen zijn. Bdelloiden 
zijn in staat tot anhydrobiose, een verschijnsel waarbij indi-
viduen bij uitdroging van het milieu in een staat van sterk 
verminderd metabolisme overgaan. Hierbij stoten ze water 
uit en vormen zich om tot een tonnetje. In deze toestand zijn 
ze in staat langdurige perioden van ongunstige omstandig-
heden te overleven. Monogononta daarentegen produceren 
vergelijkbare duurstadia alleen als resultaat van geslachte-
lijke voortplanting. Het betreft duureieren die bestaan uit 
een dikke schaal met daarin een zich in een vroeg ontwik-
kelingsstadium bevindend embryo. De ontwikkeling van 
het embryo gaat slechts verder wanneer het duurei zich 
weer in voor de soort gunstige omstandigheden bevindt. Bij 
de drie groepen is sprake van een ‘directe’ ontwikkeling; een 
echt larvestadium is afwezig. Alleen bij vastzittende soorten 
is er een mobiele larve waarin wel alle organen reeds ont-
wikkeld zijn. Bij alle raderdieren is het aantal celkernen na 
de embryonale ontwikkeling constant (eutelie) en zijn er 
geen celdelingen meer. Regeneratie na beschadiging is dus 
niet mogelijk. Afhankelijk van de soort bedraagt de levens-
duur van actieve exemplaren enkele dagen tot weken. 

	 Ecologie
Raderdieren voeden zich voornamelijk met bacteriën en al-
gen die ze ofwel uit het water filteren door middel van hun 
ciliënkrans, ofwel van het substraat grazen. Een groot aantal 
betreft echter predatoren die leven van eencelligen, andere 
raderdieren of zelfs kleine watervlooien. Zelf vormen ze een 
belangrijke prooigroep voor allerhande kreeftachtigen en 
insectenlarven. Door hun grote aantal en snelle en efficiënte 
(parthenogenetische) voortplanting vormen raderdieren 
een belangrijke schakel in het voedselweb van zoetwater
ecosystemen. Voor veel vislarven vormen ze een noodzake-
lijke voedselbron en als zodanig worden gekweekte rader-
dieren dan ook massaal in de aquacultuur gebruikt. Ter 
bescherming tegen predatie zijn veel raderdiersoorten in 
staat stekels te ontwikkelen als reactie op de aanwezigheid 
van predatoren in hun milieu; deze laatste geven stoffen af 
(kairomonen) die parthenogenetische vrouwtjes aanzetten 
tot het produceren van nakomelingen met stekels. In de 
afwezigheid van predatoren worden dergelijke stekels niet 
ontwikkeld. Dit is een vorm van fenotypische plasticiteit en 
resulteert in een optimale allocatie van energie en bouw-
stoffen in verdediging of voortplanting.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn momenteel circa 2030 soorten raderdiertjes 
bekend, waarvan drie Seisonida, 461 Bdelloidea en 1570 Mo-
nogononta (segers 2007). Deze aantallen zijn zeer waarschijnlijk 

◀

Brachionus quadridentatus

▼

Filinia terminalis
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meen. Zij vormen daar één van de klassieke zoöplankton
groepen (naast roeipootkreeftjes Copepoda en watervlooien 
Cladocera) die algemeen bestudeerd worden in ecologische 
studies. Tot 150 verschillende soorten Monogononta kun-
nen in gematigde streken in eenzelfde meer aangetroffen 
worden (dumont & segers 1996). Veel soorten leven in open 
water maar de meest diverse gemeenschappen worden  
tussen waterplanten aangetroffen.

	 Determinatie
Seisonida: sørensen et al. 2005. Bdelloidea: donner 1965. Mono-
gononta: koste 1978, segers 1995, de smet 1996, de smet & pourriot 

1997, nogrady & segers 2002.

	 Voorkomen
Ook wat hun voorkomen betreft zijn de drie groepen rader-
dieren zeer verschillend. De Seisonida leven uitsluitend 
vastgehecht op mariene kreeftachtigen van het genus Neba­
lia. Bdelloiden zijn een bijzonder succesvolle diergroep en 
komen overal voor waar water voorhanden is. Ze zijn bij-
zonder algemeen in zogenaamde limnoterrestrische milieus, 
dit zijn habitats die bestaan uit substraten (zoals mossen en 
korstmossen) waarin de dieren overleven in de minuscule 
hoeveelheden water die tijdelijk voorhanden zijn na regen. 
Uiteraard speelt hun vermogen tot anhydrobiose een bepa-
lende rol in hun overleven in dergelijke onstabiele habitats. 
In relatief grotere watervolumes zijn Monogononta alge-

	 Animalia ▶ Syndermata (fylum) ▶ Acanthocephala (subfylum)

	� ACANTHOCEPHALA - STEKELSNUITWORMEN	 nederland 26 gevestigd, nog meerdere soorten verwacht
Herman J.W.M. Cremers	 wereld ca. 1150 beschreven

	 Ecologie
De volwassen wormen leven in het darmkanaal van gewer-
velde dieren. Met hun proboscis klampen ze zich stevig 
vast aan de darmwand, die ze soms zelfs volledig kunnen 
doorboren. Ze voeden zich met de darminhoud van de 
gastheer. In Nederland worden vrijwel geen stekelsnuit-
wormen aangetroffen bij huisdieren of bij de mens. In het 
verre verleden werd bij varkens nog wel eens Macracan­
thorhynchus hirudinaceus gevonden (bennet & van olivier 

1826).

	 Diversiteit
In de wereld zijn ongeveer 1150 soorten beschreven (chapman 

2009), maar er zijn veel meer soorten te verwachten. In Ne-
derland zijn 26 soorten vastgesteld (H.J.W.M. Cremers 
pers. obs.) en er zijn bij uitgebreid onderzoek en nadere 
determinatie nog meer soorten te verwachten.

Enkele milimeters tot enkele tientallen centimeters lange 
wormen met een simpele lichaamsholte en een intrekbare 
snuit (proboscis) waarop vele kromgebogen stekels of haakjes 
staan. Er is geen darmkanaal en de wormen zijn van geschei-
den geslacht. De stekelsnuitwormen zijn het nauwst verwant 
met een deel van de raderdieren. De volwassen wormen leven 
als parasiet in vertebraten terwijl het larvale stadium in een 
ongewervelde tussengastheer leeft. Stekelsnuitwormen leven 
in het mariene, aquatische en terrestrische milieu.

	 Cyclus
De vrouwelijke wormen produceren na bevruchting door 
de mannetjes eieren, die de gastheer met de ontlasting ver-
laten. Deze eieren worden vervolgens opgenomen door 
een ongewervelde tussengastheer (een insect of kreeftach-
tige). Hier ontwikkelt de larve, die reeds in het ei aanwezig 
is, zich verder tot een zogenaamde cystacanth. Dit larve
stadium blijft vervolgens in de tussengastheer wachten 
totdat deze door een eindgastheer wordt opgegeten, waar-
na de worm volwassen wordt.

▼

Profilicollis botulus in darm van 
eider

▶ ▶

Proboscis van Prosthorhynchus
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gastheerindividu. Zo werden in eiders Somateria mollissima in 
de Waddenzee soms meer dan 1000 (maximum 1933!) exem-
plaren gevonden van Profilicollis botulus (camphuysen et al. 2002).

	 Determinatie
petrochenko 1956-1958. Genusniveau: yamaguti 1963b.

	 Voorkomen
Er is niet veel bekend over patronen in diversiteit en talrijk-
heid van stekelsnuitwormen. Er kunnen verschillende soor-
ten in één gastheer worden aangetroffen; bijvoorbeeld drie 
soorten bij de grijze zeehond Halichoerus grypus (nickol et al. 

2002). Soms vindt men zeer grote aantallen wormen in één 

vindplaats onbekend is, gaan we ervan uit dat dit het Ne-
derlandse deel van het Continentaal Plat betreft. Het voor-
komen van deze soort en de soort die op zeekreeft Homarus 
gammarus leeft was te verwachten (obst et al. 2005). Over deze 
vondst zal nog worden gepubliceerd (fransen et al. in 
voorbereiding). 

	 Voorkomen
Cycliophora zijn gevonden op gastheren in zee. Symbion 
pandora leeft op de monddelen van de Noorse kreeft 
Nephrops norvegicus. De nog onbekende Europese soort 
leeft op de zeekreeft Homarus gammarus.

Kransdiertjes werden pas in 1995 ontdekte door Deense 
biologen (funch & kristensen 1995). De soort Symbion pandora 
is ongeveer 350 µm lang en zit met een hechtschijf op de 
monddelen van een kreeft. De mannetjes zijn maar 85 µm 
en zetten zich vast op het volwassen vrouwtje. Waarschijn-
lijk leven alle kransdiertjes commensaal op kreeften in het 
mariene milieu.

	 Cyclus
De levenscyclus is complex met een aantal vastzittende en 
vrijlevende stadia met verschillende morfologie. Het sessiele 
voedingsstadium is het grootst. Vrijzwemmende stadia du-
ren kort en eten niet. In het ‘pandoralarvestadium’ zit een 
klein compleet voedingsstadium opgesloten, vandaar dat de 
beschreven Europese soort genoemd is naar de ‘doos van 
Pandora’. Er bestaat zowel geslachtelijke als ongeslachtelijke 
voortplanting. 

	 Ecologie
De bekende soorten zijn commensalen die leven op de 
monddelen van kreeften. Naar alle waarschijnlijkheid eten 
ze hier de kleine voedseldeeltjes die vrijkomen tijdens het 
eten van de kreeften.

	 Diversiteit
In Europa is naast Symbion pandora een nog onbenoemde 
soort gevonden. De uit Noord-Amerika beschreven soort 
vormt waarschijnlijk een complex van vier soorten (baker & 

giribet 2007). Wereldwijd zijn er dus minstens zes soorten. 
Tijdens de voorbereiding van dit boek werden in 2010 
exemplaren van Symbion pandora gevonden op de mond-
delen van een Noorse kreeft, gevangen in 1936 ten westen 
van Texel, uit de collectie van Naturalis. Hoewel de exacte 

	 Animalia ▶ Cycliophora (fylum)

	� CYCLIOPHORA - KRANSDIERTJES	 nederland 1 gevestigd, nog 1 verwacht
Erik J. van Nieukerken	 wereld 2 beschreven, nog ca. 4 onbeschreven soorten bekend

is gevuld met een gelatineuze massa. De Nederlandse soor-
ten komen alle in zout water voor.

	 Cyclus
Solitaire soorten vermeerderen zich ongeslachtelijk door 
‘knopvorming’ aan de buitenzijde van het lichaam van 
adulten en soms larven. Ongeslachtelijke voortplanting bij 
kolonievormende soorten vindt plaats door vorming van 
nieuwe individuen aan de stolon of basale plaat. Nieuwe 

Kleine (<5 mm), aquatische, sessiele diertjes. Er zijn soli-
taire soorten en soorten die kolonies vormen door middel 
van een stolon (kruipstengel) of een basale plaat. Het li-
chaam bestaat uit een steel en een urnvormig (kolonie
vormende soorten) of kelkvormig (solitaire soorten) deel 
met een tentakelkrans. Typerend zijn de periodieke krom-
mingen van de steel, die mogelijk een aangroeiwerende 
functie hebben. Zowel de mond als de anus bevinden zich 
binnen de tentakelkrans. De lichaamsholte (pseudocoeloom) 

	 Animalia ▶ Entoprocta (fylum)

	 ENTOPROCTA - KELKDIERTJES, KELKWORMEN	 nederland 4 gevestigd (waarvan 1 exoot), nog 10 verwacht

	 Marco A. Faasse	 wereld ca. 150 beschreven

♂

♀

◀
Symbion pandora



de nederlandse biodiversiteit



waar klein plankton wordt opgenomen. De kolonievormen-
de Entoprocta leven op een grote variatie aan substraten: 
stenen, schelpen, wieren, Hydrozoa, Ectoprocta, enz. De 
solitaire soorten zijn gewoonlijk geassocieerd met grotere 
ongewervelde gastheren die waterstromen opwekken voor 
ademhaling of voedselvergaring. Daar vinden ze veelal een 
beschermde positie in leefbuizen of tussen lichaamsaan-
hangsels. De meeste soorten zijn zeer gastheerspecifiek. In 
Noordwest-Europa zijn de meeste solitaire Entoprocta ge-
associeerd met borstelwormen (Polychaeta), maar ook on-
der andere sponzen (Porifera) en mosdiertjes (Ectoprocta) 
zijn gastheren. Buiten Europa is de diversiteit aan gastheren 
nog groter. 

	 Diversiteit
Er zijn wereldwijd ongeveer 150 soorten beschreven (nielsen 

1989), maar er zijn zeker 500 soorten te verwachten. Ze zijn 
klein en onopvallend en steeds worden nieuwe soorten van 
het solitaire epizoïsche type gevonden. In Nederland zijn 
vier kolonievormende soorten gevestigd, waarvan één 
exoot: Barentsia matsushimana (faasse 2006, jebram 1968), maar 
naar solitaire soorten (die meestal op specifieke gastheren 
leven) is niet serieus gezocht. Barentsia ramosa is een exoot 
die enkele malen is waargenomen, maar wordt voorlopig als 
niet-gevestigd beschouwd. Waarschijnlijk zijn er nog on-
geveer tien extra soorten te verwachten (nielsen 1989), waar-
onder één zoetwatersoort: Urnatella gracilis. 

	 Voorkomen
Alle Nederlandse soorten zijn gevonden op harde substra-
ten in brakke binnenwateren en in kustwateren, in de lage 
getijdenzone en onder de laagwaterlijn. Meestal zijn ze vast-
gehecht aan andere vastzittende ongewervelden als Hydro-
zoa en Ectoprocta. Barentsia matsushimana en B. ramosa 
zijn pas na 1980 waargenomen; waarschijnlijk heeft dit te 
maken met introductie door de mens.

	 Determinatie
Nielsen 1989.

stolons kunnen bij de familie Barentsiidae ook ontstaan aan 
de gespierde segmenten van de steel. Bij dezelfde familie 
kunnen toppen van stolons tot ruststadia (hibernacula) 
worden, die later weer knoppen vormen. Een kelk kan de-
genereren en van de top van de steel afvallen, waarna uit de 
top van de steel een nieuwe kelk kan ontstaan. Bij geslach-
telijke voortplanting worden eieren in het lichaam be-
vrucht, waar ze blijven tot de larven zich zwemmend of 
kruipend kunnen verspreiden. Uit een larve kunnen door 
knopvorming nieuwe larven ontstaan (solitaire soorten) of 
er kan een vastzittend volwassen individu gevormd worden. 

	 Ecologie
Entoprocta zijn suspensievoeders, die met de trilharen op de 
tentakels een waterstroom naar de mondopening opwekken 

	 Animalia ▶ Ectoprocta (fylum)

	 ECTOPROCTA - MOSDIERTJES	 nederland 61 gevestigd (waarvan 8 exoten), nog ca. 20 verwacht

	 Marco A. Faasse	 wereld ca. 5000 beschreven

een enkele zoïde, de zogenaamde (meestal afwijkend ge-
vormde) ancestrula, waaraan door knopvorming meer zoï-
den kunnen ontstaan. Op deze wijze kan een korstvormige 
of opgerichte, eventueel vertakte kolonie gevormd worden. 
Larven ontwikkelen zich bij de overgrote meerderheid van 
soorten na bevruchting in het lichaam van de zoïden, soms 
in een apart broedkamertje (ovicel) aan de top van de zoï-
den. De min of meer bolvormige larven voeden zich niet 
en vertonen een vrijlevend stadium dat slechts enkele uren 
duurt, waarna ze zich op een vaste ondergrond zetten en 
binnen een dag een ancestrula vormen. Bij enkele genera 
(onder andere Electra, Conopeum) vindt de bevruchting 
buiten het lichaam plaats en ontstaat een zogenaamde cy
phonauteslarve, die zich voedt met fytoplankton en enkele 
weken als planktonorganisme leeft.

Vastzittende kolonievormende diertjes met een hoefijzervor-
mige (meeste zoetwatersoorten) of ronde tentakelkrans (lofo-
foor), meestal omgeven door een kalkachtig of chitineus uit-
wendig skelet. De anus bevindt zich buiten de tentakelkrans. 
De individuen in een kolonie (zoïden) zijn onderling verbon-
den door middel van poriën in het skelet. Kolonies kunnen tot 
meer dan 10 cm groot worden. Enkele decennia geleden wer-
den de kelkdiertjes (Entoprocta) ook tot de mosdiertjes gere-
kend en interessant genoeg wijst recent moleculair onderzoek 
weer op die verwantschap, die lang verworpen werd. Mosdier-
tjes leven zowel in zout en brak water (klassen Gymnolaemata 
en Stenolaemata) als in zoet water (klasse Phylactolaemata).

	 Cyclus
Zee- en brakwatersoorten: Uit een mosdierlarve onstaat 

▲

Pedicellina cernua
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zich acht exoten. Hiernaast worden nog zo’n 20 Noord-
zeesoorten en exoten verwacht. Arachnidium lacourti, 
waarschijnlijk een exoot, is beschreven van Nederlandse 
exemplaren.

	 Voorkomen
In Nederland zijn mosdiertjes voor zover bekend groten-
deels gebonden aan de kust. Mariene mosdiertjes komen 
met name voor op stenige ondergronden, maar ook bo-
dems met losse schelpen kunnen veel soorten herbergen. 
Stenen, oesters, mossels en wieren zijn hier de meest voor-
komende substraten. De hoogste diversiteit aan soorten 
wordt gevonden in de zoute delen van het Deltagebied. 
Het Nederlandse deel van de Noordzee is echter niet goed 
onderzocht op mosdiertjes en is mogelijk nog veel rijker 
aan soorten. Hier zijn nog heel wat nieuwe soorten voor de 
Nederlandse fauna te verwachten op stenen en schelpen. 
De in zoet water voorkomende soorten behoren vrijwel alle 
tot de klasse Phylactolaemata – die een relatief laag aantal 
soorten bevat – en groeien op stenen, hout en waterplan-
ten. De Nederlandse soorten die pas na 1980 gevonden zijn 
betreffen grotendeels zeer cryptische soorten (Arachnidium 
fibrosum, Panolicella nutans) en exoten. Hoe de exotische 
zoetwatersoort Pectinatella magnifica Nederland bereikte is 
niet bekend. Zeven exotische mosdiertjes van zout en brak 
water bereikten ons via schelpdierimporten en scheepvaart. 
Nieuwe exotische soorten kunnen vooral verwacht worden 
in de Oosterschelde door import met schelpdieren en aan-
voer met zeiljachten. De toename van het aantal autoch-
toon Noordwest-Europese soorten in Nederland is dus 
zeer beperkt. 

	 Determinatie
Zoetwatersoorten: wood & okamura 2005. Statoblasten: lacourt 

1982. Mariene soorten: hayward 1985, hayward & ryland 1985, 1998, 

1999, de blauwe 2009. 

Zoetwatersoorten: Een larve zet zich na een kortdurend 
vrijzwemmend bestaan vast en na het terugrollen van de 
mantel is al een zoïde ontstaan, die door knopvorming een 
kolonie kan vormen. Larven ontstaan na bevruchting in 
de zoïden. In zoïden kunnen eveneens, door knopvor-
ming, platte schijfjes met een hard omhulsel (statoblasten) 
ontstaan, die soms in de zomer het zoïdenlichaam verlaten, 
maar doorgaans pas vrijkomen tijdens het uiteenvallen van 
de zoïden in het najaar. Deze meestal drijvende statoblas-
ten gaan gewoonlijk in het voorjaar open en vormen dan 
weer een kolonie.

	 Ecologie
Behalve de typische zoet- en zeewatersoorten is er een aan-
tal gespecialiseerde brakwatersoorten, alle behorend tot de 
grotendeels mariene klasse Gymnolaemata. Mosdiertjes 
zijn voor het overgrote deel gebonden aan harde onder-
gronden en komen op zuiver zand en slib haast niet voor. 
Veel sedimentatie wordt eveneens slecht verdragen. Mos-
diertjes zijn suspensievoeders die door middel van de tril-
haren op de tentakels een waterstroom opwekken die naar 
de mondopening leidt. Uit dit water voeden ze zich met 
onder andere fytoplankton. Mosdiertjes worden met 
name gegeten door zeenaaktslakken (Nudibranchia), die 
veelal specifiek van een enkele voedselsoort leven. Ook 
zee-egels eten mosdiertjes.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn ongeveer 5000 soorten bekend, waarvan 
een honderdtal in zoet water (massard & geimer 2008). In Ne-
derland komen negen zoetwatersoorten (klasse Phylacto-
laemata en Paludicella articulata) voor en 52 zee- en brak-
watersoorten (klassen Gymnolaemata en Stenolaemata) 
(de blauwe 2009, lacourt 1949). Deze verschillende ecologische 
groepen vallen bijna exact samen met de onderscheiden 
taxonomische groepen. Onder deze 61 soorten bevinden 

◀ ◀

Kruipend geleimosdiertje  
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	 Cyclus
Hoefijzerwormen zijn hermafrodiet of de seksen zijn ge-
scheiden. Waarschijnlijk vindt de bevruchting van de eicel in 
het lichaam plaats. Bij enkele soorten worden weinig eieren 
geproduceerd die in het lichaam uitkomen. Bij andere soor-
ten worden juist zeer veel eieren geproduceerd die op het 
moment van bevruchting worden vrijgelaten en dus als 
plankton leven. Na enkele weken vindt de metamorfose naar 
volwassen individu plaats.

	 Ecologie
De tentakelkrans word zo gehouden dat er veel water langs-
stroomt, waaruit micro-organismen en organisch afval ge-
haald kunnen worden. Hoefijzerwormen hebben een be-
langrijke ecologische rol op de zeebodem omdat ze in kalk-
gesteente en schelpen kunnen boren en zo leefgebiedjes voor 
andere organismen maken.

	 Diversiteit
In totaal zijn er 10 soorten bekend (emig 1979). In Nederland 
zijn twee soorten vastgesteld: Phoronis hippocrepia (adema 

1993, faasse 1994, wolff & post 1979) en een andere soort die (nog) 
niet op naam is gebracht (M.A. Faasse pers. obs.). Er kan 
nog minstens één extra soort verwacht worden (emig 1979, hay-

ward & ryland 1990). 

	 Voorkomen
Phoronis hippocrepia is een kosmopolitische soort. Uit Ne-
derland is deze soort alleen uit de zee bij Zeeland bekend 
(faasse 1994). Dichtheden aan hoefijzerwormen op de zee
bodem kunnen oplopen tot wel 20.000 individuen per m2 
(emig 1979).

	 Determinatie
emig 1979.

Dunne wormvormige organismen, vaak met een dubbele, 
hoefijzervormige tentakelkrans (lofofoor) (emig 1982). De 
mondopening ligt binnen de tentakelkrans, het verteringska-
naal maakt een lus in het lichaam en de anus ligt net buiten 
de tentakelkrans. Deze tentakelkrans kan na beschadiging 
door regeneratie hersteld of opnieuw gemaakt worden. De 
bloedvaten en het zenuwsysteem zijn simpel. Hoefijzerwor-
men zijn zeer nauw verwant aan de schelpdragende brachio-
poden (Brachiopoda), die in Nederland alleen bekend zijn 
van de fossiele schelpen die op de Zeeuwse stranden gevon-
den kunnen worden. Soms worden deze twee groepen in één 
fylum, de Phoronozoa, geplaatst. Hoefijzerwormen maken 
een chitineuze buis, waarin ze leven op of verticaal ingegra-
ven in de zeebodem of in hard substraat, waarbij de tentakel-
krans in het langsstromende water wordt gehouden.

	 Animalia ▶ Phoronida (fylum)

	 PHORONIDA - HOEFIJZERWORMEN	 nederland 2 gevestigd, nog 1 verwacht

	 Jaap van der Land	 wereld ca. 10 beschreven

	 Animalia ▶ Nemertea (fylum)

	 NEMERTEA - SNOERWORMEN	 nederland 20 gevestigd, nog 30 verwacht

	 Jaap van der Land	 wereld ca. 1200 beschreven

	 Cyclus
De geslachten van de meeste soorten zijn gescheiden, maar 
alle zoetwaterdieren zijn hermafrodiet. Het bevruchte ei 
ontwikkelt zich tot een larve, voordat het metamorfoseert. 
De bevruchting vindt vaak buiten het lichaam plaats, waar-
door de larve gedurende enkele weken vrij in het water 
zweeft (plankton). Soms vindt de bevruchting in het li-
chaam plaats en bij enkele soorten vindt de ontwikkeling 
van het ei ook in het lichaam plaats zodat de larve ‘geboren’ 
wordt. 

	 Ecologie
Snoerwormen zijn in het algemeen roofdieren op kleine 
ongewervelden, zoals kreeftachtigen en ringwormen of de 
eieren van ongewervelden. Om hun prooi te vangen wordt 

Ongesegmenteerde roofwormen met een darm, anus en 
bloedvaten (mcclintock turbeville et al. 1992). Het kopgedeelte 
heeft een uitstulpbare tentakel en hierop kan zich een tandje 
bevinden, waarmee prooien aan de haak worden geslagen. 
Wanneer het tandje afbreekt, kan het vervangen worden 
door één van de reservetandjes die zich in zakjes in de mond-
holte vormen. Het lichaam is samentrekbaar. Het lichaam 
van Lineus longissimus kan in uitgerekte toestand wel 30 m 
zijn, maar de meest soorten zijn (veel) kleiner. De vroegere 
indelingen van deze wormen bij de platwormen lijkt, gezien 
de aanwezigheid van een lichaamsholte en bloedvaten, niet 
correct; ze lijken nauwer verwant aan ringwormen en week-
dieren, hetgeen ook bevestigd wordt in moderne moleculaire 
studies (mcclintock turbeville et al. 1992, minelli 2009). Buiten de 
tropen leven alle soorten in zoet of zout water.

▼

Kleine hoefijzerworm 
Phoronis hippocrepia
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	 Borstelwormen - Polychaeta	 Aphanoneura	 Zandwormen - Echiura

Pindawormen - Sipuncula	 Oligochaeten - Oligochaeta	 Bloedzuigers - Hirudinea	 Branchiobdelle wormen - Branchiobdellida

men, zodat er vrijwel geen gegevens zijn over patronen in 
voorkomen en dynamiek in de soortenaantallen.

	 Determinatie
friedrich 1936, stiasny-wijnhoff 1938, schwank & bartsch 1990, gibson 

1994, 1995, hayward & ryland 1995. Voor naamgeving taxonomi-
sche groepen zie sundberg 1991.

de tentakel naar buiten geschoten in of om de prooi. Uit de 
tentakel komt soms gif vrij, zodat de prooi verdoofd wordt 
(ruppert & barnes 1994). Het slachtoffer wordt vervolgens in 
zijn geheel opgeslokt. Enkele soorten, bijvoorbeeld Mala­
cobdella grossa, leven in de mantelholte van weekdieren en 
eten daar de microben die de gastheer heeft opgenomen. 
Carcinonemertes carcinophila leeft parasitair in de kieuwen 
en op de eimassa van krabben.

	 Diversiteit
Er zijn ongeveer 1200 snoerwormen beschreven (chapman 

2009). In Nederland zijn 20 soorten vastgesteld (faasse 2003c, 

mol 1984), terwijl er nog circa 30 soorten verwacht worden 
(friedrich 1936).

	 Voorkomen
In Nederland zijn er vier zoetwatersoorten en de andere 
soorten leven in de zee. Hier zijn enkele microscopisch 
kleine soorten en de Emplectonema-soorten vrij algemeen. 
Er wordt relatief weinig onderzoek gedaan aan snoerwor-

	 Animalia ▶ Annelida (fylum)

	 ANNELIDA - RINGWORMEN	 nederland 458 gevestigd (waarvan 24 exoten)

	 Erik J. van Nieukerken & A. (Ton) van Haaren	 wereld ruim 15.150 beschreven

de volgende groepen: borstelwormen (Polychaeta), Aphano-
neura, zandwormen (Echiura), pindawormen (Sipuncula) en 
Clitellata waartoe de volgende groepen behoren: oligochae-
ten (Oligochaeta), bloedzuigers (Hirudinea) en branchiob-
delle wormen (Branchiobdellida).

Gesegmenteerde wormen met een lichaamsholte (coeloom). 
Verwantschap binnen dit fylum is ondanks gedetailleerde 
studies nog steeds vrij onduidelijk; diverse analyses spreken 
elkaar op veel punten tegen (jennings & halanich 2005, rousset et 

al. 2007, struck et al. 2007). Wel staat vast dat de vroeger als 
aparte fyla beschouwde zandwormen 
(Echiura) en pindawormen (Sipuncu-
la) onder de ringwormen vallen en dat 
de Clitellata een monofyletische groep 
zijn. Zowel de Polychaeta als de Oli-
gochaeta zijn vrijwel zeker parafyle
tische groepen. Hier behandelen we 

voor in het mariene en brakke milieu, een enkele soort ook 
in zoet water.

	 Cyclus
Het merendeel van de borstelwormen kent gescheiden sek-
sen en vertoont geslachtelijke voortplanting. Sommige 
soorten zijn hermafrodiet. Primitieve soorten hebben ge-
slachtsorganen in elk lichaamssegment, maar bij andere 
soorten zijn deze organen meer geconcentreerd. De ei- en 

In- en uitwendig gesegmenteerde ringwormen, vaak met 
tentakels op het kopgedeelte. De dieren bewegen zich 
voort met behulp van borstels, die geplaatst zijn in beweeg-
lijke uitstulpingen (parapodia) langs de zijkant van het  
lichaam. Deze parapodia hebben ook vaak een kieuw
functie. De lengte van de wormen varieert tussen 1 mm bij 
verschillende interstitieel levende soorten en 50 cm bij de 
zager Alitta virens. Borstelwormen vormen de soorten- en 
vormenrijkste klasse binnen de ringwormen. Ze komen 

	 Animalia ▶ Annelida (fylum) ▶ Polychaeta (klasse)

	 POLYCHAETA - BORSTELWORMEN	 nederland ca. 250 gevestigd (waarvan 11 exoten), nog ca. 50 verwacht

	 David Tempelman, Godfried W.N.M. van Moorsel & Mario de Kluijver	 wereld ca. 9000 beschreven

◀
Lineus longissimus
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met kenmerken van het volwassen dier. Allerlei variaties in 
levenscyclus komen voor. Zo kent de familie Syllidae het 
fenomeen waarbij nieuwe individuen zich afsnoeren van 
het ‘moederdier’; deze ‘nieuwgeborenen’ zijn dan al zowat 
even groot als het ouderdier. Bij de zeeduizendpoten (fami-
lie Nereididae) komt soms een kortdurend planktonisch 
stadium voor dat aan het wateroppervlak gaat zwermen.

	 Ecologie
Borstelwormen vertonen een grote variatie in dieet; zo zijn 
er predatoren, aaseters, herbivoren, depositievoeders en fil-
teraars. Daarnaast zijn er commensalen en parasieten. Zo 
leven zeerupsen commensaal in de kokers van de schelp-
kokerworm en leeft de heremietworm Neanthes fucata in de 
schelp van heremietkreeften. Veel soorten hebben kaken en 
een ruimte bij de mond (proboscis) die ze uit kunnen stul-
pen om hun voedsel te grijpen en het verteringskanaal in te 
trekken. De exotische trompetkalkkokerworm Ficopomatus 
enigmaticus kan een plaag vormen omdat ze grote kolonies 
(‘rifjes’) kunnen vormen op schepen en allerlei structuren in 
havens, bijvoorbeeld in het Noordzeekanaal (eno et al. 1997, 

van der velde et al. 1993). De wadpier Arenicola marina, de 
zager Alitta virens en zandzagers Nephtys worden vaak ge-
bruikt als aas door vissers. Sommige genusnamen zijn afge-
leid van mythologische godinnen, zoals Aphrodite, Nereis en 
Nephtys.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn zo’n 9000 soorten beschreven (rouse & 

pleijel 2001), maar er zijn zeker nog vele onbeschreven soor-
ten. In Nederland (inclusief het Nederlandse deel van het 
Continentaal Plat) zijn ruim 250 soorten vastgesteld, waar-
van 11 exoten (mol 1984, wolff 1968, 2005, en rapporten in op-
dracht van Rijkswaterstaat). Er worden nog zo’n 50 soorten 
verwacht. Indien we ons beperken tot de kustzone (twaalf-
mijlszone), dan ligt het aantal soorten rond de 125 en kun-
nen er nog ruim 25 extra soorten worden verwacht. De 
soort Alkmaria romijni is beschreven aan de hand van Ne-
derlandse exemplaren.

	 Voorkomen
Veruit de meeste soorten leven in de zeebodem. Enkele 
soorten leven interstitieel. Polychaeten komen ook veel in 
de estuaria van de Schelde en de Waddenzee voor. Hier 
leven circa 25-50 soorten, die deels van belang zijn voor foe-
ragerende steltlopers. Sommige van de estuariene soorten 
zijn ook te vinden in binnendijkse brakke wateren, zoals 
karrevelden, inlagen, brakke slootjes en kanalen. Eén van de 
opvallendste soorten is de exotische groenworm Marenzel­
leria viridis, die plaatselijk met meer dan 10.000 exempla-
ren per m2 kan voorkomen en een drooggewicht tot 40 g 
per m2 bereikt. Op harde substraten, zoals de dijken langs 
de Oosterschelde, leeft een tiental soorten. Er bestaan ook 
planktonische soorten en diepzeesoorten en enkele soorten 
zijn bekend uit grotten, maar hiervan zijn geen Nederland-
se vertegenwoordigers bekend. Eén soort, de exotische Hy­
pania invalida, komt alleen in zoet water voor. Tot de tal-
rijkste wormen behoren soorten uit de geslachten Nephtys, 
Magelona en Phyllodoce. De meeste soorten Polychaeta leven 
buiten onze directe waarneming. Op wadden en slikken 

spermacellen worden in het algemeen in het water vrijgela-
ten, waardoor de bevruchting extern plaatsvindt. Enkele 
soorten copuleren echter. Uit het bevruchte ei komt een 
larve, die vaak planktonisch leeft. Door het aangroeien van 
lichaamssegmenten wordt de larve uiteindelijk volwassen. 
In een enkel geval komt er uit het ei gelijk al een organisme 

▲

Larve van de dakpankokerworm 
Owenia fusiformis

▶

Gladschubbige zeerups  
Harmothoe imbricata

▼

Ophiodromus flexuosus
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sterdamse grachten Hypania invalida voor, van oorsprong 
afkomstig uit de Zwarte Zee. Deze soort heeft Nederland 
bereikt door de aanleg van het Rijn-Main-Donaukanaal 
(klink & bij de vaate 1996). De groenworm Marenzelleria viridis 
is van Noord-Amerikaanse komaf (o.a. wolff 2005). Het 
leeuwendeel van de nieuwe soorten sinds 1980 is echter het 
gevolg van een toename in inventarisatie-inspanning 
(vooral in het kader van opdrachten voor Rijkswaterstaat). 
Over polychaeten die nieuw in ons land zijn verschenen 
door klimaatverandering is nog niets gepubliceerd. Over 
een eventuele achteruitgang van borstelwormen is weinig 
bekend.

	 Determinatie
fauchald 1977, westheide 1990, hartmann-schröder 1996, fiege et al. 

2000, DE kluijver et al. 2000, rouse & pleijel 2001, garwood 2007, barnich 

& fiege 2009, worsfold 2009.

vinden we echter de bekende wad- of zeepier Arenicola 
marina, die als uitwerpsel de bekende ‘tandpastasliertjes’ 
maakt. Een andere bekende soort van het wad is de veel-
kleurige zeeduizendpoot Nereis diversicolor. De laatste 
jaren valt op dat de noordelijke kustzone aanzienlijk soor-
tenrijker is dan de zuidelijke. Bovendien kunnen de aan-
tallen soorten en individuen sterk fluctueren. De recente 
hoge aantallen wormen in de kustzone en Waddenzee in 
vergelijking met bijvoorbeeld schelpdieren heeft onder-
zoekers wel verleid tot het gebruik van de term ‘verwor-
ming’. Een relatie met invloed van de mens, vooral door 
visserij en zandwinning, ligt hierbij voor de hand. Er zijn 
sinds circa 1980 verschillende nieuwkomers te melden. 
Het gaat hierbij om zo’n tien soorten exoten die via bal-
lastwater of door vasthechting op de romp van schepen in 
Nederland zijn gearriveerd (wolff 2005). Sinds de jaren 1990 
komt in rivieren, kanalen, de Biesbosch en zelfs in de Am-

	 Ecologie
Aphanoneura zijn over het algemeen bentische dieren die 
van levend of dood plantaardig materiaal leven. Maar ook 
glijden ze over waterplanten en hun wortels, draadalgen, 
mossen, bryozoënkolonies of door het zand. Ten minste één 
niet-inlandse soort leeft commensaal op kreeften.

Tot ongeveer 1 cm lange wormen met een lichaam dat in 
maximaal 17 segmenten is onderverdeeld. Vroeger werden 
deze wormen onder Oligochaeta geschaard, maar hiervan 
verschillen ze door het ontbreken van een clitellum en door 
de zeer fijne beharing van de kop, waarmee ze over het sub-
straat kunnen glijden. Tegenwoordig worden ze in een 
aparte klasse geplaatst (rota 2010), hoewel niet iedereen het 
daarmee eens is (bv. timm 2009). In Nederland behoren alle 
Aphanoneura tot de orde Aeolosomatida en de familie Ae-
olosomatidae. De Nederlandse soorten leven in zoet en 
licht brak water.

	 Cyclus
Aphanoneura zijn hermafrodiet en twee wormen kunnen el-
kaar dus bevruchten. De reproductie vindt echter vaker on-
geslachtelijk plaats door het afsnoeren van een deel van het 
lichaam, waaruit een nieuw individu kan groeien.

	 Animalia ▶ Annelida (fylum) ▶ Aphanoneura (klasse)

	 APHANONEURA	 nederland 9 gevestigd, nog 12 verwacht

	 A. (Ton) van Haaren	 wereld ruim 30 beschreven

◀ ◀

Pseudopolydora pulchra

▲

Waaierkokerworm  
Sabella pavonina

◀

Aeolosoma
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water (zoutgehalte van 7‰) (ude 1929). Sommige soorten leven 
in het sediment (interstitieel). Verder is deze groep in Neder-
land te beperkt onderzocht om uitspraken te doen over patro-
nen in diversiteit en talrijkheid. Waarschijnlijk zijn Aphano-
neura uiterst algemeen in Nederland, maar ze worden niet bij 
routinematig onderzoek (van bijvoorbeeld waterschappen) 
betrokken. De dieren kunnen alleen levend goed bestudeerd 
worden, ze zijn namelijk slecht te conserveren waardoor de 
mogelijkheden om een collectie aan te leggen gering zijn. 

	 Determinatie
timm 2009.

	 Diversiteit
In totaal zijn wereldwijd ruim 30 soorten beschreven (timm 

2009), maar er zijn zeker nog veel extra soorten te verwachten. 
Voor Nederland zijn negen soorten gemeld: acht Aeolosoma-
soorten en Rheomorpha neisvestnovae (mol 1984, A. van Haaren 
pers. obs.). Naar verwachtingen kunnen er nog zo’n 12 soor-
ten in ons land worden aangetroffen. 

	 Voorkomen
Vrijwel alle Nederlandse Aphanoneura leven in zoet water, 
zowel in stilstaande als stromende wateren. Aeolosoma hempri­
chi is bekend uit de voormalige Zuiderzee dus uit licht brak 

	 Ecologie
Zandwormen eten over het algemeen dood organisch mate-
riaal, maar ook wel kleine diertjes. De ‘slurf ’ met een mond 
die boven de zeebodem of buiten de leefholte uitsteekt wordt 
gebruikt om zand en slib te verzamelen waaruit voedsel-
deeltjes gefilterd worden. Aan het andere uiteinde van het 
lichaam is de anus.

	 Diversiteit
Er zijn wereldwijd 176 soorten bekend (bouchet 2006). In 
Nederland is één soort vastgesteld: Echiurus echiurus (wolff 

1973), en is er nog één extra te verwachten (stephen & ed-

monds 1972).

	 Voorkomen
Echiurus echiurus komt langs de gehele Nederlandse kust 
voor van de Oosterschelde tot de Waddenzee (van der land 

et al. 2005). Hier zit het lichaam in een U-vorm in de zand-
bodem ingegraven. Verder is deze soort in arctische tot tro-
pische wateren aangetroffen. 

	 Determinatie
stephen & edmonds 1972.

Ongesegmenteerde wormen met een lichaamsholte (coe-
loom) en een ‘slurf ’ die niet intrekbaar is. De wormen leven 
in zee ingegraven in de bodem, in schelpen of in allerlei 
holten.

	

Cyclus
De geslachtscellen van zandwormen worden meestal in het 
zeewater vrijgelaten waar de bevruchting plaatsvindt. Uit 
een ei komt een larve (trochophora).

	 Animalia ▶ Annelida (fylum) ▶ Echiura (klasse)

	 ECHIURA - ZANDWORMEN	 nederland 1 gevestigd, nog 1 verwacht

	 Jaap van der Land	 wereld 176 beschreven

	 Animalia ▶ Annelida (fylum) ▶ Sipuncula (klasse)

	 SIPUNCULA - PINDAWORMEN	 nederland 8 gevestigd, nog 4 verwacht

	 Jaap van der Land	 wereld 145 beschreven

Ongesegmenteerde wormen met een lichaamsholte (coe-
loom) en een lengte van 1-30 cm. Het lichaam bestaat uit 
twee delen: een romp en een introvert. De introvert is een 
slurfachtig lichaamsdeel met een mond en kan met kracht 
naar binnen getrokken worden (cutler 1994). De wormen le-
ven ingegraven in de zeebodem.

	 Cyclus
De meeste pindawormen, zo ook de Nederlandse soorten, 
hebben mannetjes en vrouwtjes die hun geslachtscellen in 
het zeewater loslaten voor de bevruchting. Na enkele lar-
vale stadia wordt het dier volwassen. Bij een enkele soort 
komt facultatieve parthenogenese (Nephasoma minutum) of 

▼

Echiurus echiurus

▼

Nephasoma minutum
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(vinkestijn 1982) en kunnen nog vier soorten verwacht worden 
(van der land et al. 2005).

	 Voorkomen
De meeste soorten leven in ondiep zeewater in het sedi-
ment, holten of lege schelpen. Sipunculus nudus, Golfingia 
elongata, G. vulgaris en Phascolion strombi zijn relatief alge-
meen in de kustwateren (van der land et al. 2005). Deze laatste 
soort leeft uitsluitend in lege slakkenhuizen en heeft daar-
door een spiraalvormig lichaam. Nephasoma minutum is 
ook aangetroffen in het brakke water van de Ooster- en 
Westerschelde (van der land et al. 2005). 

	 Determinatie
stephen & edmonds 1972, gibbs 2001.

ongeslachtelijke reproductie voor door het afsplitsen van 
een deel van het lichaam. 

	 Ecologie
Het grootste gedeelte van het lichaam is verscholen in sedi-
ment of in holten. De introvert en de tentakeltjes rondom 
de mond worden gebruikt om in de directe omgeving al-
lerlei voedseldeeltjes (met name dood organisch materiaal) 
van de naburige zeebodem te verzamelen. De darm is U-
vormig en mondt uit in een anus aan de basis van de intro-
vert; een aanpassing aan het leven in een holletje.

	 Diversiteit
Er zijn ongeveer 145 soorten beschreven (stephen & edmonds 

1972). In de zuidelijke Noordzee zijn acht soorten vastgesteld 

	 Animalia ▶ Annelida (fylum) ▶ Oligochaeta (klasse)

	 OLIGOCHAETA - OLIGOCHAETEN	 nederland 158 gevestigd (waarvan 10 exoten), nog ca. 100 verwacht

	 A. (Ton) van Haaren	 wereld 5000 beschreven

In- en uitwendig gesegmenteerde ringwormen zonder kop-
tentakels, maar met een klierrijk ‘zadel’ (clitellum). De 
langs de zijkant van het lichaam aanwezige borstels zijn niet 
op huiduitstulpingen geplaatst. De klasse Oligochaeta wordt 
in vijf ordes onderverdeeld: potwormen (Enchytraeida), 
roofwormen (Haplotaxida), bloedwormen (Lumbriculida), 
regenwormen (Opisthopora) en slibwormen (Tubificida). 
Oligochaeten zijn algemeen in het zoete water en het ter-
restrische milieu en enkele soorten zijn marien of leven in 
grondwater.

	 Cyclus
Oligochaeten kunnen zich op meerdere manieren voort-
planten, zowel geslachtelijk als ongeslachtelijk. Alle soorten 
zijn hermafrodiet, met mannelijke en vrouwelijke geslachts-
organen. Bij sommige soorten wordt ongeslachtelijke voort-
planting geprefereerd, met name wanneer omstandigheden 
een snelle groei vereisen. Binnen ongeslachtelijke voorplan-
ting worden drie typen onderscheiden: archytomie, waarbij 
een individu in een of meerdere stukken uiteenvalt en elk 
deel tot een nieuw individu ontwikkelt; paratomie, waarbij 
een individu aan de staart een nieuw individu ontwikkelt; 
en parthenogenese, waarbij de eieren zonder bevruchting 
ontwikkelen tot een nieuw individu. Onder bepaalde om-
standigheden kunnen soorten zelfs hun voortplantings-
strategie wijzigen, bijvoorbeeld onder invloed van veront-
reiniging. Bij geslachtelijke voortplanting en parthenoge-
nese worden cocons met een of meerdere eieren in aquati-
sche of terrestrische substraten afgezet. De cocons worden 
iets onder het oppervlak van de (water)bodem gelegd om 
predatie te voorkomen. Uit de cocons komen de jongen die 
zonder enige ouderzorg verder groeien. Ze groeien over het 
algemeen door het vormen van meerdere segmenten aan de 
staartkant (zie ook timm 1987). Oligochaeten kunnen een of 
enkele keren per jaar cocons afzetten, waarbij de meeste 
soorten zich vanaf het vroege voorjaar tot het begin van de 
zomer voortplanten. Van enkele soorten zijn vrijwel het ge-
hele jaar seksueel volwassen individuen te vinden. Oligo-
chaeten kunnen één tot 17 jaar oud worden.

	 Ecologie
Oligochaeten eten over het algemeen dood organisch ma-
teriaal van of uit de (water)bodem. Sommige aquatische 
soorten leven van fytoplankton. Slechts een enkele soort is 
predator van zoöplankton (Chaetogaster) of valt andere wor-
men aan (Haplotaxis). Enkele lintwormen (Cestoda) zijn 

▲

Dendrobaena veneta

◀

Pristina longiseta



de nederlandse biodiversiteit



Haaren pers. obs.). In de Belgische Zeeschelde kunnen door 
de hoge voedselrijkdom van het water tot vier miljoen oli-
gochaeten per m2 worden aangetroffen (J. Soors pers. med.). 
Oligochaeten behoren tot een zeer intensief onderzochte 
groep dieren; gegevens over de verspreiding van deze wor-
men zijn echter alleen nog te vinden in rapporten. Het on-
derzoek naar grondwatersoorten is nog nauwelijks verricht 
en het is goed mogelijk dat het aantal soorten in Nederland 
vele malen hoger is dan nu bekend is. Ditzelfde geldt ook 
voor mariene soorten, die weinig aandacht krijgen. Door 
een toename in onderzoeksactiviteiten konden de laatste 
twee decennia wel aardig wat (zoetwater)soorten aan de 
Nederlandse lijst worden toegevoegd die hier waarschijnlijk 
al lang aanwezig waren (zie bijvoorbeeld van haaren 2002, van 

haaren et al. 2005, sims & gerard 1999). Daarnaast kunnen nieuwe 
soorten Nederland bereiken via de import van land- en 
waterplanten, afvoer van bovenstrooms Rijnwater vanuit 
het Donaustroomgebied en mogelijk ook via import van 
ballastwater.

	 Determinatie
Zoetwatersoorten: timm & veldhuijzen van zanten 2002, timm 2009. 
Mariene soorten: brinkhurst & jamieson 1971, brinkhurst & baker 

1979, brinkhurst 1982, 1985, 1986. Regenwormen: van rhee 1970, bou-

che 1972, sims & gerard 1999. Potwormen: schmelz & collado 2010.

algemene visparasieten van karperachtigen en gebruiken 
sommige soorten oligochaeten als intermediaire gastheer. 
In het buitenland zijn ook parasieten bekend die oligochae-
ten als tussengastheer hebben (met name Tubifex tubifex) en 
die de zogenaamde ‘whirling disease’ veroorzaken bij zalm
achtigen. Er is een aantal (semi)aquatische oligochaeten dat 
gebruikt wordt in afvalwaterzuiveringsinstallaties voor het 
reinigen van de filterbedden (enkele regenwormen en Aulo­
phorus furcatus). Pot- en regenwormen zorgen door hun 
gegraaf in de bodem voor menging en beluchting van de 
grond. Op deze wijze spelen ze een zeer belangrijke rol in 
het vruchtbaar houden en maken van de bodem, waaronder 
ook landbouwgronden.

	 Diversiteit
Er zijn in totaal ongeveer 5000 soorten beschreven (martin et 

al. 2008). In Nederland zijn 158 gevestigde soorten aange-
toond, waaronder tien exoten (A. van Haaren & J. Soors 
pers. obs.). Er worden nog ongeveer 100 extra soorten ver-
wacht. 

	 Voorkomen
Het rivierengebied is duidelijk de soortenrijkste regio van 
Nederland. Een onderzoek in bijvoorbeeld de riviertak 
Hollandse IJssel leverde in vijf jaar 31 soorten op (A. van 

	 Cyclus
Bloedzuigers zijn tweeslachtig (hermafrodiet) en hebben 
zowel een mannelijk als een vrouwelijk geslachtsorgaan. Ze 
leggen net als alle andere ringwormen vlak na de copulatie 
cocons op allerlei substraten met daarin één of enkele em-
bryo’s. Er zijn soorten die zich na het afzetten van de cocon 
niet verder meer bekommeren over de verdere ontwikkeling 
van de eieren. Van andere soorten is bekend dat ze aan broed-
zorg doen. Deze soorten hechten de cocon aan hun buikzijde 
vast waarna de eieren zich ontwikkelen tot jonge bloedzui-
gers. Na het uitsluipen dragen ze de jongen onder hun buik 
met zich mee en helpen hen ook aan voedsel. Soms worden 
de cocons op nog levende slakken gelegd (bijvoorbeeld Vivi­
parus- en Lithoglyphus-soorten). Populaties bloedzuigers kun-
nen sterk uitgedund worden of geheel verdwijnen onder 
grote predatiedruk van platwormen, die op cocons en jonge 
bloedzuigers prederen. Bepaalde soorten leven enkele maan-
den tot twee jaar, de grotere soorten (uit de genera Haemopis 
en Hirudo medicinalis) kunnen vele jaren leven.

	 Ecologie
De vers uitgeslopen jongen eten eerst de cocon leeg waarna 
ze als predator verder leven. Veel soorten bloedzuigers heb-
ben een gespecialiseerd dieet bestaande uit een bepaalde 
diergroep, zoals slakken (Glossiphoniidae), regenwormen 
en landslakken (Haemopis) of borstelwormen, dansmuggen-
larven, kokerjuffers en zelfs erwtenmossels (Erpobdellidae). 
Visbloedzuigers en de medicinale bloedzuiger Hirudo medi­
cinalis hebben een ander voedselpatroon: zij zuigen zich 

Ringwormen met een (gereduceerde) lichaamsholte (coe-
loom), waarbij de (schijnbare) uitwendige segmentatie niet 
overeenkomt met de inwendige. Borstels en tentakels zijn 
afwezig. Zowel rond de mond als rond de anus is een zuig-
nap aanwezig. Bloedzuigers zijn predatoren of ectoparasie-
ten. In Nederland leven bloedzuigers voornamelijk in zoet 
water en enkele soorten in zout water. Eén soort is een ecto-
parasiet van zoogdieren en is op deze wijze incidenteel ter-
restrisch.

	 Animalia ▶ Annelida (fylum) ▶ Hirudinea (klasse)

	 HIRUDINEA - BLOEDZUIGERS	 nederland 31 gevestigd (waarvan 3 exoten), nog 2 verwacht

	 A. (Ton) van Haaren	 wereld 650 beschreven

▼

Medicinale bloedzuiger 
Hirudo medicinalis
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1988, A. van Haaren pers. obs.). De dichtheden kunnen 
flink oplopen; onder vuile omstandigheden kan één soort, 
Helobdella stagnalis, in enorme aantallen voorkomen. Mo-
gelijk dat een enkele visbloedzuiger is verdwenen die op 
een specifieke en (vrijwel) uitgestorven vissoort voorkomt 
(zoals steur Acipenser sturio en zalm Salmo salar), maar 
omdat er geen oude geverifieerde waarnemingen van zijn, 
is dat onbekend. De medicinale bloedzuiger Hirudo medi­
cinalis is erg zeldzaam geworden; er zijn nog slechts enkele 
populaties bekend (felix & van der velde 2000). De achteruit-
gang is te wijten aan de vernietiging van de biotoop (stil-
staande wateren op zandgronden) en het verzamelen van 
de dieren uit de natuur. Sinds de publicatie van Dresscher 
& Higler (1982) zijn er 15 soorten nieuw gemeld voor Ne-
derland (zie tabel) (van haaren et al. 2004, tempelman 2008). De 
opening van het Rijn-Main-Donaukanaal is de oorzaak 
geweest dat Caspiobdella fadejewi Nederland kon berei-
ken. De overige ‘nieuwe’ soorten waren waarschijnlijk al 
lang in Nederland, maar worden door een toegenomen 
inventarisatieactiviteit aangetoond (zie bijvoorbeeld cup-

pen 1994, soes 2004, soes & cuppen 2004).

	 Determinatie
bielecki 1997, nesemann & neubert 1999, grosser 2004.

vast aan een gastheer om zo hun bloed op te nemen. Vis-
bloedzuigers zijn parasitair op diverse vissoorten en zijn 
vaak te vinden rondom de kieuwopeningen en de staart. De 
medicinale bloedzuiger Hirudo medicinalis leeft op zoog-
dieren en amfibieën. Zo nu en dan zuigt deze soort zich aan 
de mens vast. Deze bloedzuiger werd 2500 jaar geleden al 
gebruikt voor aderlatingen. Tegenwoordig wordt dit dier 
gebruikt in ziekenhuizen bij de verzorging van grote open 
wonden; de aanwezigheid van bloedzuigers rondom de 
wond zorgt voor een betere doorbloeding.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn ongeveer 650 soorten beschreven (borda & 

siddall 2004). In Nederland zijn 31 gevestigde soorten bekend, 
waaronder drie exoten (haaren et al. 2004, tempelman 2008). Ook 
zijn er vijf niet-gevestigde soorten; het gaat hierbij om soor-
ten die af en toe in Nederland opduiken door introducties 
door de mens of minder dan tien jaar in ons land zijn (ge-
weest). Er worden nog twee soorten in Nederland verwacht: 
Dina pseudotrocheta en Haemopis elegans (grosser 2004, grosser 

& eiseler 2008).

	 Voorkomen
In Nederland zijn de kleigebieden en het laagveen- en ri-
vierengebied het rijkst aan soorten (higler & van der velde 

	 Animalia ▶ Annelida (fylum) ▶ Branchiobdellida (klasse)

	 BRANCHIOBDELLIDA - BRANCHIOBDELLE WORMEN	 nederland 1 gevestigd, nog ca. 5 verwacht

	 A. (Ton) van Haaren	 wereld ca. 150 beschreven

	 Ecologie
Branchiobdelle wormen leven niet van de kreeft (of andere 
Crustacea als garnalen en krabben) zelf, maar bevinden zich 
op het exoskelet. Het voordeel voor de gastheer is dat de wor-
men hun lichaam goed schoon houden door allerlei aan-
groeisel (algen, protozoa), detritus, insectenlarven, roeipoot-
kreeften, etc. te verwijderen. De gastheer garandeert de wor-
men bescherming tegen predatoren, maar ook een constante 
voedselbron. De wormen zijn aan te treffen op verschillende 

In- en uitwendig gesegmenteerde ringwormen zonder kop-
tentakels met een zuignap aan het einde van het lichaam. In 
bouw zijn deze dieren enigszins vergelijkbaar met bloedzui-
gers, waar ze vroeger toe gerekend werden. Bij bloedzuigers 
is er echter geen inwendige segmentering in het volwassen 
stadium. Branchiobdelle wormen hebben geen borstels en 
bestaan altijd uit 15 segmenten, onderverdeeld in een kop-
deel (vier segmenten), middenlijf (tien) en achterzuignap 
(één). Het zadel (clitellum), met het merendeel van de 
voortplantingsorganen, bevindt zich in segment 9-10. De 
lengte bedraagt 3-10 mm. Branchiobdelle wormen leven in 
het zoete water als ectosymbiont, en in Nederland strikt 
commensaal, op zoetwaterkreeften. 

	 Cyclus
Branchiobdelle wormen planten zich uitsluitend geslachte-
lijk voort. Alle soorten zijn hermafrodiet, met mannelijke 
en vrouwelijke geslachtsorganen. Bij de paring bewegen 
beide dieren zich kruisgewijs tegen elkaars buikzijde aan. 
Het sperma van het ene dier wordt via een penis in de vrou-
welijke spermatheca ingebracht. Het bevruchte ei wordt 
vervolgens door het clitellum middels een cocon op het 
pantser van een kreeft afgezet. Bij de subfamilie Branchiob-
dellinae bevindt zich slechts één ei in de cocon, bij de niet-
inlandse Cambarincolinae twee eieren. De samenleving 
met kreeften is essentieel: als de cocon afgezet wordt op het 
lege exoskelet van de kreeft, dan sterven de embryo’s. In 
normale gevallen komen de eieren na 10-12 dagen uit bij 
20-22°C.

▼

Branchiobdelle worm

Tabel
Bloedzuigers die na 1982 
nieuw voor Nederland zijn 
gemeld.

Alboglossiphonia hyalina
Alboglossiphonia striata
Glossiphonia concolor
Glossiphonia nebulosa
Glossiphonia verrucata
Helobdella europaea
Caspiobdella fadejewi
Piscicola brylinskae
Piscicola borowieci
Piscicola margaritae
Piscicola pojmanskae
Dina punctata
Erpobdella monostriata
Erpobdella vilnensis
Barbronia weberi
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van Midden-Europa is er een duidelijke afname van de 
kreeft Astacus astacus en wordt Branchiobdella astaci daar-
mee ook met uitsterven bedreigd (nesemann 1997). Uit het 
buitenland zijn branchiobdelle wormen ook bekend van de 
kreeftenfamilie Cambaridae (onder andere Procambarus 
clarkii en Orconectes virilis). In Europa komen ongeveer ne-
gen soorten branchiobdelle wormen voor, waarvan de 
meeste beperkt zijn tot Centraal- en Zuid-Europa. Het me-
rendeel van de Europese kreeftensoorten komt echter niet 
of nauwelijks in Nederland voor. Met de introductie van 
nieuwe kreeftensoorten kunnen mogelijk ook branchiob-
delle wormen meekomen. Dit is onder meer het geval met 
de Noord-Amerikaanse soort Xironogiton instabilis (die leeft 
op Pacifastacus leniusculus) die is waargenomen in Oosten-
rijk en Zweden en Cambarincola mesochoreus (op Procamba­
rus clarkii) die in Italië is gesignaleerd. De kans is dus groter 
dat er in Nederland Noord-Amerikaanse soorten zullen 
worden ontdekt dan dat andere Europese soorten Neder-
land bereiken. Het onderzoek naar deze cryptische dier-
groep kan dus pas echt op gang komen door de exotische 
kreeftensoorten eens nader te bestuderen.

	 Determinatie
Europese soorten: nesemann 1994, nesemann 1997, nesemann & neu-

bert 1999, timm 2009. Nearctische soorten: holt & opell 1993, gel-

der 1996, gelder 2006; gelder et al. 2002.

plekken van het exoskelet, maar meestal aan de onderzijde 
van het achterlijf, rond de kieuwen, aan de zijkant van het 
borststuk of op de scharen. De plaats waar ze zitten is niet 
soortspecifiek; als er meerdere soorten op één en dezelfde 
kreeft leven, vertonen ze wel enige differentiatie.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn in totaal ongeveer 148 soorten Branchiob-
dellida beschreven (gelder 2006, nesemann 1997). In Nederland 
zijn twee soorten gemeld (mol 1984): Branchiobdella parasita 
en B. astaci. Het voorkomen van ten minste de tweede soort 
verdient nader onderzoek. Naar schatting kunnen nog on-
geveer vijf exotische soorten aan de lijst worden toegevoegd. 

	 Voorkomen
Over het voorkomen van branchiobdelle wormen in Neder-
land is nog niets bekend. In Noord-Amerika zijn populaties 
aangetroffen op één kreeft variërend van 1800 individuen 
van één soort tot 100 individuen van acht soorten. De ver-
schillende soorten vertonen geen echte voorkeur voor een 
bepaalde soort kreeft. De twee soorten die uit Nederland 
gemeld zijn, leven op Astacidae (Astacus astacus en A. lepto­
dactylus). Beide kreeften zijn echter tegenwoordig vrijwel 
uitgestorven respectievelijk vrij zeldzaam. Het is dan ook 
goed voor te stellen dat daarmee ook de branchiobdelle 
wormen in Nederland zijn uitgestorven. In een groot deel 

	 Animalia ▶ Mollusca (fylum)

	 MOLLUSCA - WEEKDIEREN	 nederland 390 gevestigd (waarvan ruim 80 exoten)

	 A.J. (Ton) de Winter, Jeroen Goud & Rykel H. de Bruyne	 wereld ruim 115.230 beschreven

wantschappen van de duidelijk herkenbare klassen zijn 
nog steeds niet goed duidelijk (lindberg et al. 2004, wilson et 

al. 2009), de stamboom hier geeft de mogelijke verwant-
schappen weer. Er zijn zeven klassen: de schildvoetigen 
(Caudofoveata), wormslakken (Solenogastres), keverslak-
ken (Polyplacophora), Monoplacophora, tweekleppigen 
(Bivalvia), slakken (Gastropoda), stoottanden (Scaphopoda) 
en inktvissen (Cephalopoda). De wormslakken (wereldwijd 
240 beschreven soorten) en Monoplacophora (wereldwijd 
ca. 30 beschreven soorten) komen niet in Nederland voor, 
de andere klassen worden hieronder apart behandeld. 

Ongelede dieren, die 
omgeven zijn door een 
mantel die een uitwen-
dige schelp van kalk 

vormt (soms secundair gereduceerd tot inwendige, soms 
rudimentaire schelp, of schelp zelfs verdwenen). De mond 
is meestal (behalve bij tweekleppigen) voorzien van een 
rasptong (radula) waarmee voedsel wordt verzameld en 
verkleind. De radulakenmerken geven vaak aanwijzingen 
over de voedselspecialisatie van een soort. Zenuwstelsel en 
bloedvatsysteem zijn goed ontwikkeld. De onderlinge ver-

Keverslakken - Polyplacophora

Slakken - Gastropoda

Inktvissen - Cephalopoda

[Solenogastres]

Caudofoveata

Polyplacophora

[Monoplacophora]

Bivalvia

Gastropoda

Scaphopoda

Cephalopoda

Schildvoetigen - Caudofoveata

Stoottanden - Scaphopoda

Tweekleppigen - Bivalvia



hoofdstuk 5 overzicht van de nederlandse biodiversiteit



	 Voorkomen
Verreweg de meeste soorten leven in dieper water. Chaeto­
derma nitidulum, met gemiddeld 30-40 mm (tot maximaal 
80 mm) één van de grotere soorten, komt waarschijnlijk 
zowel binnen als buiten de twaalfmijlszone voor (gegevens 
anm & stichting anemoon).

	 Determinatie
salvini-plawen 1975, jones & baxter 1987.

Schildvoetigen hebben een wormachtig uiterlijk, de meeste 
met afmetingen van 1-30 mm. Ze hebben geen schelp, maar 
in plaats daarvan schubben die bij de voortbeweging ge-
bruikt worden en kalkstekels (sclerites) die aan de achter-
zijde onder andere de geveerde kieuwen beschermen. Aan 
de mondzijde zit een schild dat als primitieve voet wordt 
gebruikt. De klasse heeft drie families: Chaetodermatidae, 
Limifossoridae en Prochaetodermatidae. Alle soorten leven 
in zee.

	 Cyclus
Over de ontwikkeling is weinig bekend. De meeste schild-
voetigen hebben gescheiden geslachten. De eieren en zaad-
cellen worden vrij in het water geloosd en de eieren worden 
aldaar bevrucht, waarna een vrijzwemmend larvestadium 
(veliger) volgt. 

	 Ecologie
Schildvoetigen leven ingegraven in zacht sediment. Ze voe-
den zich in verticale stand, waarbij alleen de kop met rasp-
tong (radula) en monddelen boven de bodem uitsteken. 
Het voedsel bestaat uit dood organisch materiaal, foramini-
feren en kiezelwieren (Bacillariophyceae). Voor de zuurstof-
opname wordt het andere einde met de kieuwen boven het 
zand uitgestoken.

	 Diversiteit
Wereldwijd waren in 1997 circa 60 soorten bekend (kilias 

1997). De laatste jaren zijn echter diverse soorten nieuw be-
schreven, en inmiddels ligt dat aantal op circa 120. Uit de 
Europese wateren zijn 33 soorten bekend (clemam 2010, gofas 

et al. 2001). In het Nederlandse kustgebied leefts slechts één 
soort, Chaetoderma nitidulum.

	 Animalia ▶ Mollusca (fylum) ▶ Caudofoveata (klasse)

	 CAUDOFOVEATA - SCHILDVOETIGEN	 nederland 1 gevestigd

	 Rykel H. de Bruyne	 wereld ca. 120 beschreven

◀ ◀

Aantal waargenomen soorten 
tweekleppigen en slakken van 
zoet en brak water per 5×5 km 
tot en met 2009. Kwadratisch 
geschaald; grootste stip:  
45-55 soorten. 
Bron: Stichting anemoon & 
eis-Nederland.

◀

Aantal waargenomen soorten 
terrestrische slakken per 5×5 km 
tot en met 2009. Kwadratisch 
geschaald; grootste stip:  
53-65 soorten. 
Bron: Stichting anemoon & 
eis-Nederland.

▼

Chaetoderma nitidulum
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weekdieren is er geen overgangsvorm (veliger) tussen de tro-
chophoralarve en de adult. De meest algemene Europese 
soort, de asgrauwe keverslak Lepidochitona cinereus, wordt 
één à twee jaar oud en plant zich voort in de maanden juli-
oktober.

	 Ecologie
De meeste keverslakken zijn algeneters, maar ook bacteriën 
en ander materiaal, mogelijk ook mosdiertjes, worden van 
de rotsen geschraapt met de rasptong (radula). Er zijn we-
reldwijd ook (enkele) aas- en vleesetende soorten. Vooral in 
het begin van de schemering gaan de dieren op zoek naar 
voedsel.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn ca. 920 soorten keverslakken bekend (de 

bruyne 2004, ponder & lindberg 2008, slieker 2000). In Nederland 
zijn twee gevestigde soorten gemeld: de asgrauwe kever-
slak Lepidochitona cinereus en de gewone pissebedkever-
slak Leptochiton asellus (van benthem jutting 1936a). Daar-
naast zijn drie niet-gevestigde soorten geregistreerd; het 
gaat hierbij om een soort die wel eens op het strand aan-
spoelt met wieren (witte pantserkeverslak Ischnochiton al­
bus) en twee incidenteel geïmporteerde soorten (grote 
borstelkeverslak Acanthochitona fascicularis en kleine bor-
stelkeverslak Acanthochitona crinita) (strack 1982).

	 Voorkomen
De twee gevestigde soorten leven in zee op hard substraat. 
Aan de buikzijde zit een voet met brede kruipzool, waarmee 
de soorten zich stevig aan de (meestal harde) ondergrond 
vasthechten. Bij het losmaken rollen ze zich als een pissebed 
op. De asgrauwe keverslak Lepidochitona cinereus leeft voor-
al in de slikgebieden van Zeeland en het Waddengebied in 
het getijdengebied en iets beneden de laagwaterlijn, onder 
stenen. De gewone pissebedkeverslak Leptochiton asellus 
leeft alleen (zeldzaam) sublitoraal op stenen en is mede daar-
door slechts zelden gemeld. De niet-gevestigde soorten 
worden incidenteel aangevoerd met drijvende voorwerpen 
of ingevoerd met oestermateriaal.

	 Determinatie
van belle 1983-1987, kaas & van belle 1997, slieker 2000.

Keverslakken zijn tweezijdig symmetrische, ovale week-
dieren die een beetje op een pissebed lijken. De schelp 
bestaat uit acht schelpplaatjes die dakpansgewijs over el-
kaar liggen. Keverslakken komen voor sinds het Ordovi-
cium (ca. 500-440 miljoen jaar geleden) en vormen daar-
mee een van de oudste nu nog levende groepen weekdie-
ren. De schelpplaatjes worden omgeven door de zoom, 
gordel of mantelrok (perinotum). De bewapening van het 
perinotum is een belangrijk determinatiekenmerk: het 
kan bestaan uit schubjes, stekeltjes of andere organen, die 
vermoedelijk deels dienst doen als tastorganen. De afme-
tingen variëren (4-300 mm), maar de meeste soorten zijn 
kleiner dan 20 mm. Alle soorten leven in het mariene mi-
lieu.

	 Cyclus
Keverslakken hebben gescheiden seksen en vertonen exter-
ne bevruchting. De spermacellen en eitjes worden aan het 
water vrijgegeven. De eieren liggen niet vastgehecht aan de 
bodem of in een snoer. In enkele gevallen vertonen de 
vrouwtjes broedzorg, waarbij de eitjes onder het perinotum 
worden bevrucht en zich ontwikkelen. Uit het ei komt een 
vrijzwemmende larve (trochophora). Anders dan bij overige 

	 Animalia ▶ Mollusca (fylum) ▶ Polyplacophora (klasse)

	 POLYPLACOPHORA - KEVERSLAKKEN	 nederland 2 gevestigd

	 Rykel H. de Bruyne	 wereld ca. 920 beschreven

hebben een grote en sterke voet, waarmee ze zich in de 
bodem ingraven en in de woongang omhoog of omlaag 
bewegen. De voet zwelt dan op en zet zich als anker in de 
bodem vast. Weer andere soorten gebruiken de voet om te 
kruipen. De afmetingen variëren van circa 1 mm tot meer 
dan 1,2 m bij de tropische reuzendoopvontschelp Tridacna 
gigas. Tweekleppigen leven in het water. De meeste soorten 

Tweekleppigen zijn tweezijdig symmetrische, zijdelings 
samengedrukte weekdieren zonder duidelijk te onder-
scheiden kop. De schelp die het lichaam omgeeft is ver-
deeld in twee helften of schelpkleppen die elkaars spiegel-
beeld zijn. Beide kleppen, hebben vaak in elkaar grijpende 
slottanden en worden bijeen gehouden door sluitspieren 
en een elastische slotband. Verreweg de meeste soorten 

	 Animalia ▶ Mollusca (fylum) ▶ Bivalvia (klasse)

	 BIVALVIA - TWEEKLEPPIGEN	 nederland ca. 115 gevestigd (waarvan 18 exoten)

	 Rykel H. de Bruyne	 wereld ca. 20.000 beschreven

▶

Asgrauwe keverslak 
Lepidochitona cinereus
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	 Diversiteit
Wereldwijd zijn ongeveer 20.000 soorten tweekleppigen 
bekend (kilias 1997). Uit Nederland zijn bijna 150 soorten 
soorten bekend, waarvan naar schatting 115 gevestigde soor-
ten. Van de autochtone mariene soorten komen er circa 70 
binnen de twaalfmijlszone voor (gegevens anm & stichting 

anemoon). Van het verdere Nederlandse deel van het Conti-

nentaal Plat zijn nog 40-50 andere soorten bekend. Onder 
alle gevestigde soorten (dus inclusief die uit zoet en brak 
binnenwater) zijn een kleine 20 exoten bekend. Daarnaast 
zijn er nog minimaal 30 mariene soorten die in aangren-
zende zeegebieden leven en incidenteel onze kust bereiken 
met drijvende voorwerpen als wierbossen, hout, kurk en 
plastic (niet-gevestigde soorten).

	 Voorkomen
Van de gevestigde soorten zijn er 30 zoet- en brakwatersoor-
ten (gittenberger et al. 1998, 2004) en de rest betreft mariene 
tweekleppigen (de bruyne 2004). Hiervan leeft een aanzienlijk 

leven in zee, maar er zijn ook diverse brak- en zoetwater-
soorten. Slechts enkele soorten komen ook buiten het 
water voor, waaronder enkele erwtenmossels Pisidium.

	 Cyclus
De meeste tweekleppigen zijn van gescheiden geslacht, 
maar ook hermafroditisme komt voor, evenals protandrisch 
hermafroditische dieren die tijdens hun leven van geslacht 
veranderen (onder andere bij oesters Ostrea edulis). De be-
vruchting en ontwikkeling van eieren en larven vindt ge-
woonlijk in het open water plaats, maar soms ook in de 
mantelholte van het moederdier. Na het uitkomen van het 
ei is er eerst een trochophoralarve gevolgd door een veliger-
larve. Vanuit de veligers ontwikkelen zich jonge tweeklep-
pigen. Deze zakken naar de bodem en graven of boren zich 
in, of hechten zich vast. Vooral zoetwatersoorten hebben 
soms ingewikkelde leefwijzen en/of voortplantingsmetho-
den. De larven van verscheidene soorten zijn voorzien van 
haken, waarmee ze zich aan de huid, vinnen of buitenste 
kieuwbladen van vissen kunnen vasthechten en zich zo over 
grote afstanden laten verplaatsen. Sommige Unionidae lo-
zen hun glochidiënlarven alleen als een specifieke vissoort 
langszwemt, bij onze gevestigde soorten onder andere de 
bittervoorn Rhodeus amarus. De aan kieuwbladen vastge-
hechte larven worden de kieuwen ingezogen en brengen 
daar een tijdelijk parasitair stadium door. Soorten van de 
familie Sphaeriidae zijn tweeslachtig, eierlevendbarend 
(ovovivipaar) en in staat tot zelfbevruchting. Tweekleppigen 
verschillen sterk in leeftijd; van soorten die enkele maanden 
leven, tot soorten die enkele honderden jaren worden. Er is 
een ruim 400 jaar oude noordkromp Arctica islandica be-
kend. 

	 Ecologie
In tegenstelling tot andere weekdieren hebben tweeklep-
pigen geen rasptong (radula) waarmee ze zich voeden, 
maar zijn de meeste soorten volledig ingesteld op het filte-
ren van water (filter- of suspensievoeders). Het lichaam 
wordt omgeven door twee mantellappen, die met spiertjes 
nabij de onderzijde van de schelp zijn bevestigd. De man-
tellappen sluiten de mantelholte in, waarin plaatvormige 
kieuwen liggen, die zowel voor ademhaling als voedsel
opname dienen. Vaak komen in de mantelholte ook adem-
buizen of siphonen uit, twee al dan niet met elkaar ver-
groeide buizen, die bij diep ingegraven levende soorten 
lang kunnen zijn. De ene buis zuigt water met zuurstof en 
voedseldeeltjes aan, de andere scheidt water en afvalstoffen 
uit. Het voedsel bestaat bij de meeste soorten uit fyto-
plankton en andere kleine voedseldeeltjes die, eenmaal 
aangezogen, via de kieuwen uitgefilterd en naar de mond 
gevoerd worden. Er zijn enkele carnivore groepen, zoals 
het genus Poromya die onder andere wormen en kleine 
kreeftachtigen eten. Andere soorten schrapen detritus van 
de bodem, terwijl enkele gespecialiseerde soorten (bijvoor-
beeld zeeklitschelpjes Montacuta) als commensaal leven op 
stekelhuidigen. Diverse soorten worden voor de menselijke 
consumptie gekweekt (mossels Mytilus edulis, oesters Ostrea 
edulis) of opgevist (o.a. kokkels Cerastoderma edule). Ook 
voor veel dieren (onder meer vogels) vormen tweekleppi-
gen een belangrijke voedselbron.

▼

Gewone driehoeksmossel 
Dreissena polymorpha

▼ ▼

Mossel  
Mytilus edulis
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hebben pas in recentere tijden ons land bereikt. Vooral de 
laatste decennia hebben diverse exoten zich in onze wateren 
gevestigd en soms ontwikkeld tot een plaag. Voorbeelden in 
het kustgebied zijn de Japanse oester Crassostrea gigas 
(aanvoer via oesterkweek) en de Amerikaanse zwaardschede 
Ensis americanus (via ballastwater). In zoet en brak water is 
hetzelfde het geval bij de twee korfmossels Corbicula flumi­
nalis en C. fluminea en de driehoeksmossels Dreissena poly­
morpha, Mytilopsis cochleata en Dreissena rostriformis bu­
gensis. De laatstgenoemde, recent gearriveerde, soort is mo-
menteel bezig zich snel uit te breiden, evenals in mindere 
mate de brakwaterstrandschelp Rangia cuneata. Vooral de 
totale openstelling in 1992 van het Rijn-Main-Donauka-
naal, zorgt voor een zorgwekkende uitwisseling van water-
soorten van Oost- naar West-Europa (en vice versa; wolff 

2005).

	 Determinatie
gittenberger et al. 1998, 2004, de bruyne 2003, de bruyne & de boer 2008.

deel in relatief ondiep water in het kustgebied. Binnendijks 
kunnen met name de grotere plassengebieden, meren en 
het rivierengebied met de uiterwaarden en Biesbosch soor-
tenrijk zijn, maar ook schonere boerensloten kunnen soms 
een rijke tweekleppigenfauna herbergen. De meeste twee
kleppigen leven permanent ingegraven in het substraat; de 
Nederlandse soorten voornamelijk in zachte tot harde 
modder-, slik- of zandbodems, maar ook in holten en sple-
ten of in zelfgemaakte gangen in hout, veen of steen. Ge
regeld worden er nieuwe soorten voor Nederland gemeld. 
Invoer met oestermateriaal komt regelmatig voor, terwijl 
van meerdere soorten aanvoer via larven met ballastwater 
in schepen vermoed wordt. Dit laatste geldt ook voor brak- 
en zoetwatersoorten, waarbij bovendien ook invoer met 
zoetwaterplanten voor aquaria en vijvers een rol kan spe-
len. Sommige soorten die tot de exoten worden gerekend, 
zijn al zeer lang ingeburgerd: de strandgaper Mya arenaria 
en de paalwormen Teredo navalis en Psiloteredo megotara 
zelfs al honderden jaren (wolff 2005). Andere tweekleppigen 

produceren in het voortplantingsseizoen miljoenen eieren 
terwijl kleinere soorten gedurende het gehele jaar een veel 
geringer aantal eieren leggen. De larven ontwikkelen zich 
via een trochophora- en een veligerstadium alvorens zich te 
vestigen voor het volwassen stadium. Sommige soorten 
kennen broedzorg waarbij de eieren na de bevruchting in de 
mantelholte worden geborgen en daar opgroeien.

	 Ecologie
Schaalhoorns zijn vegetarische grazers. De in Nederland 
voorkomende gewone schaalhoren Patella vulgata graast 
vooral kiezelwieren en algen op dijken en golfbrekers. Een 
enkele soort, zoals Ansates pellucida, leeft op grote wieren 

Patellogastropoda zijn een betrekkelijk soortenarme groep. 
Alle nog levende soorten hebben een typisch napvormige 
schelp, maar ze zijn vermoedelijk wel ontstaan uit voorou-
ders met een gewonden slakkenhuis. Er worden twee groe-
pen onderscheiden; tot de eerste worden de families Patel-
lidae en Nacellidae gerekend en tot de tweede groep de 
Lotiidae, Acmaeidae en Lepetidae (lindberg 1988, 2008). Schaal-
horens leven in zout water.

	 Cyclus
Alle schaalhorens hebben een geslachtelijke voortplanting 
waarbij de individuen van gescheiden geslacht zijn. De die-
ren leggen eieren kleiner dan 0,1 mm. De grotere soorten 

	 Animalia ▶ Mollusca (fylum) ▶ Gastropoda (klasse)

	 GASTROPODA - SLAKKEN	 nederland ca. 265 gevestigd (waarvan ca. 65 exoten)

	 Jeroen Goud & A.J. (Ton) de Winter	 wereld ca. 92.700 beschreven

Pulmonata, maar deze indeling is de afgelopen jaren ingrij-
pend veranderd en verfijnd. Dit komt door ontdekkingen 
van nieuwe groepen, nieuwe anatomische kennis en door de 
enorme toename van kennis van dna-sequenties. Over de 
nieuwe hogere indeling bestaat nog de nodige discussie, met 
name over de rangorde van de onderscheiden hoofdgroepen 
(bouchet & rocroi 2005, ponder & lindberg 2008). De Nederlandse 
slakken worden thans ondergebracht in de hoofdgroepen 
(‘clades’) Patellogastropoda (schaalhorens), Vetigastropoda 
(oerslakken), Neritimorpha (nerieten), Caenogastropoda 
(nieuwe slakken) en Heterobranchia. Deze groepen worden 
hieronder afzonderlijk behandeld. In totaal zijn ongeveer 
92.700 soorten beschreven, maar er worden circa 150.000 
soorten verwacht (lindberg et al. 2004, ponder & lindberg 2008). 
Gastropoda leven in zoet, brak en/of zout water, en zijn de 
enige weekdieren die het land hebben weten te koloniseren.

Weekdieren met één, vaak spiraalvormig gewonden schelp 
en een gespierde kop-voet. Volwassen slakken varieren in 
grootte van minder dan 1 mm tot bijna 1 m. De kop draagt 
een of twee paar tentakels. Karakteristiek voor Gastropoda is 
het verschijnsel van draaiing of torsie: vroeg in de ontwikke-
ling (veligerstadium) draaien mantelholte en uitscheidings-
organen over 180°, meestal tegen de klok in. Hierdoor komt 
de mantelholte met uitscheidingsopeningen naar voren ge-
richt te liggen, waardoor veel inwendige organen inwendig 
verdraaien. Slakken zijn zeer asymmetrische dieren, ook al 
lijken sommige groepen, met name allerlei groepen ‘napslak-
ken’ uitwendig tweezijdig symmetrisch. Alle Gastropoda 
hebben op enig moment een afsluitplaatje (operculum) al 
verdwijnt dat bij veel groepen in de loop van hun larvale 
ontwikkeling weer. Gastropoden werden traditioneel in drie 
subklassen verdeeld: Prosobranchia, Opisthobranchia en 

	 Animalia ▶ Mollusca (fylum) ▶ Gastropoda (klasse) ▶ Patellogastropoda (subklasse)

	 PATELLOGASTROPODA - SCHAALHORENS	 nederland  1 gevestigd

	 Jeroen Goud & A.J. (Ton) de Winter	 wereld ca. 500 beschreven



hoofdstuk 5 overzicht van de nederlandse biodiversiteit



en eet daar ook van. Tot hun predatoren rekenen we krab-
ben, zeesterren en vogels zoals de scholekster Haematopus 
ostralegus.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn circa 500 soorten bekend (lindberg 1988). In 
Nederland is één soort gevestigd: Patella vulgata. Een twee-
de soort, Ansates pellucida, spoelt regelmatig levend aan; de 
soort plant zich langs Engelse en Franse kusten voort. Twee 
andere Patella-soorten worden soms vanuit Het Kanaal op 
drijvende wieren aangevoerd. 

	 Voorkomen
De afgelopen tien jaar is de populatie gewone schaalhorens 
Patella vulgata aanzienlijk in omvang toegenomen (titselaar 

2004). Zij leven op onze kunstmatige rotskusten, met een 
voorkeur voor geëxponeerde locaties. Andere Patella-soor-
ten leven op zuidelijkere kusten vaak lager in het litoraal en 
meer tussen wieren. 

	 Determinatie
entrop 1972, de bruyne & de boer 2008.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn er ongeveer 3700 soorten beschreven (gei-

ger et al. 2008). In Nederland beschouwen we vijf soorten als 
gevestigd: Gibbula tumida, Calliostoma zizyphinum, Gib­
bula umblicalis, Gibbula cineraria en Osilinus lineatus. De 
laatste vier soorten zijn vrijwel zeker exoten.

	 Voorkomen
De talrijke soorten van deze succesvolle groep van mariene 
Gastropoda hebben zich aan allerlei omstandigheden aan-
gepast. De meeste leven in het litoraal of net daaronder, 
maar ook veel van de diep in de oceanen levende slakken-
fauna van heetwaterbronnen (‘hydrothermal vents’) beho-
ren tot de oerslakken. Van de Nederlandse soorten leeft 
Gibbula tumida in wat dieper water op het Nederlandse 
deel van het Continentaal Plat. De overige soorten werden 
meerdere keren levend in de Oosterschelde waargenomen; 
of er langere tijd populaties hebben geleefd of dat steeds 
opnieuw sprake is van nieuwe aanvoer is onduidelijk, maar 
de soorten worden wel als gevestigd beschouwd. Het ver-
moeden bestaat dat deze soorten met geïmporteerde week-
dieren (o.a. mossels Mytilus edulis en oesters Ostrea edulis) 
voor consumptie zijn meegekomen. 

	 Determinatie
entrop 1972, de bruyne & de boer 2008.

De Vetigastropoda omvatten ruim tien families, waaronder 
sleutelgathorens (Fissurellidae), zeeoren (Haliotidae), slit-
schelpen (Pleurotomariidae) en de tolhorens (Trochidae). 
Ze hebben gewonden of napvormige schelpen, welke veelal 
aan de binnenzijde met parelmoer bedekt zijn. De radula of 
rasptong bezit vele tanden per rij (rhipidoglos) (lindberg et 

al. 2004). Oerslakken komen uitsluitend marien voor.

	 Cyclus
De dieren zijn van gescheiden geslacht. De bevruchting 
vindt doorgaans uitwendig plaats. Sommige soorten leggen 
individuele eieren, maar bijvoorbeeld Calliostoma zet gelati-
neuze strengen eieren af. De larven zijn pelagisch en voeden 
zich niet (fretter et al. 1998).

	 Ecologie
Oerslakken zijn overwegend detrituseters, sommige leven 
echter als grazers van zowel plantaardige als (sessiele) dier-
lijke organismen. Hiernaast zijn er binnen deze groep ook 
filteraars zoals Skenea en Umbonium. Uit analyse van de 
maaginhoud is enerzijds bekend dat Calliostoma vooral 
detrituseters zijn, maar herhaaldelijk is ook waargenomen 
dat zij poliepen van hydroïden, zachte koralen of anemo-
nen eten (fretter & graham 1977). Ook is een priktolhoren 
(Calliostoma zizyphinum) waargenomen in de Oosterschel-
de die vraatsporen achterliet op een geweispons (Haliclona 
oculata) (gegevens stichting anemoon).

	 Animalia ▶ Mollusca (fylum) ▶ Gastropoda (klasse) ▶ Vetigastropoda (subklasse)

	 VETIGASTROPODA - OERSLAKKEN	 nederland 5 gevestigd (waarvan 4 exoten)

	 Jeroen Goud & A.J. (Ton) de Winter	 wereld ca. 3700 beschreven

▲ 

Schaalhoorn 
Patella vulgata
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	 Cyclus
De dieren zijn van gescheiden geslacht. De bevruchting is 
inwendig; eieren zijn verpakt in eikapsels. De vroege ont-
wikkeling vindt plaats in het ei, waarna het larvestadium, 
althans van de mariene soorten, als planktonische veliger 
wordt doorgemaakt.

	 Ecologie
Caenogastropoda zijn, al naar gelang de subgroep, eters van 
plantaardig voedsel of vleeseters. Veel ‘hogere’ mariene 
soorten (Neogastropoda) zijn uitgesproken predatoren.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn er ongeveer 50.000 soorten beschreven. In 
Nederland zijn er 47 gevestigde soorten, waaronder ten 
minste zes exoten.

	 Voorkomen
Van de in Nederland gevestigde soorten leven er slechts 
drie op het land: Pomatias elegans, Acicula fusca en Platyla 
polita. Deze soorten zijn beperkt tot Zuid-Limburg. In 
zoet water komen 14 soorten voor en in zee leven 30 soor-
ten. Twee soorten (vliezige drijfhoren Rissoa membranacea 
en scheefhoren Lacuna vincta) zijn met zekerheid uitge-
storven door het verdwijnen van de zeegrasvelden in de 
Waddenzee. De laatste populatie van de vliezige drijfhoren 
in het brakke binnenwater De Bol op Texel (nh), is met 
het zeegras Zostera ook daar verdwenen (cadée & reydon 1998). 
Andere zeeslakken als purperslak Nucella lapillus en wulk 
Buccinum undatum zijn sterk achteruitgegaan door giftige 
organotin-verbindingen (zoals tributyltin) in verf voor 
schepen, maar nemen thans weer toe. Dit middel leidt tot 

De Caenogastropoda bestaan uit een groot aantal, morfolo-
gisch en ecologisch zeer uiteenlopende soorten. Momenteel 
wordt de groep opgesplitst in de clades Architaenioglossa 
(Ampullarioidea, Cyclophoroidea en Viviparoidea), de Sor-
beoconcha (Cerithioidea en Campaniloidea) en Hypsogas-
tropoda (Littorinimorpha, Ptenoglossa en Neogastropoda) 
(bouchet & rocroi 2005). Specifiek voor Caenogastropoda is 
het bezit van een enkele hartkamer en een enkelvoudige 
kieuw. De adulte schelp van verreweg de meeste soorten 
kan afgesloten worden met een plaatje dat aan de voet vast-
zit (operculum). Caenogastropoda leven hoofdzakelijk in 
zee, maar er zijn duizenden vertegenwoordigers op het land 
en in het zoete water.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn er ongeveer 1500 soorten beschreven (T. 
Eichhorst pers. med.). In Nederland komt slechts één soort 
voor: de zoetwaterneriet Theodoxus fluviatilis.

	 Voorkomen
Nerieten leven vooral in zee, maar ook in zoet water en 
sommige soorten pendelen zelfs heen en weer tussen de ver-
schillende watertypen. Enkele groepen leven op het land 
(Hydrocena, Georissa en de tropische familie Helicinidae). 
Theodoxus fluviatilis komt in de westelijke helft van Neder-
land voor, in zoet water en soms in brak water. Deze soort 
lijkt achteruit te gaan en staat als kwetsbaar op de Rode 
Lijst (de bruyne et al. 2003).

	 Determinatie
gittenberger et al. 1998, 2004.

Nerieten hebben een stevige, meestal gewonden schelp en 
een opvallend verkalkt operculum, veelal met een of meer 
uitsteeksels (apophysen). Soms is de schelp echter napvor-
mig (bij Septaria) en er is zelfs een ‘naaktslak’ bekend. De 
schelp varieert in grootte van minder dan 1 mm (Georissa) 
tot enkele centimeters. Nerieten leven in zout, brak en zoet 
water en ook op het land.

	 Cyclus
De zoetwaterneriet Theodoxus fluviatilis zet eikapsels ge-
durende het zomerhalfjaar af op harde substraten. De 
vroeg in het jaar geboren dieren kunnen zich hetzelfde jaar 
weer voortplanten. De dieren worden doorgaans twee jaar 
oud (gittenberger et al. 1998, 2004).

	 Ecologie
Nerieten zijn over het algemeen grazers van algen, kiezel-
wieren en detritus (lindberg 2008). 

	 Animalia ▶ Mollusca (fylum) ▶ Gastropoda (klasse) ▶ Neritimorpha (subklasse)

	 NERITIMORPHA - NERIETEN	 nederland 1 gevestigd

	 Jeroen Goud & A.J. (Ton) de Winter	 wereld ca. 1500 beschreven

	 Animalia ▶ Mollusca (fylum) ▶ Gastropoda (klasse) ▶ Caenogastropoda (subklasse)

	 CAENOGASTROPODA - NIEUWE SLAKKEN	 nederland 47 gevestigd (waarvan 6 exoten)

	 Jeroen Goud & A.J. (Ton) de Winter	 wereld ca. 50.000 beschreven

▼

Witte wenteltrapje 
Epitonium clathratulum
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	 Voorkomen
De verspreiding van de twee mariene vertegenwoordigers, 
mosselslurper Odostomia scalaris en spoelhoren Acteon tor­
natilis, is slecht bekend, maar ze zijn niet algemeen. Van de 
drie soorten pluimdragers (Valvatidae) in het zoete water 
zijn er twee algemeen. De grootmondpluimdrager Valvata 
macrostoma staat als ernstig bedreigd op de Rode Lijst (de 

bruyne et al. 2003).

	 �opisthobranchia - achterkieuwige slakken

De achterkieuwige slakken zijn enorm divers en worden  
in een tiental groepen opgedeeld. Er zijn zowel schelp
dragende als niet-schelpdragende soorten. Binnen de zee

De Heterobranchia omvatten twee hoofdgroepen, de ach-
terkieuwige slakken (Opisthobranchia) en de longslakken 
(Pulmonata); daarnaast wordt een aantal kleinere groepen 
als ‘lagere Heterobranchia’ aangeduid (bouchet & rocroi 2005, 

ponder & lindberg 2008). Deze drie hoofdgroepen worden hier-
onder afzonderlijk besproken.

	 ‘lagere heterobranchia’
De ‘lagere Heterobranchia’ zijn kleine dieren die zich vol-
ledig in de schelp kunnen terugtrekken en de mondopening 
met een operculum afsluiten. De schelp van de mariene 
vertegenwoordigers bezitten een linksgewonden top (de lar-
vale schelp) op een rechtsgewonden post-larvale schelp. 
Ook de pluimdragers uit het zoete water (Valvatidae) met 
drie Nederlandse soorten worden tot de ‘lagere Heterobran-
chia’ gerekend; in schelpkenmerken wijken deze sterk af 
van de mariene vertegenwoordigers. 

	 Cyclus
‘Lagere Heterobranchia’ zijn hermafrodiet. De biologie van 
de meeste soorten is onvoldoende bekend. Valvatidae zetten 
eikapsels af met tientallen eieren en worden een tot twee 
jaar oud (gittenberger et al. 1998, 2004).

	 Ecologie
Sommige soorten (zoals uit de Pyramidellidae) hebben een 
parasitaire levenswijze. Een voorbeeld daarvan is de mos-
selslurper Odostomia scalaris die op tweekleppige weekdie-
ren parasiteert. De spoelhoren Acteon tornatilis eet poly-
chaete wormen. Valvatidae eten (plantaardige) detritus, al-
gen en kiezelwieren.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn er duizenden beschreven soorten (bouchet & 

rocroi 2005); vijf hiervan worden als in Nederland gevestigde 
soorten beschouwd. 

	 Animalia ▶ Mollusca (fylum) ▶ Gastropoda (klasse) ▶ Heterobranchia (subklasse)

	 HETEROBRANCHIA	 nederland ca. 210 gevestigd (waarvan ten minste 50 exoten)

	 Jeroen Goud & A.J. (Ton) de Winter	 wereld ca. 37.000 beschreven

Het Jenkins’ waterhorentje Potamopyrgus antipodarum leeft 
in zoet en brak water. Deze soort is in de vorige eeuw van-
uit Nieuw-Zeeland in Engeland ingevoerd en vandaar be-
gonnen aan zijn opmars in Europa, geholpen door zijn 
snelle ongeslachtelijke manier van voortplanting. Twee re-
cent in het Nederlandse zoet water aangetroffen soorten, 
slank knobbelhorentje Melanoides tuberculata en de recent 
ontdekte moerasslak Viviparus acerosus, zijn waarschijnlijk 
afkomstig uit aquaria en tuincentra (gittenberger et al. 1998, 

2004, soes et al. 2009). 

	 Determinatie
Algemeen: van benthem jutting 1933. Mariene soorten: entrop 

1972, graham 1988, de bruyne & de boer 2008. Zoetwatersoorten: jan-

sen & de vogel 1965, gittenberger et al. 1998, 2004. Terrestrische 
soorten: gittenberger et al. 1984, gittenberger & de winter in 
voorbereiding.

het mannelijk worden van vrouwelijke exemplaren (kaag & 

jol 2007, mensink et al. 1996, de vooys et al. 1993). Ook de kleine 
alikruik Melarhaphe neritoides is veel algemener dan enkele 
decennia geleden. Na het afsluiten van een aantal Zuid-
Hollandse zeeverbindingen was het voorkomen van de ge-
tijdeslak Mercuria confusa in Nederland onzeker, maar re-
cent is de soort weer op een aantal plekken in de Biesbosch 
vastgesteld (boesveld 2003). Door toedoen van de mens heb-
ben diverse soorten van buiten ons faunagebied zich met 
succes weten te vestigen, met name in het mariene milieu. 
Het muiltje Crepidula fornicata, waarschijnlijk geïmpor-
teerd met oesters Ostrea edulis, is al sinds 1924 bekend 
(wolff 2005). Inmiddels leven in de Zeeuwse wateren ook 
kauries (Trivia monacha en T. arctica) en purperslakken 
(Muricidae) zoals Ocinebrellus inornata (goud et al. 2008) en 
Urosalpinx cinerea (faasse & ligthart 2009). Deze soorten zijn 
daar terechtgekomen met de import van oesters en mossels. 

◀ 

Slanke rolsprietslak
Hermaea bifida

◀ 

Blauwtipje
Janolus cristatus
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	 pulmonata - longslakken

Bij longslakken heeft de mantelholte een dunne wand die 
als ‘long’ functioneert. Kieuwen ontbreken, dus waterbe-
wonende soorten moeten boven water komen om te ade-
men. Afmetingen van Pulmonata variëren sterk: de kleinste 
Nederlandse soort is het dwergpuntje Punctum pygmaeum 
dat nauwelijks groter is dan 1,5 mm en de grootste is de 
wijngaardslak Helix pomatia met een huisje tot 5 cm. Er zijn 
ook naaktslakken die kruipend meer dan 15 cm lang kun-
nen zijn. Er worden drie hoofdgroepen onderscheiden: de 
waterlongslakken (Basommatophora), de landlongslakken 
(Stylommatophora) en de Systellomatophora. Waterlong-
slakken zijn schelpdragend en hun ogen bevinden zich aan 
de basis van de niet-intrekbare tentakels. De ogen van land-
longslakken staan aan de uiteinden van de bovenste tenta-
kels die in- en uitgestulpt kunnen worden. Bij veel groepen 
landlongslakken heeft zich de evolutie van huisjesslak naar 
naaktslak voltrokken, met halfnaaktslakken als tussensta-
dium. De Nederlandse naaktslakken behoren tot verschil-
lende families: wegslakken (Arionidae), aardslakken (Lima-
cidae), akkerslakken (Agriolimacidae), kielnaaktslakken 
(Milacidae) en wormnaaktslakken (Boettgerillidae). Ze lij-
ken uitwendig vaak sterk op elkaar, maar zijn meestal nau-
wer verwant aan een bepaalde groep huisjesslakken dan aan 
elkaar. Glasslakken (Vitrinidae) zijn halfnaaktslakken, de 
dieren kunnen zich (bijna) niet meer volledig in de schelp 
terugtrekken. Basommatophora (waterlongslakken) leven 
in brak en zoet water én op het land. Landlongslakken zijn 
terrestrisch, hoewel sommige barnsteenslakken (Succinei-
dae) een bijna amfibische levenswijze hebben.

	 Cyclus
Longslakken zijn tweeslachtig (hermafrodiet). Veel soorten 
kunnen zich zonder partner door zelfbevruchting voort-
planten, bij anderen is een partner nodig. De paring is vaak, 
maar niet altijd, wederzijds. Veel soorten van de landslak-
kenfamilies Helicidae en Hygromiidae bezitten aan het 
vrouwelijke deel van het geslachtsapparaat een of meer pijl-
zakken met scherpe pijlen van kalk die tijdens de paring in 
het lichaam van de partner worden geschoten. De meeste 
soorten zetten eieren af, maar een aantal landslakken zoals 
Balea perversa en Lauria cylindracea zijn eierlevendbarend: 
de eieren ontwikkelen zich in de eileider (‘uterus’) en de 
jongen komen ‘levend’ ter wereld. De ontwikkelingsduur 
tot volwassen dier varieert van enkele maanden tot drie jaar. 
De levensduur van longslakken varieert van minder dan een 
jaar tot meer dan tien jaar in uitzonderlijke gevallen (wijn-
gaardslak Helix pomatia) (zie verder gittenberger et al. 1984, 

gittenberger et al. 1998, 2004, gittenberger & de winter in voorbe-
reiding).

	 Ecologie
Basommatophora eten uitsluitend (dode) planten en algen. 
Een deel van de Nederlandse landslakken leeft van levende 
groene planten; andere soorten eten dode plantenresten, 
algen en schimmels. Veel naaktslakken zijn min of meer 
‘alleseters’. Sommige Nederlandse glansslakken (Zonitidae 
in wijde zin) eten andere slakken, naast plantaardige kost. 
In het Verenigd Koninkrijk, Duitsland en Frankrijk leven 
diverse (half )naaktslakken die gespecialiseerd zijn in het 

naaktslakken maken we onderscheid tussen kieuwloze 
zeenaaktslakken (Sacoglossa), naaktkieuwige zeenaakt-
slakken (Nudibranchia) en schepjes en oubliehorens 
(Cephalaspidea). Achterkieuwige slakken zijn vrijwel uit-
sluitend marien, een enkele soort leeft in brak water.

	 Cyclus
Opisthobranchia zijn hermafrodiet. Achter de kop liggen 
aan de rechterzijde de penis en direct daarachter de vrouwe-
lijke geslachtsopening. De paring is wederkerig. Opistho-
branchia zijn doorgaans eileggend. Sommige Cephalaspidea 
blijken echter levendbarend te zijn (rudman & willan 1998). De 
eieren worden vaak in karakteristieke kapsels (spiraalsgewijs 
gewonden linten of geleiachtige capsules) afgezet. Na een 
kort vrijzwemmend stadium ontwikkelt de larve zich, bin-
nen enkele dagen tot hooguit een maand, tot een kleine 
kruipende slak. 

	 Ecologie
Opisthobranchia vertonen een grote variatie in voedings-
wijze. Cephalaspidea zoals Philine en Retusa, die in zand 
of modderbodems leven, zijn carnivoor en prederen op 
tweekleppigen, borstelwormen en foraminiferen. Saco
glossa zoals de groene wierslak Elysia, rolspietslakken en 
schorrenslakken zijn algen- en wiereneters. Zij bezitten 
daarvoor een speciaal type rasptong (radula). Nudibran-
chia zijn uitsluitend carnivoor. Zij voeden zich met man-
teldieren (Tunicata), mosdiertjes (Ectoprocta), zeepokken, 
sponzen en Hydrozoa. Soms prederen ze specifiek op één 
soort zoals de grote tritonia Tritonia hombergi en de kleine 
tritonia T. plebeia die dodemansduim Alcyonium digitatum 
eten.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn ongeveer 6000 soorten beschreven, waar-
van 3000 zeenaaktslakken (bouchet & rocroi 2005, ponder & 

lindberg 2008). In Nederland zijn er iets meer dan 50 geves-
tigde soorten, waaronder enkele exoten. Het gaat hierbij 
om drie Cephalaspidea (oubliehoren Retusa obtusa, het 
schepje Philine aperta en valse oubliehoren Cylichna cylin­
dracea); de rest betreft zeenaaktslakken.

	 Voorkomen
Het overgrote deel van de Nederlandse soorten leeft in de 
Zeeuwse delta en de Waddenzee. Met name in de Ooster-
schelde en het Grevelingenmeer is een grote diversiteit. Veel 
waarnemingen van zeenaaktslakken danken we aan sport-
duikers. De afgelopen 15 jaar hebben zich acht soorten in 
Nederlandse wateren gevestigd (of opnieuw gevestigd): 
Facelina auriculata (1992), Limacia clavigera (1995), Doto 
fragilis (1998), Flabellina pedata (1999), Geitodoris planata 
(1999), Cuthona rubescens (2002), Eubranchus farrani (2003) 
en Doto hydrallmaniae (2007) (van bragt 2004, gegevens stich-

ting anemoon). Deze toename kent een aantal mogelijke 
oorzaken. Naast zachte winters en opwarming van het water 
valt te denken aan veranderd beheer van de Oosterschelde 
en het Grevelingenmeer, afname van kustvervuiling en aan-
voer van soorten met ballastwater of met oester- en mossel
import. 
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soorten zijn terrestrisch: twee Ovatella-soorten (muizen-
oortjes, vaak als mariene of zoetwaterslakken beschouwd) 
en twee soorten dwergslakken Carychium die niet afhan-
kelijk zijn van de zee. Een vertegenwoordiger van de Sys-
tellomatophora is meer dan 100 jaar geleden eenmaal ge-
vonden: Onchidella celtica. Deze soort leeft in Frankrijk en 
Engeland op rotsen in de getijdezone en zou zich in prin-
cipe in Nederland kunnen vestigen. Veel waterlongslakken 
hebben een wijde verspreiding, maar andere zijn zeer lo-
kaal of zijn sterk afgenomen en meer of minder bedreigd, 
zoals getande muizenoor Ovatella denticulata, twee schijf-
horens (Gyraulus laevis, G. riparius), kleverige poelslak 
Myxas glutinosa en slanke poelslak Omphiscola glabra (de 

bruyne et al. 2003). De rijkste gebieden voor landslakken zijn 
Zuid-Limburg en de duinen, hetgeen samenhangt met het 
kalkgehalte in de bodem, en een aantal soorten komt al-
leen maar voor in Zuid-Limburg. Nogal wat landslakken 
hebben een beperkte verspreiding en staan als actueel of 
potentieel bedreigd op de Rode Lijst (de bruyne et al. 2003). 
Twee soorten zijn verdwenen: rode barnsteenslak Quickella 
arenaria en bijenkorfje Spermodea lamellata. Sommige 
die als ‘ernstig bedreigd’ of ‘bedreigd’ te boek staan, blij-
ken toch algemener dan gedacht. Van de zeggekorfslak 
Vertigo moulinsiana en de nauwe korfslak V. angustior is 
door gerichte zoekacties het aantal vindplaatsen recent 
sterk toegenomen (gegevens stichting anemoon). Het aan-
tal Nederlandse landslakken neemt gestaag toe. Voor 1900 
waren er 63 soorten bekend, in 2009 ongeveer 120. Hier-
van zijn 116 landlongslakken en vier waterlongslakken. 
Sinds het verschijnen van de tweede druk van het boek De 
Nederlandse landslakken (gittenberger et al. 1984) zijn 18 
nieuwe soorten ontdekt. Een deel van de toename is het 
gevolg van opsplitsen van soorten (Arion, Balea). Zeker 20% 
van de huidige Nederlandse land- en zoetwaterlongslakken 

vangen van regenwormen (Testacellidae, Trigonochlamidae, 
Daudebardiidae). Vertegenwoordigers van deze families 
zijn ook in Nederland te verwachten. Sommige landslakken 
zijn belangrijke plagen in landbouw en tuinen, zoals de ge-
vlekte akkerslak Deroceras reticulatum, sommige wegslak-
ken Arion en de segrijnslak Cornu aspersum. Soorten van de 
familie Helicidae worden door de mens gegeten, maar de 
wijngaardslak Helix pomatia is in Nederland beschermd. 
Longslakken spelen een rol in het natuurbeheer; twee in 
Nederland ‘kwetsbare’ soorten – zeggekorfslak Vertigo mou­
linsiana en nauwe korfslak V. angustior – staan op de lijst 
van de Europese Habitatrichtlijn en voor deze soorten die-
nen speciale beschermingszones ingericht te worden. On-
langs is de platte schijfhoren Anisus vorticulus ook op deze 
lijst geplaatst.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn circa 25.000 soorten beschreven (bouchet & 

rocroi 2005). Er leven in Nederland ongeveer 154 soorten Pul-
monata (116 landlongslakken en 38 waterlongslakken), hier-
van zijn er ten minste 41 exoot. Over afgrenzing van som-
mige soorten binnen bepaalde genera (Anisus, Gyraulus 
(Planorbidae); Radix, Stagnicola (Lymnaeidae); Physella 
(Physidae); Vallonia (Valloniidae); Cochlicopa (Cochlicopi-
dae); Arion (Arionidae); Euconulus (Euconulidae); Trochu­
lus, Cernuella (Hygromiidae)) bestaat nog discussie (zie git-

tenberger et al. 1984, gittenberger et al. 1998, 2004, gittenberger & 

de winter in voorbereiding).

	 Voorkomen
De meeste Nederlandse waterlongslakken leven in het 
zoete water, zoals de bekende posthoornslakken (Planorbi-
dae) en poelslakken (Lymnaeidae). Eén soort is echter ma-
rien (witte muizenoortje Leucophytia bidentata), en vier 

◀ ◀

Gekielde loofslak 
Hygromia cinctella

◀ 

Gewone poelslak 
Lymnaea stagnalis

◀ ◀

Zeggekorfslak 
Vertigo moulinsiana

◀

Egelwegslak 
Arion intermedius
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micro-organismen. In de mond zit een rasptong (radula) 
die de voedseldeeltjes verder vermaalt, waarna ze via een 
slokdarm naar de maag worden getransporteerd. Water met 
zuurstof bereikt de mantelholte via de apicale zijde en 
wordt door fijne trilhaartjes (cilia) rondgevoerd en naar de 
mantelholte gebracht. Er zijn geen kieuwen; de mantelholte 
absorbeert de zuurstof direct. Anders dan bij de meeste 
waterbewonende mollusken, is er geen continue water in- 
en uitstroom. Zuurstofarm water en uitscheidingsproduc-
ten worden elke 10-12 minuten door het snel samentrekken 
van het weke lichaam via de apicale opening uitgescheiden. 

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn ruim 520 soorten beschreven (kilias 1997). Uit 
het Noordzeegebied worden slechts enkele soorten gemeld 
(seaward 1990), waarvan twee uit Nederland. Deze behoren tot 
dezelfde familie (Dentaliidae), te weten: de gladde olifant-
stand Antalis entalis en de zwakgeribde olifantstand A. vul­
gare (bloklander 1953).

	 Voorkomen
De dieren leven ingegraven in de zeebodem, scheef liggend, 
met de nauwe (apicale) topzijde uitstekend boven de opper-
vlakte van het sediment, of vlak daar onder in het zuurstof-
rijke deel van de bodem. De twee voor de Noordzee en Ne-
derland als ‘gevestigd’ geregistreerde soorten worden feitelijk 
alleen als lege schelp op stranden aangetroffen. Met name 
van Antalis vulgare worden veel oude en grotendeels fossiele 
schelpen gevonden. Recente exemplaren komen echter ook 
(zelden) op onze kust terecht. Antalis vulgare leeft relatief on-
diep in het sublitoraal en komt tegenwoordig mogelijk niet 
veel noordelijker voor dan Het Kanaal. Antalis entalis leeft 
daarentegen in diep water in veel noordelijkere regionen, 
mogelijk alleen buiten het Nederlandse deel van het Conti-
nentaal Plat. De soort bereikt onze kust vooral via drijvende 
voorwerpen en vissersschepen. Of en in welke categorie één 
of beide soorten als ‘gevestigd’ of ‘niet-gevestigd’ kunnen 
worden bestempeld, is derhalve enigszins problematisch.

	 Determinatie
van benthem jutting 1936b, hayward et al. 1990.

De stoottanden vormen een kleine klasse van weekdieren. 
Soms worden ze ook olifantstandjes genoemd, maar deze 
naam is voor de familie Dentaliidae gereserveerd (de bruyne 

et al. 1994). De schelp bestaat uit één stuk en heeft bij veel 
groepen de vorm van een olifantenslagtand. In afmetingen 
variëren de soorten van kleiner dan 25 mm tot 150 mm. De 
gebogen holle buis met twee open uiteinden is aan de top 
smaller dan aan het andere einde. Aan de kant met de 
grootste opening zit de voet, waarmee de dieren zich ingra-
ven. Deze graafvoet is omgeven door een aantal kleine ten-
takels (captacula). Stoottanden komen voor sinds het Mid-
den-Ordovicium en zijn qua uiterlijk nauwelijks veranderd. 
Stoottanden leven in de zee, verreweg de meeste soorten in 
diep tot zeer diep water.

	 Cyclus
De dieren zijn van gescheiden geslacht. De eieren en zaad-
cellen verlaten het lichaam samen met de uitscheidingspro-
ducten. De bevruchting vindt vrij in het water plaats. Een-
maal bevrucht komen de eieren uit en ontstaat eerst een 
vrijzwemmend larvestadium (trochophora), gevolgd door 
een veligerstadium. De veligerlarven lijken op volwassen 
dieren, maar zijn nog niet zo uitgerekt. Na hun tijd als 
planktotrofische larven zakken de veligers af naar de bo-
dem, graven zich in en groeien uit tot adulte dieren. Deze 
worden één tot enkele jaren oud.

	 Ecologie
De rond de graafvoet aanwezige tentakels (captacula) zeven 
het sediment uit en vervoeren voedseldeeltjes naar de 
mond. Het voedsel bestaat uit foraminiferen en andere 

	 Animalia ▶ Mollusca (fylum) ▶ Scaphopoda (klasse)

	 SCAPHOPODA - STOOTTANDEN	 nederland 2 gevestigd

	 Rykel H. de Bruyne	 wereld ca. 520 beschreven

	 Animalia ▶ Mollusca (fylum) ▶ Cephalopoda (klasse)

	 CEPHALOPODA - INKTVISSEN	 nederland 5 gevestigd, nog 2 verwacht

	 Jeroen Goud	 wereld ca. 700 beschreven

teristiek voor inktvissen zijn de ogen, de siphobuis, de 
chitineuze kaken, de armenkrans rond de mond en een 
doorgaans inwendige schelp. De diversiteit binnen de groep 
is uiterst groot, met soorten van enkele centimeters tot wel 

Inktvissen zijn zeer ontwikkelde weekdieren, in bezit van 
beeldvormende ogen en relatief grote hersenen. Van octo-
pussen is het bekend dat zij een leervermogen hebben ver-
gelijkbaar met dat van sommige gewervelde dieren. Karak-

is door de mens ingevoerd met grond, planten, aquaria en 
andere goederen vanuit het buitenland. Ook door het hui-
dige warmere klimaat zijn nog meer nieuwkomers te ver-
wachten.

	 Determinatie
van benthem jutting & engel 1936, gittenberger et al. 1984, swennen 

& dekker 1987, picton & morrow 1994, van bragt 2004, gittenberger et 

al. 1998, 2004, gittenberger & de winter in voorbereiding.

▶

Dentalium vulgare
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afzetten van eieren. In onze estuariene kustwateren worden 
vier soorten regelmatig waargenomen waarvan ook voort-
planting, eiafzetting en jonge dieren zijn vastgesteld: Sepia 
officinalis, Sepiola atlantica, Loligo subulata en L. vulgaris 
(gittenberger & schrieken 2004). Van Octopus vulgaris is het on-
duidelijk of er nog een populatie aanwezig is; vondsten van 
levende dieren ten noorden van Texel (nh) zijn zeer schaars 
(boer 1971). Eledone cirrhosa wordt regelmatig in de iets diepere 
delen van de zuidelijke Noordzee aangetroffen (80-100 m) 
(de heij & baayen 2005). Net buiten het Nederlandse deel van 
het Continentaal Plat zijn de afgelopen jaren twee dwerg
inktvissoorten waargenomen: Sepiola pfefferi (groenenberg et 

al. 2009) en de onlangs beschreven rode dwerginktvis S. tri­
dens (de heij & goud 2010). Beide soorten zijn wel op het Neder-
landse deel van het Continentaal Plat te verwachten, maar 
gezien de levenswijze niet direct onder de Nederlandse kust. 
Nadat inktvissen zijn gestorven komt de schelp vrij en blijft 
deze aan de oppervlakte drijven. Door dit drijfvermogen 
worden deze schelpen vaak over grote afstanden door zee-
stromingen verplaatst. De schelpen van de in Het Kanaal 
levende sierlijke zeekat Sepia elegans en gedoornde zeekat 
Sepia orbignyana spoelen geregeld en invasiegewijs aan op 
onze stranden, ook al behoren deze niet tot onze gevestigde 
soorten. De posthoreninktvis Spirula spirula spoelt slechts 
zeer incidenteel aan.

	 Determinatie
grimpe 1925, jaeckel 1958, lacourt & huwae 1981, hayward & ryland 

1995, de bruyne & de boer 2008.

20 m lang. Een vrij klein mannetje (ca. 2 m + 2 m tentakels) 
van de reuzenpijlinktvis Architeuthis werd al eens in de 
Noordzee aangetroffen. Inktvissen leven in alle oceanen en 
zeeën met uitzondering van de Zwarte Zee, van de Noord-
pool tot de Zuidpool, van het oppervlak tot in de diepzee.

	 Cyclus
Inktvissen zijn van gescheiden geslacht. Er vindt doorgaans 
een inwendige paring plaats waarbij mannetjes hun sperma 
verpakt in een spermatofoor bij het wijfje inbrengen. De be-
vruchting vindt plaats doordat de spermatofoor binnenste-
buiten keert en als spermatangium in een speciale bursa ge-
plant of soms zelfs in de huid geschoten wordt. Bij pijlinkt-
vissen is de paring vaak een groepsgebeuren en gaat het er 
doorgaans niet zachtzinnig aan toe. Ook bij de in koppels 
parende zeekatten en dwerginktvissen wordt de paring vaak 
als een soort aanval beschreven. Eieren worden door het 
wijfje in groepjes, trossen of bundels afgezet. In enkele we-
ken tot enkele maanden ontwikkelen zich uit de grote eieren 
jongen welke er al snel als miniatuur volwassenen uitzien. 
De meeste jonge dieren leven enige tijd in het plankton.

	 Ecologie
Alle inktvissen zijn opportunistische, gulzige vleeseters en 
eten van diverse groepen, waaronder vissen, kreeftachtigen, 
weekdieren (waarbij ook inktvissen) en in mindere mate 
bijvoorbeeld borstelwormen. Centraal in de armenkrans 
ligt de bek, bestaande uit twee delen, die functioneert als 
een omgekeerde papegaaienbek. Achter de bek ligt in de 
mond een rasptong (radula) zoals die ook voorkomt bij de 
meeste andere weekdieren. Met uitzondering van sommige 
soorten uit de diepzee worden veel inktvissen door de mens 
gegeten; de afgelopen decennia is de visserij op inktvissen 
sterk toegenomen, wereldwijd van één miljoen ton in 1970 
tot drie miljoen ton in 2001 (jereb et al. 2005).

	 Diversiteit
In totaal zijn wereldwijd ongeveer 700 soorten inktvissen 
beschreven (nesis 1987). In Nederland (inclusief het Neder-
landse deel van het Continentaal Plat) zijn vijf gevestigde 
soorten vastgesteld. Tot deze autochtone groep rekenen we 
de gewone achtarm Octopus vulgaris, gewone zeekat Sepia 
officinalis, dwerginktvis Sepiola atlantica, dwergpijlinktvis 
Loligo subulata en gewone pijlinktvis L. vulgaris. Daarnaast 
zijn er zes soorten uit Noordwest-Europa, die regelmatig of 
incidenteel in het Nederlandse deel van de Noordzee voor-
komen, maar zich hier niet voortplanten (niet-gevestigde 
soorten) (zie tabel). Als derde groep zijn er drie soorten 
waarvan op natuurlijk wijze de schelpen met een zekere 
regelmaat naar onze stranden worden aangevoerd.

	 Voorkomen
Inktvissen leven in het mariene milieu, de meeste bij zout-
gehaltes van 34-37‰. Sommige zijn bodembewoners, an-
deren leven in open zee of midden op de oceaan. Octopus-
soorten zijn bodembewoners die een hol maken om in te 
leven en eieren af te zetten. Sepia- en Sepiola-soorten zijn 
bodembewoners die zich overdag vaak geheel of gedeeltelijk 
in de zandbodem ingraven. Loligo-soorten zijn jagers van 
het open water en komen slechts naar de bodem voor het 

Tabel 
Niet-gevestigde, maar wel in de Noordzee voorkomen-
de inktvissen.

kleine achtarm 	 Eledone cirrhosa
langwerpige dwerginktvis 	Sepietta oweniana
noordse pijlinktvis 	 Loligo forbesii
grote pijlinktvis 	 Todarodes sagittatus
kromme pijlinktvis 	 Todaropsis eblanae
gehaakte pijlinktvis 	 Onychoteuthis banksii

▼

Gewone zeekat 
Sepia officinalis
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stulpbare slurf (het introvert) en de Panarthropoda, ge-
segmenteerde dieren met meestal een stevig exoskelet en 
gepaarde aanhangsels met klauwtjes aan het eind. De  
Ecdysozoa bestaan uit de volgende fyla: stekelwormen (Ki-
norhyncha), Loricifera (niet in Nederland, wereldwijd 22 
soorten), priapuliden (Priapulida), nematoden (Nemato-
da), paardehaarwormen (Nematomorpha), beerdiertjes 
(Tardigrada), Onychophora (niet in Nederland, wereld-
wijd 165 soorten) en de geleedpotigen (Arthropoda). Met 
de soortenrijke fyla Nematoda en vooral de Arthropoda is 
dit verreweg de meest biodiverse groep op aarde. 

Dieren met een drielagige cuticula die uit α-chitine bestaat. 
De stevige cuticula maakt het noodzakelijk te vervellen om 
te kunnen groeien. Het vervellen wordt gecontroleerd door 
ecdysteroïde hormonen. Hoewel de groep dus morfologisch 
goed gekarakteriseerd is, werd de eenheid toch pas duidelijk 
door moleculair onderzoek, omdat de meeste morfologen 
vroeger de nadruk legden op de verwantschap tussen de ge-
segmenteerde ringwormen (Annelida) en geleedpotigen 
(Arthropoda). Deze verwantschap blijkt nu dus onjuist te 
zijn. Tot de Ecdysozoa (zie stamboom) behoren twee grote 
groepen: de Introverta, een groep van wormen met een uit-

	 Animalia ▶ Protostomia ▶ Ecdysozoa

	 ECDYSOZOA	 nederland 25.189 gevestigd (waarvan ca. 460 exoten)

	 Erik J. van Nieukerken	 wereld ca. 1.230.400 beschreven

Priapulida

Nematoden - Nematoda

Beerdiertjes - Tardigrada

	 Ecologie
Stekelwormen hebben een volledig darmkanaal, dus een 
mond en een anus en een tussenliggend verteringskanaal. 
Deze wormpjes eten bacteriën en kiezelwieren uit de zee-
bodem.

	 Diversiteit
Werelwijd zijn er 130 beschreven soorten (pardos et al. 1998). 
In Nederland zijn twee gevestigde soorten vastgesteld: 
Echinoderes dujardini en Pycnophyes dentatus (zaneveld 1938), 
maar er kunnen nog ongeveer 20 soorten worden verwacht 
(remane 1928b). 

	 Voorkomen
Stekelwormen leven in sediment op de zeebodem en kun-
nen op allerlei dieptes voorkomen. Alleen de bovenste, zuur-
stofrijke 10 cm van het sediment wordt bewoond (thistle et 

al. 1985). Verder is er weinig bekend over patronen in diversi-
teit of talrijkheid in Nederland.

	 Determinatie
remane 1928b, mcintyre 1962, adrianov & malakhov 1994.

Microscopisch kleine diertjes (vaak kleiner dan 1 mm) be-
staande uit 14 segmenten. Een lichaamsholte (pseudocoe-
loom) is aanwezig. De huid is chitineus en bezet met ste-
kels. De mondopening is geplaatst op een eveneens met 
stekels bezet, uitstulpbaar slurfje (introvert). Stekelwormen 
leven in de zeebodem, variërend van op het strand tot in de 
diepzee.

	 Cyclus
Er is weinig bekend over de levenscyclus van stekelwormen. 
Er zijn mannetjes en vrouwtjes die zich geslachtelijk voort-
planten. De larven zwemmen vrij rond en vervellen ver-
scheidene keren voordat de dieren volwassen zijn. 

	 Animalia ▶ Kinorhyncha (fylum)

	 KINORHYNCHA (ECHINODERIDA) - STEKELWORMEN
	 Jaap van der Land	 nederland 2 gevestigd, nog 20 verwacht
	 	 wereld 130 beschreven

Kinorhyncha

[Loricifera]

Priapulida

Nematoda

Nematomorpha

Tardigrada

[Onychophora]

Arthropoda ➞ p. 158

Introverta

Scalidophora

Nematoida

Panarthropoda

Stekelwormen

Paardenhaarwormen - Nematomorpha

Geleedpotigen - Arthropoda

▶

Stekelworm
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	 Animalia ▶ Priapulida (fylum)

	 PRIAPULIDA - PRIAPULIDEN	 nederland 1 gevestigd

	 Jaap van der Land	 wereld 19 beschreven

	 Voorkomen
Er is vrijwel niets bekend over patronen in talrijkheid van 
Priapulida. Priapulus caudatus komt in de diepzee voor en 
niet binnen de twaalfmijlszone.

	 Determinatie
van der land 1970.

Ongesegmenteerde wormen bestaande uit een intrekbaar ge-
deelte rondom de mond (introvert), een kraag, een langwer-
pig, soms geringd lichaam en vaak nog een aantal vertakte 
staartaanhangsels. Een lichaamsholte (coeloom of pseudocoe-
loom) is aanwezig. De wormen leven in of op de zeebodem.

	 Cyclus
Mannetjes en vrouwtjes deponeren de eieren en het sperma 
in het water, waar de bevruchting plaatsvindt. Hierna ont-
wikkelt het dier via enkele larvale stadia naar een volwassen 
worm. 

	 Ecologie
Priapulida hebben een uitstulpbare ‘mond’, vaak met rijen 
stekels en papillen, die ze gebruiken om te eten. De meeste 
soorten zijn predator die door het sediment bewegen en 
hier allerlei ongewervelden opzoeken.

	 Diversiteit
In totaal zijn 19 soorten bekend. In Nederland is één soort 
vastgesteld: Priapulus caudatus. Er worden ook niet meer 
soorten verwacht omdat de andere soorten of in tropische 
wateren of in diepe oceanen voorkomen (van der land 1970). 

	 Animalia ▶ Nematoda (fylum)

	 NEMATODA - NEMATODEN	 nederland ruim 2000 gevestigd (waarvan ca. 50 exoten), 
	 Gerrit Karssen, Herman J.W.M. Cremers & A.M.T. (Tom) Bongers	                            nog honderden verwacht 
		  wereld ca. 30.000 beschreven

soorten zijn in de regel nog groter. Bepaalde soorten in wal-
vissen worden zelfs vele meters lang (delyamure 1955). De 
klasse Nematoda is opgebouwd uit verscheidene ordes: 
Tylenchida, Rhabditida, Monhysterida, Mononchida, Plec-
tida, Triplonchida, Araeolaimida, Chromadorida, Mer-
mithida, Enoplida, Ascaridida, Oxyurida, Spirurida, Stron-
gylida en Dorylaimida (zie de ley & blaxter 2004, van megen et 

al. 2009). Nematoden leven in de bodem, in zoet en zout 
water en parasitair in dieren en planten.

Ongelede wormen, ook wel aaltjes genoemd, met een vol-
ledig darmkanaal en een uitwendige cuticula zonder tril-
haren (ciliën). De mondopening heeft geen proboscis, maar 
wel soms goed ontwikkelde tanden, een mondstekel of ha-
ken. Sommige nematoden hebben fraaie kopversierselen. 
Een lichaamsholte (pseudocoeloom) is aanwezig. De mees-
te bodembewonende soorten zijn klein tot zeer klein (0,5-10 
mm), mariene nematoden kunnen enkele centimeters lang 
worden, maar veel van de parasitair in dier of mens levende 

▼

Priapuliden - Priapulida

◀ ◀

De spoelworm Anisakis simplex 
in maag van bruinvis

▼

Dispharynx nasuta
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tieus voor de eindgastheer. De gastheer wordt besmet door 
opname van de infectieuze stadia (vrijlevend dan wel nog in 
de eieren of in een tussengastheer). In de gastheer ontwikke-
len ze zich verder tot volwassen wormen. Er zijn veel afwijkin-
gen van dit schema. Van sommige nematoden infecteren de 
juveniele stadia de gastheer door de huid te penetreren en 
vervolgens een trektocht door de weefsels te maken om uit-
eindelijk in de darm volwassen te worden (bijvoorbeeld de 
mijnworm Ancylostoma). Bij bepaalde nematoden is bekend 
dat de overdracht van infectieuze stadia van moederdier naar 
jong kan verlopen via de melk of via de placenta (bijvoorbeeld 
de hondenspoelworm Toxocara canis). Filariën (een groep van 
parasitaire nematoden die bij dieren en mensen diverse ern-
stige ziektebeelden kunnen veroorzaken) zijn larvenbarend. 
De larven, microfilariën genaamd, komen in de bloedbaan 

	 Cyclus
Gewoonlijk zijn nematoden van gescheiden geslacht. Onder 
bepaalde omstandigheden, zoals bij een hoge populatie-
dichtheid, is het mogelijk dat geslachtsverandering optreedt. 
Voor verscheidene soorten is bevruchting van de eieren niet 
nodig; zij planten zich parthenogenetisch voort. Van deze 
soorten zijn er dus geen mannetjes, van andere soorten wor-
den mannetjes alleen in bepaalde seizoenen aangetroffen, en 
mannetjes kunnen ook constant aanwezig zijn, maar niet 
functioneel. 
De eerste juveniele stadia ontwikkelen zich binnen het ei, vrij 
buiten het ei of in een tussengastheer (meestal een ongewer-
veld dier). Bij dierparasitaire soorten wordt tot en met de 
vierde vervelling in het algemeen niet gesproken van juvenie-
len, maar van larven. De larve van het derde stadium is infec-

▶

Dracognomus simplex

▶ ▶

Mond van  
Haliplectus bickneri

▶

Hirschmanniella

▶ ▶

Rotylenchus robustus

▶

Hondenspoelworm  
Toxocara canis

▶ ▶

Mondstekel van valse  
wortelknobbelnematode 
Nacobbus aberrans
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ze zich voeden met allerlei weefsels en lichaamsvloeistoffen 
van de gastheer. Ze zijn vrij soortspecifiek, dat wil zeggen dat 
ze slechts bij één of bij enkele nauw verwante diersoorten 
voorkomen. Een dergelijke specialisatie komt ook bij plan-
tenparasieten voor en maakt vruchtwisseling mogelijk. De 
aardappelcystenematoden Globodera voeden zich bijvoor-
beeld alleen op nachtschadesoorten (Solanaceae), vooral op 
de aardappel. Enkele soorten zijn minder specifiek, bijvoor-
beeld Trichostrongylus axei die in de maag leeft bij diverse 
herkauwers, maar ook bij het paard. Veel soorten zitten in 
het maagdarmkanaal (afhankelijk van de soort van de mond-
holte tot in de endeldarm), andere parasiteren in de longen, 
de nieren, het hart en de bloedvaten, op het oog of in de 
huid. Nematoden zijn een economisch belangrijke groep. 
Ze kunnen cultuurgewassen aantasten, zoals Globodera rosto­
chiensis en G. pallida die aardappelmoeheid veroorzaken, 
wortelknobbelnematoden Meloidogyne (M. hapla, M. chit­
woodi, M. fallax, etc.) die in plantenwortels leven en zo onder 
andere ook gewassen aantasten. Ook kunnen de parasieten 
van mens en huisdieren ernstige ziekten veroorzaken. Hoe-
wel de voor de mens meest schadelijke nematoden niet in 
Nederland voorkomen – maar vooral in de tropen, zoals di-
verse soorten filariën – kunnen enkele soorten toch ziekten 
veroorzaken (bijvoorbeeld spoelworminfecties, trichinellose), 
terwijl andere soorten zoals de aarsmade Enterobius vermicu­
laris niet of nauwelijks ziekteverschijnselen laten zien. Bij al-
lerlei dieren kunnen hevige infecties met nematoden tot 
ziekte en sterfte leiden. Nematoden worden ook toegepast als 
natuurlijke vijanden van plaaginsecten als emelten, taxus
kevers Otiorhynchus of naaktslakken. Daarnaast vormen ne-
matoden ook belangrijke indicatoren en bieden perspectie-
ven voor de biologische beoordeling van bodems en sedi-
ment (wilson & kakouli duarte 2009). Door hun enorme dicht-
heden en variaties aan levenswijzen zijn nematoden betrok-
ken bij vrijwel alle ecologische processen in de natuur.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn ongeveer 30.000 soorten beschreven, maar 
wordt het gigantische aantal van 500.000 soorten verwacht 
(chapman 2009). In Nederland zijn ruim 2000 soorten vastge-
steld: 335 parasitaire nematoden, waarbij parasieten van die-
rentuindieren niet zijn meegeteld (H.J.W.M. Cremers pers. 
obs.), ruim 1000 soorten uit het terrestrische milieu en zoete 
water (bongers 1994, G. Karssen pers. obs.) en ongeveer 600 
soorten uit het mariene milieu (G. Karssen pers. obs.). Hier-
naast leven er waarschijnlijk nog honderden onontdekte 
soorten in Nederland. Onder de bekende gevestigde soorten 
bevinden zich waarschijnlijk circa 50 exoten. Zeer veel soor-
ten, in de tientallen, zijn aan de hand van exemplaren uit ons 
land nieuw beschreven. J.G. de Man (1850-1930) heeft aan de 
hand van Nederlands materiaal 56 genera en 240 soorten 
nieuw beschreven (karssen 2006). P.A.A. Loof heeft 43 nieuwe 
Nederlandse soorten beschreven. Voorbeelden van nemato-
den, beschreven uit Nederland zijn Meloidogyne minor, Acro­
beloides nanus, Tylencholaimus crassus, Paratrichodorus pachy­
dermus, en de parasitaire soorten Cylicocyclus brevicapsulatus, 
C. ultrajectinus, Cylicostephanus bidentatus en Strongyloides 
westeri beschreven door J.E.W. Ihle bij het paard, Nematodi­
rus europaeus bij het ree Capreolus capreolus, Metastrongylus 
confusus bij het wilde zwijn Sus scrofa en Daubaylia elegans in 

terecht, waaruit ze door bepaalde bloedzuigende insecten zo-
als muggen worden opgenomen, waarin ze zich tot het infec-
tieuze stadium ontwikkelen. Bij het steken van een nieuwe 
gastheer worden deze vervolgens weer met het speeksel van 
het insect in de bloedbaan van het slachtoffer gebracht. 
De plantenparasitaire wortelknobbelnematoden Meloidogyne 
leven merendeels in de wortels van planten. Ze vervellen één-
maal in een ei om als infectieuze tweedestadium-juvenielen 
uit het ei te kruipen. Dit enige vrijlevende stadium gaat op 
zoek naar een geschikte waardplant, die ze net achter de wor-
teltop binnendringen. De derde en vierde juveniele stadia 
voeden zich niet. Na de laatste vervelling ontstaat meestal 
een vrouwtje, dat zich weer zal gaan voeden en opzwellen. 
Het volwassen vrouwtje legt haar vele eieren (200-800) in 
een eizak meestal net buiten het wortelweefsel. De meeste 
wortelknobbelnematoden zijn parthenogenetisch en weinig 
specifiek in hun waardplantkeuze. Er zijn ook plantenparasi-
taire nematoden die een belangrijk deel van hun bestaan in 
bovengrondse plantendelen doorbrengen, bijvoorbeeld blad-
nematoden Aphelenchoides, stengelnematoden Ditylenchus en 
zaadgalnematoden Anguina. De dennenhoutnematoden Bur­
saphelenchus, die voor hun verspreiding volledig afhankelijk 
zijn van kevers (met name boktorren van het genus Mono­
chamus), voedt zich normaal met schimmels. Nadat een 
jonge kever, met juveniele nematoden onder de dekschilden 
en-/of in de ademhalingsbuisjes, zich gaat voeden aan den-
nenhouttwijgjes kruipen de juvenielen uit de kever in de 
twijgwondjes. Onder de juiste omstandigheden gaan de ne-
matoden over van schimmelvoeding naar plantenvoeding en 
gaan zich explosief vermeerderen, waarbij zij een volwassen 
dennenboom kunnen doden. 
De gehele levenscyclus kan enkele dagen in beslag nemen 
(bijvoorbeeld bij bacterie-etende soorten) of enkele jaren bij 
grote vrijlevende mariene nematoden. De levensduur van de 
dierparasitaire soorten hangt in de regel sterk af van allerlei 
weefselreacties en immunologische processen van de gastheer 
ten opzichte van de parasiet. Sommige nematoden kunnen 
zeer goed tegen uitdroging. Zo is van de stengelnematode 
Ditylenchus dipsaci en de zaadgalnematode Anguina tritici 
bekend dat zij makkelijk tientallen jaren cryptobiotisch kun-
nen overleven in respectievelijk ingedroogde stengels/blade-
ren en zaden. Ook van de dennenhoutnematode Bursaphe­
lenchus is bekend dat zij makkelijk jaren kan overleven in 
volledig droog dennenhout, zoals bijvoorbeeld pallethout.

	 Ecologie
Het voedsel van nematoden varieert enorm. Er zijn soorten 
die leven van bacteriën, kiezelwieren, algen, schimmels, mos-
sen, hogere planten, andere nematoden, slakken en vrijwel 
alle gewervelde dieren en zelfs bepaalde groepen van insecten 
kunnen besmet zijn met verschillende parasitaire nemato-
den. Het dieet is vaak af te leiden uit de bouw van de mond-
holte. Zo bezitten plantenetende nematoden een mondstekel 
om door de celwand van hun voedselplant te steken; bij deze 
soorten is de mondstekel hol om een enzymmengsel te kun-
nen injecteren en vervolgens de plantensappen op te zuigen. 
Bij predatoire nematoden bevat de mondholte een speer om 
prooien mee te spietsen of is er een mondholte met tanden 
aanwezig. Dierparasitaire soorten hebben vaak lippen of een 
mondkapsel, soms van haken of tanden voorzien, waarmee 
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in mest, in compost, etc. Ze kunnen zeer hoge dichtheden 
bereiken: in de bodem kunnen tot 50 miljoen individuen 
per m2 worden aangetroffen (bongers 1988). 

	 Determinatie
Parasitaire nematoden: skrjabin 1949-1979, delyamure 1955, barus 

et al. 1978, anderson et al. 2009, gibson 2010 (genusniveau). Terres
trische nematoden en zoetwaternematoden: bongers 1994, an-

drássy 2005, 2007, 2009. Mariene nematoden: platt & warwick 1983, 

1988, warwick et al. 1998.

een zoetwaterslak. Vele van de bodem- en zoetwatersoorten 
zijn (voorlopig) ook nog maar alleen uit Nederland bekend, 
naar schatting enkele tientallen soorten. 

	 Voorkomen
Vier van de vijf meercellige dieren op aarde zijn nematoden. 
Ze komen werkelijk overal voor waar organisch materiaal 
wordt afgebroken of voedselplanten en prooidieren aanwe-
zig zijn; zowel in de grond, in en op de bodem van zoet en 
zout water, in planten en dieren, op boomstammen, in mos, 

	 Animalia ▶ Nematomorpha (fylum)

	 NEMATOMORPHA - PAARDENHAARWORMEN	 nederland 8 gevestigd, nog 14 verwacht 
	 Jaap van der Land	 wereld 331 beschreven

	 Ecologie
De larven zijn parasieten in insecten en kreeftachtigen. 
Nadat ze een gastheer zijn binnengedrongen, boren ze een 
gat in het verteringskanaal zodat ze zich met de haemo-
lymfe (‘bloed’) kunnen voeden. De gastheer wordt aange-
zet om veel te lopen en te springen, waardoor de kans 
groot is dat het dier in het water terecht komt (thomas et 

al. 2002). Als een gastheer wordt opgegeten door een preda-
tor, dan is de worm soms in staat om uit de gastheer en de 
predator te ontsnappen door zich door de monden heen 
naar buiten te wringen (ponton et al. 2002). Als de larve in 
het lichaam van de gastheer metamorfoseert naar adult, 
worden de mond (farynx) en het darmkanaal onbruik-
baar. De volwassen wormen verlaten de gastheer en zijn 
dan dus vrijlevend. In dit stadium eten de wormen niet 
meer.

	 Diversiteit
In totaal zijn er 331 beschreven soorten, terwijl er ongeveer 
2000 worden verwacht (poinar 2008). In Nederland zijn acht 
soorten vastgesteld in zoet water, maar de nomenclatuur is 
oud en onbetrouwbaar (mol 1984, schuurmans stekhoven 1934). 
Er kunnen nog 14 soorten verwacht worden, waaronder één 
mariene soort (heinze 1941, schuurmans stekhoven 1934).

	 Voorkomen
Paardenhaarwormen leven in vochtige gebieden. Er wordt 
te weinig onderzoek aan deze dieren gedaan om iets te zeg-
gen over patronen in voorkomen, talrijkheid en veranderin-
gen in de soortensamenstelling. 

	 Determinatie
Zout water: schuurmans stekhoven 1934. Zoet water: schmidt-

rhaesa 1997.

Zeer dunne, ongesegmenteerde wormen met een lichaams-
holte (pseudocoeloom) die opgevuld kan zijn met cellen 
(mesenchym). De lichaamslengte varieert van 1 cm tot 1 m. 
Deze wormen hebben geen bloedsomloop en ademhalings- 
en uitscheidingsorganen, en het darmkanaal is gereduceerd. 
Adulten leven zowel in zoet water als in de zee, larven zijn 
parasieten. 

	 Cyclus
Paardenhaarwormen hebben een geslachtelijke voortplan-
ting. De mannetjes en vrouwtjes komen samen in groepen 
om te paren en de eitjes worden inwendig bevrucht (thomas 

et al. 2002). Hierna worden de eieren in een streng, omgeven 
door een geleiachtige substantie, afgezet. Uit de eieren ko-
men larven, waarvan het lichaam haakjes en het voorste 
gedeelte een grote haak heeft, waarmee mogelijk de gast-
heer wordt binnengedrongen. Eenmaal volwassen verlaten 
de wormen de gastheer en leven vrij in het water.

	 Animalia ▶ Tardigrada (fylum)

	 TARDIGRADA - BEERDIERTJES	 nederland 27 gevestigd, nog ca. 100 verwacht 
	 Jan van Arkel	 wereld 1045 beschreven

vermogen om in vrijwel uitgedroogde staat lange perioden 
zonder water te overleven. Beerdiertjes zijn opgebouwd uit 
vijf segmenten. Een kopsegment met de monddelen en 
eventuele oogvlekken, drie lichaamssegmenten met elk 

Tot 1 mm grote cilindrische organismen met vier paar on-
gelede pootjes met klauwtjes. Beerdiertjes komen in het 
mariene (inclusief litorale), aquatische en terrestrische mi-
lieu voor. Terrestrische beerdiertjes staan bekend om hun 

▶

Paardenhaarworm
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soorten (chapman 2009). In Nederland zijn 27 soorten bekend 
(J. van Arkel pers. obs.), terwijl er nog circa 100 soorten 
verwacht worden (dastych 1988). In Nederland is als enige 
plek ter wereld een mannelijk exemplaar van Echiniscoides 
hoepneri gevonden.

	 Voorkomen
Beerdiertjes leven in microhabitats die overal gevonden 
kunnen worden en er is dus geen duidelijk patroon van de 
diversiteit. Wel is er onderscheid tussen mariene (inclusief 
litorale), aquatische en terrestrische soorten. In bepaalde 
plukjes mos kunnen zes soorten tegelijk voorkomen (J. van 
Arkel pers. obs.). De populatiedichtheid kan 228 per cm2 
mos zijn (kinchin 1994). Het is niet bekend of er soorten uit 
Nederland zijn verdwenen, wel zijn er sinds 1980 18 soorten 
voor Nederland ontdekt, omdat er meer aandacht aan deze 
dieren is besteed (J. van Arkel pers. obs.).

	 Determinatie
morgan & king 1976, ramazzotti & maucci 1983, dastych 1988.

een pootpaar en een caudaal segment met een pootpaar. 
Zij hebben dus acht poten met elk een klauwpaar (Eutar-
digrada) of klauwen (Heterotardigrada). Inwendig liggen 
de organen in een hemolymf waarin rond de 200 coelo-
mocyten rondzweven. Deze cellen spelen een belangrijke 
rol in de energiehuishouding en de anhydrobiotische over-
leving. 
De geslachtsorganen zijn enkel, maar bij de mannetjes 
met een gepaarde spermaduct. Bij Eutardigrada eindigen 
de openingen van de geslachtsorganen in de anus, bij He-
terotardigrada in een aparte gonopore. 

	 Cyclus
Zowel geslachtelijke en parthenogenetische voortplanting 
als hermafroditisme is bekend. Beerdiertjes ontwikkelen 
zich van ei (1-30 per individu) via een aantal vervellingen 
tot volwassen dier. Elke stadium tussen de vervellingen 
duurt 5-40 dagen. Bij de vervellingen wordt niet alleen de 
huid afgeworpen, maar ook de monddelen, zodat zij tijde-
lijk niet kunnen eten. Volwassen dieren vervellen ook. 
Sommige soorten leggen hun eieren in de afgeworpen 
huid. Van sommige (mariene) soorten is bekend dat ze pas 
in het laatste stadium een anus hebben en kunnen defae-
ceren. De levensduur van Tardigrada wordt geschat op 
3-30 maanden, gerekend buiten cryptobiotische overle-
vingsstrategieën als het tonnetje (anhydrobiosis) bij ter-
restrische soorten of de cyste bij aquatische soorten. Ma-
riene beerdiertjes leven in een veel stabieler milieu en ver-
tonen geen cryptobiotische overlevingsstrategieën.

	 Ecologie
De monddelen bestaan uit twee stiletten die aan weerszij-
den van de mondbuis uitgestulpt kunnen worden om een 
voedselbron aan te kunnen prikken. Deze mondbuis is 
verbonden met een in dwarsdoorsnede driezijdig symme-
trische farynx (een meestal door verhardingen versterkte 
spier) waarmee voedsel aangezogen kan worden. Het voed-
sel kan zowel plantaardig als dierlijk zijn. Sommige grote 
beerdiertjes zijn rovers en eten complete prooien zoals ra-
derdieren, nematoden en andere beerdiertjes. Sommige 
zuigen plantencellen leeg en sommige soorten dieren zijn 
omnivoor. In het algemeen leven beerdiertjes vrij in inter-
stitiële ruimtes, maar er zijn ook parasitaire soorten, voor-
namelijk marien.

	 Diversiteit
Er zijn op het moment in totaal 1045 soorten beerdiertjes 
beschreven en naar verwachting zijn er nog vele onbekende 

▲ ▲
Milnesium tardigradum

▲
Ramazzottius oberhaeuseri
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organen, bijvoorbeeld de darmen en de eierstokken, bevin-
den zich voornamelijk in de poten.

	 Cyclus
Zeespinnen planten zich geslachtelijk voort. De bevruchting 
vindt buiten het lichaam plaats. De mannetjes van sommige 
soorten hebben een extra paar poten, waarmee ze de eieren die 
ze hebben bevrucht verzamelen en bij zich dragen totdat ze 
uitkomen. Na het uitkomen van de eieren, vervellen de kleine 
zeespinnetjes meerdere malen voordat ze adult zijn. Sommige 
larvale stadia leven als ectoparasiet op hydroïdpoliepen.

	 Ecologie
Zeespinnen zijn predatoren (ectoparasiet) van vooral holte-
dieren (Cnidaria), maar eten soms ook aas. Zo zijn ze in 
Nederland het makkelijkste op hydroïdpoliepen (Hydro-
zoa) te vinden.

	 Diversiteit
In totaal zijn wereldwijd circa 1340 soorten zeespinnen be-
kend (chapman 2009). In Nederland zijn acht gevestigde soor-
ten geregistreerd.

	 Voorkomen
Zeespinnen komen in alle zeeën voor, maar zijn vooral in de 
koudere zeeën algemeen. In Nederland komen zeespinnen 
langs de volledige kust voor in het sublitoraal en vlak daar-
boven (stock 1949).

	 Determinatie
bouvier 1923, stock 1949, king 1974, hayward & ryland 1995, harris 1996.

Zeespinnen zijn geen echte spinnen, maar vormen een 
aparte klasse, die wel verwant is met de spinachtigen 
(Arachnida). Deze in Nederland tot ongeveer 1 cm grote, op 
spinnen lijkende geleedpotigen hebben een lichaam dat in 
principe in tweeën is gedeeld: een kopborststuk en een zeer 
klein achterlijf. Het kopborststuk draagt één of twee paar 
monddelen, vier paar poten (maar soms ook meer), vier 
ogen en een naar voren gerichte zuigsnuit. De inwendige 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pycnogonida (klasse)

	 PYCNOGONIDA - ZEESPINNEN	 nederland 8 gevestigd 
	 Arjan Gittenberger	 wereld ca. 1340 beschreven

Pycnogonida

[Xiphosura]

Arachnida ➞ p. 159

Myriapoda ➞ p. 173

Pancrustacea ➞ p. 177

Chelicerata

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum)

	 ARTHROPODA - GELEEDPOTIGEN	 nederland ca. 23.150 gevestigd (waarvan ca. 410 exoten) 
	 Erik J. van Nieukerken	 wereld ruim 1.198.650 beschreven

Gesegmenteerde dieren die voorzien zijn van een chitine-
pantser. De segmenten kunnen beweeglijk zijn ten opzichte 
van elkaar door scharnieren en gewrichten, of met elkaar zijn 
vergroeid. Wanneer een aantal segmenten in het kopborstge-
deelte vergroeid is tot een beschermend schild, spreekt men 
van een carapax. Elk segment draagt in principe een paar 
gelede aanhangsels die eveneens gechitiniseerd zijn. Door de 
harde bepantsering is groei alleen via vervellingen mogelijk. 
De stamboom geeft de verwantschappen weer die op recent 
moleculair onderzoek gebaseerd zijn (regier et al. 2010). Dit on-
derzoek bevestigt de resultaten van onderzoek van de laatste 
15 jaar, dat de insecten een onderdeel van de grote groep Pan-
crustacea zijn en de oude kreeftachtigen (‘Crustacea’) niet 
langer monofyletisch zijn. De grote groepen zeespinnen 
(Pycnogonida), spinachtigen (Arachnida), duizendpootach-
tigen (Myriapoda) en Pancrustacea worden apart behandeld. 
Xiphosura (met wereldwijd vier beschreven soorten) komen 
niet in Nederland voor. Zeespinnen en spinachtigen vormen 
samen de gifkaakdragers (Chelicerata).

Duizendpootachtigen - Myriapoda Kreeftachtigen en insecten - Pancrus-
tacea

▶

Phoxichilidium femoratum

Spinachtigen - Arachnida
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riformes behoren de ordes Sarcoptiformes (mosmijten en 
weekhuidmijten) en een grote verzamelgroep zonder een-
duidige Nederlandse naam, de Trombidiformes (krantz & 

walter 2009). Zie de tabel voor een overzicht van het aantal 
soorten per familie. Mosmijten (suborde Oribatida van de 
Sarcoptiformes), watermijten (subcohort Hydrachnidia in 
de suborde Prostigmata van de Trombidiformes) en de 

Kleine spinachtigen zonder spintepels aan het achterlijf en 
zonder primaire segmentatie. Mijten worden onderverdeeld 
in twee grote superordes: de Parasitiformes en de Acarifor-
mes. Tot de Parasitiformes behoren vier ordes, waaronder 
de roofmijten (Mesostigmata) en de teken (Ixodida), de 
andere ordes zijn Opilioacarida (vooral tropisch) en Holo-
thyrida (op de eilanden van de Stille Oceaan). Tot de Aca-

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Arachnida (klasse)

	 ARACHNIDA - SPINACHTIGEN	 nederland 2250 gevestigd (waarvan tientallen exoten) 
	 Erik J. van Nieukerken	 wereld ruim 102.200 beschreven

(wereldwijd 258 soorten) en rolspinnen (Solifugae) (we-
reldwijd 1100 soorten) – en de schorpioenen (Scorpiones, 
wereldwijd 1764 soorten) tot de spinachtigen. De stam-
boom geeft de verwantschappen van alle ordes gebaseerd 
op onder andere Coddington et al. (2004) en Shultz 
(2007). 

Geleedpotigen waarvan het lichaam in principe in tweeën 
is gedeeld: een kopborststuk en een achterlijf. Er is geen 
aparte kop te onderscheiden. Het kopborststuk draagt 
twee paar monddelen en vier paar poten, maar geen voel-
sprieten of vleugels. Hieronder vallen, voor zover het Ne-
derland betreft, de ordes mijten (Acari), spinnen (Ara-
neae), hooiwagens (Opiliones) en bastaardschorpioenen 
(Pseudoscorpiones). Daarnaast behoren nog zes kleine or-
des – kapucijnspinnen (Ricinulei) (wereldwijd 58 soor-
ten), Palpigradi (wereldwijd 82 soorten), zweepspinnen 
(Amblypygi) (wereldwijd 158 soorten), zweepstaartschor-
pioenen (Uropygi) (wereldwijd 108 soorten), Schizomida 

Mijten - Acari Spinnen - Araneae

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Arachnida (klasse) ▶ Acari (subklasse)

	 ACARI - MIJTEN	 nederland 1557 gevestigd (waarvan tientallen exoten), 
	 Henk Siepel	                            nog honderden verwacht 
		  wereld ca. 48.200 beschreven

Hooiwagens - Opiliones Pseudoschorpioenen - Pseudoscorpiones

Acari

[Ricinulei]

[Palpigradi]

Araneae

[Amblypygi]

[Uropygi]

[Schizomida]

[Scorpiones]

Opiliones

Pseudoscorpiones

[Solifugae]

◀ ◀ 

Allothrombium

◀ 

Cheyletiella parasitivorax  
uit vacht van konijn
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stadium, evenals een aantal soorten spintmijten (Tetrany-
chidae); van de laatste groep zijn er echter ook die een eidia-
pauze hebben (jeppson et al. 1975). Bij verreweg de meeste mij-
tensoorten komen gewone ruststadia voor zonder fysiologi-
sche schakels: een eenvoudig vertragen, stoppen en weer op 
gang komen van de basisstofwisseling. Normalerwijs ko-
men bij mijten mannetjes en vrouwtjes voor en is er sprake 
van een geslachtelijke voortplanting. Andere reproductie-
vormen komen evenwel ook voor. Thelytokie (ongeslachte-
lijke voortplanting met alleen vrouwtjes) komt voor bij 
bodembewonende Mesostigmata, Oribatida en Endeostig-
mata. Arrhenotokie (uit onbevruchte eieren komen man-
netjes, uit bevruchte eieren vrouwtjes) komt voor bij onder 
andere spintmijten, Tetranychidae (helle & sabelis 1985), maar 
ook bij Astigmatina (Histiostomatidae) en Mesostigmata 
(onder andere Ascidae en Macrochelidae). Pseudoarrheno-
tokie (waarbij na de paring een groot deel van het manne-
lijk genoom verloren gaat) komt voor bij de familie Phyto-
seiidae (Mesostigmata). Amfitokie (zowel mannetjes als 
vrouwtjes komen uit onbevruchte eieren) is zeldzaam, maar 
komt voor onder thelytoke soorten van de Mesostigmata en 
Astigmatina (norton et al. 1983, walter & kaplan 1990). De schijn
spintmijt Brevipalpus phoenicus (Prostigmata: Tenuipalpi-
dae) heeft een thelytoke reproductie met alleen haploïde (één 
set chromosomen) vrouwtjes (weeks et al. 2001). De sperma-
overdracht bij zich geslachtelijk voortplantende soorten is 
ook zeer divers; van indirecte overdracht via afgezette sper-
matoforen tot overdracht via de cheliceren naar de genitaal-
opening van de vrouwtjes (bij Mesostigmata), vergelijkbaar 
met de pedipalpen bij spinnen, of via een penis of aedeagus 
direct in de vrouwelijke genitaalopening (bij diverse Pros-
tigmata) of in een speciale bursa copulatrix (bij Astigmatina 

familie Phytoseiidae (Mesostigmata: Gamasina) worden 
hieronder uitgebreider behandeld. Mijten vormen een bij-
zonder diverse diergroep met leefgebieden van de diepzee 
tot in dieren als parasiet en met voedingswijzen die vrijwel 
alle mogelijkheden omvatten.

	 Cyclus
De levenscyclus van mijten is zeer uiteenlopend; de meest 
uitgebreide vorm vinden we bij onder andere de mosmijten 
en de watermijten, met een larve, een proto-, deuto- en trito-
nimf en uiteindelijk de volwassen mijt. Parasitiformes ken-
nen ook nog een prelarve, een stadium dat niet uit het ei 
komt en waarschijnlijk dient als ruststadium. De larve heeft 
zes poten, de volgende stadia allemaal acht. Een uitzonde-
ring vormen de galmijten Eriophyoidea, waarbij poten iii 
en iv in alle stadia ontbreken (van der hammen 1972). De ont-
wikkelingsnelheid en daarmee vaak ook het aantal genera-
ties per jaar varieert sterk: van drie dagen bij Macrocheles 
muscadomesticae (wade & rodriguez 1961) tot enkele jaren bij 
sommige teken (van bronswijk et al. 1979). In diverse groepen 
kunnen bepaalde ontwikkelingsstadia ontbreken. Bij de Pa-
rasitiformes ontbreekt de tritonimf. Extreme gevallen zijn 
in het cohort Heterostigmatina bij de Podapolipodidae te 
vinden, waarbij volwassen mijten direct uit het ei komen, 
en in enkele soorten binnen de Acarophenacidae, Pyemoti-
dae en Dolichocybidae waar volwassen mijten direct uit het 
vrouwtje worden geboren (lindquist 1986). Ruststadia in de 
vorm van een echte diapauze komen voor bij onder andere 
Penthaleidae, waar bij Halotydeus destructor de eieren in het 
dode lichaam van het vrouwtje in zomerdiapauze gaan en 
hiermee dus een extra bescherming hebben (ridsdill-smith 

1997). Galmijten hebben een echte diapauze in het volwassen 

▶

Mijten op achterlijf  
van langpootmug

▶ ▶

Gewone schapenteek  
Ixodes ricinus

▶ 

Gal van Aculus tetanothrix

▶ ▶

Gal van essenbloesemmijt  
Aceria fraxinivora
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ceps in de bollenteelt, terwijl de Pygmephoridae plagen vor-
men in de champignonteelt (beiden in de suborde Prostig-
mata, cohort Heterostigmata). Detritivoren en schimmel
eters vinden we vooral onder de Oribatida (zie tekst hieron-
der), terwijl de Astigmatina voor een deel zich te goed doen 
aan opgeslagen voedsel en textiel (hughes 1976). Voorbeelden 
uit de laatste groep zijn de meelmijt Acarus siro (Acaridae) en 
de huismijt Glycyphagus domesticus (Glycyphagidae). Huis-
stofmijten Dermatophagoides pteronyssinus, D. farinae en D. 
microceras (Pyroglyphidae) die leven van huidschilfers en 
sterk allergene uitwerpselen hebben, leiden tot huisstof
allergie. In de Astigmatina vinden we ook een grote groep 
parasitaire mijten waaronder schurftmijt Sarcoptes scabiei 
(Sarcoptidae) bij de mens, welke mineert in de bovenste laag 
van de huid. Uit een verwante familie (Psoroptidae) komen 
de oormijten, die leven in oorsmeer, met Otodectes cynotis als 
meest algemene soort. Andere families van de parasitaire 
Astigmatina vinden we onder andere in de vacht van zoog-
dieren (Listrophoridae en Myocoptidae), in de neusholten 
van dieren (Gastronyssidae) en tussen de veren van vogels 
(Analgoidea). Parasieten vinden we niet alleen in de Astig-
matina, maar ook in de Prostigmata, bijvoorbeeld de haar-
follikelmijten Demodex folliculorum (Demodicidae, Rhaphi
gnathina), die leven in onze haarzakjes van onder andere 
wenkbrauwen en oogharen. Harpirhynchidae parasiteren 
vooral op vogels en Cheyletidae leven op vogels en zoogdie-
ren; vachtmijten Cheyletiella uit deze laatste familie kunnen 
bij honden (dan Cheyletiella yasguri) het bekende parvovirus 
overbrengen. Parasieten bij Prostigmata vinden we vervol-
gens nog onder het supercohort Hydrachnidia (watermijten, 
zie daar) en het supercohort Trombidiae. In deze laatste 
groep zit de voor de mens vervelende oogstmijt Neotrombi­
cula autumnalis (Trombiculidae), waarvan de onvolwassen 
stadia in de nazomer voor jeukende pukkeltjes kunnen zor-
gen tot ongeveer het middel. Oogstmijten brengen geen 
ziekten over in Nederland (een soort in Azië overigens wel). 
Andere parasitaire Acari doen dat wel: bekend hierom zijn 
de teken, die een hele reeks ziekten kunnen overbrengen met 
als bekendste wel de ziekte van Lyme (veroorzaakt door de 
bacterie Borrelia burgdorferi), die wordt overgebracht door 
de gewone schapenteek Ixodes ricinus (Ixodidae). Dermacen­
tor reticulatus (Ixodidae) is sinds een aantal jaren ook in Ne-
derland en kan babesiose bij honden overdragen. Onder de 
Mesostigmata vinden we ten slotte de laatste groep parasi-
taire mijten. Bloedluis Dermanyssus gallinae (Dermanyssi-
dae) komt veel voor bij kippen, maar ook andere soorten in 

en sommige Prostigmata). Afgezette spermatoforen kunnen 
vele specifieke vormen hebben: druppeltjes op een stokje, 
bladachtige structuren of langgerekt met ingewikkelde 
sculpturen en kunnen soms tot de soort worden gedetermi-
neerd (fernandez et al. 1991). Dispersie bij mijten is doorgaans 
beperkt tot het eigen loop- of zwemvermogen. Binnen een 
aantal groepen zijn echter aanpassingen ontwikkeld om ver-
der te komen: foresie (het meeliften met andere dieren, 
meestal insecten) en anemochorie (het zich mee laten waai-
en met de wind). Foresie zien we vooral bij de Astigmatina, 
waar de deutonimfen zijn omgevormd (hypopi) met duide-
lijke zuignappen op het achterlijf, waarmee ze zich vastzet-
ten op de drager. Een vergelijkbare aanpassing zien we bij 
Uropodina, waar de deutonimf een lijmstokje vormt aan het 
achterlijf om zich op de drager vast te zetten. In veel ander 
gevallen grijpen de volwassen mijten zich vast met de cheli-
ceren (onder andere Macrochelidae), met hun klauwtjes 
(Scheloribatidae) of klem tussen voor- en achterlijf (Meso
plophoridae). De meeste soorten hechten zich aan een wil-
lekeurige voorbijganger, maar er zijn ook veel soorten die 
heel dragerspecifiek zijn, waarbij soms zelfs de hele levens-
cyclus is afgestemd op die van hun drager (siepel 1994). Ane-
mochorie zien we vooral bij spintmijten (Tetranychidae: 
Prostigmata, cohort Raphignathina), die aan spindraden 
worden meegevoerd met de wind en bij galmijten (Eriophy-
oidea: Prostigmata, supercohort Eupodides) die elkaar vast-
houden en zo lange ketens vormen (jeppson et al. 1975).

	 Ecologie
Mijten vinden we in vrijwel alle biotopen en levend van  
zo goed als alles wat maar eetbaar is. Er is vrijwel geen orga-
nische stof op aarde die niet door mijten wordt benut: dier-
parasieten, inclusief parasieten op vis en op ongewervelden 
boven en onder water, plantparasieten (mineerders en gal-
vormers), herbivoren, fungivoren, predatoren (van onder 
andere protozoën, nematoden, insecten en hun eieren), eters 
van allerlei opgeslagen organische stof (van kaas tot katoen), 
detritivoren, etc. Herbivorie is zeer wijd verbreid en vele 
soorten vormen een plaag voor de landbouwproductie, voor-
al galmijten en spintmijten zijn daarom goed onderzocht. In 
Nederland zijn vooral de bonenspintmijt Tetranychus urticae 
en fruitspintmijt Panonychus ulmi van economisch belang. In 
de Astigmatina vinden we voorts stromijten Tyrophagus en 
bollenmijten Rhizoglyphus als schadeveroorzakers (loomans & 

scholte 2007). Ook Tarsonemidae zijn plaagvormend in plant-
aardige gewassen, zoals de narcismijt Steneotarsonemus lati­

◀ ◀

De mosmijt  
Synchthonius crenulatus

◀ 

Varroamijt Varroa destructor
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de familie en verwante families zijn parasitair bij vogels en 
zoogdieren; overbrengen van ziekteverwekkende bacteriën 
en virussen is hier mogelijk, maar nog weinig onderzocht. 
Het grootste deel van de Mesostigmata is evenwel niet para-
siet, maar predator (alle Gamasina met uitzondering van een 
groot deel van de Dermanyssoidea), zowel in de bodem (alle 
niet-parasitaire Gamasina, met uitzondering van de Phyto-
seoidea) als in de vegetatie (Phytoseoidea, zie tekst hieron-
der). Parasitidae zijn niet parasitair, maar predator; ze kregen 
hun naam vanwege de foretische deutonimfen op onder 
andere mestkevers, die dus niet leven van de kevers, maar 
alleen worden vervoerd. Uropodina ten slotte zijn groten-
deels predator, maar sommige soorten voeden zich ook wel 
met detritus.

	 Diversiteit
In de wereld zijn circa 48.200 soorten beschreven, terwijl 
het totaal aantal verwachte soorten tussen de 100.000 tot 
500.000 zal liggen (chapman 2009). In Nederland zijn inmid-
dels 1557 soorten vastgesteld; ook hier is bij enkele groepen 
sprake van grote onderbemonstering. Naar verwachting 
kunnen dan ook nog enkele honderden extra soorten in 
Nederland worden aangetroffen. Onder de vastgestelde 
soorten bevinden zich tientallen exoten. Een groot aantal 
soorten is op basis van Nederlands typemateriaal beschre-
ven; het gaat hier om meer dan 100 soorten. Dit is met 
name het werk geweest van A.C. Oudemans (alle Acari), 

Tabel 
Samenstelling van de Nederlandse mijtenfauna (subklasse Acari). 
Classificatie volgens krantz & walter 2009. Bronnen: B45: buitendijk (1945), B&S06: bartsch & smit (2006), Bo91: bolland 
(1991), Bo&Li: bochkov & literák (2006), Br: J.E.H.M. van Bronswijk pers. med., Br79: van bronswijk et al. (1979), Cr: 
H.J.W.M. Cremers pers. med., F68: fain (1968), Fea70: fain et al. (1970), FL: fain & lukoschus 1977, H&T09: van haaren & 

tempelman (2009), Li86: lindquist (1986), Lo: H. Lombert pers. med., Mi87: miedema (1987), Si: H. Siepel pers. obs., 
Si09: siepel et al. (2009), SiD10: siepel & dimmers (2010), SmH00: smit & van der hammen (2000), SmHW06: smit et al. 
(2006), SmHM08: smit et al. (2008), SmDW07: smit et al. (2007), vdH72: van der hammen (1972), Vi: G. Vierbergen pers. 
med., ViLo09: vierbergen & loomans (2009).

SUPERORDE PARASITIFORMES
(Sub)orde	 (Super)cohors	 Superfamilie 	 Familie	 NL	 Bron
orde Ixodida - Teken (totaal: 14 soorten)
			   Argasoidea 	 Argasidae - lederteken	 2	 Br79

			I   xodoidea	I xodidae - schildteken	 12	 Br79

orde Mesostigmata - roofmijten (totaal: 315 soorten)
Trigynaspida	 Cercomegistina	 Cercomegistoidea	 Cercomegistidae
		  Antennophorina 	 Celaenopsoidea	 Celaenopsidae	 1	 B45

		  Fedrizzioidea	 Fedrizzidae
Monogynaspida	 Uropodina	 Uropodoidea	 Uropodidae - schildpadmijten 	 6	 B45

				T    rematuridae	 6	 Si
				    Urodinchidae	 12	 Si
			T   hinozerconoidea	 Protodynichidae	 1	 Si
			   Polyaspidoidea	 Polyaspididae	 2	 Si
				T    rachytidae	 3	 Si
			T   rachyuropodoidea	T rachyuropodidae	 2	 Si
		  Gamasina
		E  picriiae	E picriidoidea	E picriidae	 2	 Si
			   Zerconoidea	 Zerconidae	 9	 Si
		  Parasitiae	 Parasitoidea	 Parasitidae	 56	 Si
		  Dermanyssiae	 Veigaioidea	 Veigaiidae	 7	 Si

L. van der Hammen (voornamelijk Oribatida), F.S. Luko-
schus en A. Fain (België) (beiden werkten aan parasitaire 
mijten), maar daarnaast hebben nog vele andere acarologen 
hun sporen nagelaten.

	 Voorkomen
Mijten komen zoals eerder gesteld overal voor. Rationalisa-
tie van de landbouw (bodemmijten), betere conservering 
van voedsel (mijten van opgeslagen voedsel), betere hygiëne 
(schurft en andere huidparasieten, bij zowel mens als huis-
dieren) en vervuiling van water en bodem hebben wel een 
negatief effect op aantallen en voorkomen van mijten, maar 
de kennis van deze enorme groep is nog te fragmentarisch 
om hier duidelijke patronen weer te kunnen geven. 

	 Determinatie
Hier wordt slechts een kleine selectie uit een grote hoeveel-
heid determinatieliteratuur gepresenteerd. Inleidingen: van 

der hammen 1972, krantz & walter 2009. Ixodida (teken): van brons-

wijk et al. 1979. Roofmijten (Mesostigmata): miedema 1987, karg 

1989, 1993. Prostigmata, zeemijten (Halacaridae): bartsch & smit 

2006. Prostigmata, galmijten (Eriophyoidea) en spintmijten 
(Tetranychidae): docters van leeuwen et al. 1982, helle & sabelis 

1985, lindquist 1986, vierbergen 1990. Prostigmata, diversen: stam-

mer 1957-1963, bolland 1986, 1991, smiley 1992. Parasieten: baker et al. 

1956, fain 1968, fain et al. 1970, fain & lukoschus 1977. Astigmata, 
voorraadmijten: hughes 1961. Zie ook groepsteksten hieronder.
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(Sub)orde	 (Super)cohors	 Superfamilie 	 Familie	 NL	 Bron
			   Rhodacaroidea	 Rhodacaridae	 24	 Si
			E   viphidoidea	 Pachylaelapidae	 13	 Si
				    Pseudolaelapidae	 1	 Si
				    Macrochelidae	 19	 Si
				E    viphididae	 5	 Si
			   Phytoseioidea	 Phytoseiidae	 45	 ViLo09

				    Ameroseiidae	 6	 Si
				    Podocinidae	 7	 Si
			   Ascoidea	 Ascidae	 20	 Si
				    Halolaelapidae	 3	 Si
			   Dermanyssoidea	L aelapidae	 16	 Cr
				    Dermanyssidae - vogelmijten 	 10	 Cr
				    Hypoaspididae	 21	 Si
				    Macronyssidae	 11	 B45

				    Spinturnicidae	 7	 Cr
SUPERORDE ACARIFORMES (= ACTINOTRICHIDA)
orde Trombidiformes (totaal: 685 soorten)
Prostigmata 	L abidostommatides	L abidostommatoidea	L abidostommatidae	 1	 vdH72

		E  upodides	 Bdelloidea	 Bdellidae - snuitmijten	 5	 B45

				    Cunaxidae	 3	 B45

			   Halacaroidea	 Halacaridae - zeemijten	 25	 B&S06

			E   upodoidea	E upodidae	 11	 B45

				    Penthalodidae	 1	 B45

				    Penthaleidae - grasmijten	 2	 B45

				    Rhagidiidae	 1	 B45

			T   ydeoidea 	 Ereynetidae (incl. Speleognathidae)	2	 B45

				T    ydeidae	 16	 B45

			E   riophyoidea - galmijten 	 170	 Vi
		  Anystides
		  Anystina	 Anystoidea	 Anystidae	 9	 B45

		  Parasitengonina
		E  rythraiae	 Calyptostomatoidea	 Calyptostomatidae	 2	 B45

			E   rythraeoidea	E rythraeidae	 20	 B45

				    Smarididae	 1	 B45

		T  rombidiae	T rombidoidea	T rombidiidae - fluweelmijten	 21	 B45

			T   rombiculoidea	T rombiculidae	 5	 Br
Watermijten:	 Hydrachnidia	 Hydryphantoidea 	 Hydrodromidae	 3	 Sm&H00

				    Hydryphantidae	 24	 Sm&HW06

			E   ylaoidea 	E ylaidae	 10	 Sm&HW06

				L    imnocharidae	 1	 Sm&H00

				    Piersigiidae	 2	 Sm&H00

			   Hydrachnoidea	 Hydrachnidae	 11	 Sm&HM08

			L   ebertioidea	 Anisitsiellidae	 3	 Sm&HW06

				L    ebertiidae	 14	 Sm&H00

				    Oxidae	 7	 Sm&H00

				    Sperchontidae	 10	 Sm&H00

				T    eutoniidae	 1	 Sm&H00

				T    orrenticolidae	 2	 Sm&H00

			   Hygrobatoidea	 Aturidae	 13	 Sm&H00

				    Feltriidae	 3	 Sm&H00

				    Hygrobatidae	 14	 Sm&H00

				L    imnesiidae	 9	 H&T09

				    Pionidae	 38	 Sm&H00

				    Unionicolidae	 18	 Sm&HM08

				    Wettinidae	 1	 Sm&H00

			   Arrenuroidea	 Arrenuridae	 57	 Sm&DWW07

				    Athienemanniidae	 2	 Sm&H00

				    Mideidae	 1	 Sm&H00
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(Sub)orde	 (Super)cohors	 Superfamilie 	 Familie	 NL	 Bron
				    Mideopsidae	 3	 Sm&H00

		E  leutherengonides
		  Raphignathina	 Myobioidea	 Myobiidae	 20	 Cr
			   Raphignathoidea	 Caligonellidae	 1	 vdH72

				    Camerobiidae	 3	 Bo91

				    Cryptognathidae	 1	 B45

				    Raphignathidae	 2	 B45

				    Stigmaeidae	 5	 B45

			T   etranychoidea	 Tenuipalpidae - valse spintmijten	 11	 Vi
				T    etranychidae - spintmijten 	 33	 Vi
			   Cheyletoidea	 Cheyletidae 	 12	 B45

				    Demodicidae	 >10	 Br
				    Harpirhynchidae	 3	 Bo&Li
				    Psorergatidae	 14	 Cr
		  Heterostigmatina	 Pyemotoidea	 Pyemotidae	 2	 B45

			   Pygmephoroidea	 Pygmephoridae	 6	 B45

				    Siteroptidae	 1	 Si
			   Scutacaroidea	 Scutacaridae	 9	 Si
			T   arsonemoidea	T arsonemidae - loopmijten 	 10	L i86

orde Sarcoptiformes (totaal: 543 soorten) (incl. subcohors Astigmatina weekhuidmijten)
Endeostigmata 	 Alycina 	 Alycoidea	 Alycidae 	 5	 Si
				    Nanorchestidae	 2	 Si
			   Alicorhagoidea	 Alicorhagiidae	 1	 Si
Oribatida	 Palaeosomatides	 Palaeacaroidea	 Palaeacaridae	 1	 Si09

			   Ctenacaroidea	 Aphelacaridae	 1	 Si09

		E  narthronotides	 Hypochthonioidea	 Hypochthoniidae	 2	 Si09

				E    niochthoniidae	 1	 Si09

			   Protoplophoroidea	 Cosmochthoniidae	 1	 Si09

				    Haplochthoniidae	 1	 Si09

			   Brachychthonioidea	 Brachychthoniidae 	 34	 Si09

			   Atopochthonoidea	 Atopochthoniidae	 1	 Si09

		  Parhyposomatides	 Parhypochthonoidea	 Gehypochthoniidae	 1	 SiD10

		  Mixonomatides 	 Phthiracaroidea	 Phthiracaridae	 15	 Si09

			E   uphthiracaroidea	E uphthiracaridae	 5	 Si09

			E   ulohmannioidea	E ulohmanniidae	 1	 Si09

			E   pilohmannoidea	E pilohmanniidae	 1	 Si09

		  Desmonomatides
		  Nothrina	 Crotonioidea	 Nothridae	 4	 Si09

				    Camisiidae 	 9	 Si09

				T    rhypochthoniidae	 3	 Si09

				    Malaconothridae	 9	 Si09

				    Nanhermanniidae	 6	 Si09

				    Hermanniidae	 3	 Si09

		  Brachypylina 	 Hermannielloidea	 Hermanniellidae	 4	 Si09

				    Neoliodidae	 1	 Si09

				    Gymnodamaeidae	 1	 Si09

				L    icnodamaeidae	 1	 Si09

			   Damaeoidea	 Damaeidae	 16	 Si09

			   Cepheoidea	 Cepheidae	  4	 Si09

			   Amerobelboidea	 Amerobelbidae	 1	 Si09

				    Damaeolidae	 1	 Si09

				    Ameridae	 1	 Si09

				    Ctenobelbidae	 1	 Si09

			E   remaeoidea	E remaeidae	 2	 Si09

			   Zetorchestoidea	 Zetorchestidae	 1	 Si09

				    Microzetidae	 1	 Si09

			   Gustavioidea	T enuialidae	 1	 Si09

				L    iacaridae	 8	 Si09
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(Sub)orde	 (Super)cohors	 Superfamilie 	 Familie	 NL	 Bron
				    Astegistidae	 3	 Si09

				    Metrioppiidae	 1	 Si09

				    Gustaviidae	 2	 Si09

			   Carabodoidea	 Carabodidae	 9	 Si09

			T   ectocepheoidea	T ectocepheidae	 5	 Si09

			   Oppioidea	 Oppiidae	 24	 SiD10

				Q    uadroppiidae	 7	 SiD10

				    Machuelidae	 1	 Si09

				    Suctobelbidae	 21	 SiD10

				    Autognetidae	 2	 Si09

				    Caleremaeidae	 1	 Si09

				T    hyrisomidae	 5	 Si09

			   Hydrozetoidea	 Hydrozetidae	 4	 Si09

				L    imnozetidae	 3	 Si09

			   Ameronothroidea	 Ameronothridae	 4	 Si09

			   Cymbaeremaeoidea	 Cymbaeremaeidae	 2	 Si09

				    Micreremidae	 1	 Si09

			L   icneremaeoidea	L icneremaeidae	 1	 Si09

				    Passalozetidae	 2	 Si09

				    Scutoverticidae	 3	 Si09

			   Oripodoidea	 Scheloribatidae	 9	 Si09

				    Oribatulidae	 8	 SiD10

				    Haplozetidae	 2	 Si09

				    Parakalummidae	 1	 Si09

			   Ceratozetoidea	 Chamobatidae	 7	 Si09

				E    uzetidae 	 1	 Si09

				    Zetomimidae	 2	 Si09

				    Ceratozetidae	 11	 Si09

				    Humerobatidae	 1	 Si09

				    Mycobatidae	 8	 SiD10

			   Phenopelopoidea	 Pelopsidae	 11	 SiD10

			   Oribatelloidea	 Oribatellidae	 7	 Si09

			   Achipterioidea	 Achipteriidae	 5	 Si09

			   Galumnoidea	 Galumnidae	 9	 Si09

		  Astigmatina	 Histiostomatoidea	 Histiostomatidae (= Anoetidae)	 19	 Si
			   Canestrinioidea	 Canestriniidae	 3	 Si
			   Hemisarcoptoidea	 Hyadesiidae	 1	 vdH72

				    Carpoglyphidae	 2	 Si
				    Winterschmidtiidae	 1	 Si
			   Acaroidea	 Chortoglyphidae 	 1	 Br
				    Glycyphagidae	 13	 Si
				    Suidasiidae	 >2	 Br
				L    ardoglyphidae	 1	 Br
				    Acaridae (= Tyroglyphidae e.a.)	 26	 Si
			   Pterolichoidea	 Pterolichidae	 8	 Si
				    Ptiloxenidae	 2	 Si
				    Falculiferidae	 2	 Si
				E    ustathiidae	 2	 Si
				    Kramerellidae	 3	 Si
				    Gabuciniidae	 4	 Si
				    Syringobiidae	 5	 Si
			   Freyanoidea	 Freyanidae	 3	 Si
			   Analgoidea (vedermijten)	Analgidae	 14	 Cr
				    Xolalgidae	 6	 Cr
				T    rouessartidae	 3	 Cr
				    Cytoditidae	 1	 Si
				    Dermationidae	 3	 Si
				    Pteronyssidae	 3	 Si
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leven in symbiose met planten, zoals Euseius finlandicus, die 
door de plant gevoed wordt met afgescheiden sappen en 
dus permanent aanwezig is om de eerste belagers van een 
plant te lijf te gaan. Phytoseiidae vervullen dus een belang-
rijke rol in het onderdrukken van populaties van kleine 
plantbelagende geleedpotigen. Veel soorten zijn goed te 
kweken en worden massaal uitgezet als biologische bestrij-
der van met name spintmijten, andere mijten en tripsen 
(gerson et al. 2003). Hierdoor is deze mijtenfamilie goed be-
kend geworden (lindquist et al. 2009). Vroeger vond deze bio-
logische bestrijding vooral plaats in kassen, maar de laatste 
jaren ook in de open lucht.

	 Diversiteit
In totaal zijn er 2250 soorten bekend, maar er worden con-
tinu nieuwe soorten beschreven (moraes et al. 2004). In Neder-
land zijn er 45 gevestigde soorten, waarvan twee exoten. 
Daarnaast zijn er nog 13 niet-gevestigde exoten die geregeld 
worden aangetroffen en worden nog ongeveer 90 soorten 
verwacht (karg 1993, vierbergen & loomans 2009, G. Vierbergen 
pers. obs.).

	 Voorkomen
De duinen en de hogere zandgronden zijn het rijkst aan 
soorten, hier zijn locaties met 13 soorten te vinden (vierber-

gen et al. 2009). Sinds 1980 zijn 26 soorten nieuw voor Neder-
land gemeld (=58%), een deel hiervan betreft soorten die in 
de plantenteelt werden ingezet voor plaagonderdrukking.

	 Determinatie
miedema 1987, karg 1993. 

Vertegenwoordigers van de familie Phytoseiidae zijn zeer 
algemeen te vinden in de vegetatie. Ze kunnen snel rennen 
en de meeste soorten zijn lichtbruin van kleur en 0,3-0,4 
mm lang. Ze onderscheiden zich van andere mijten door 
het bezit van een paar cheliceren met ieder een tangvormig 
uiteinde, een ongedeeld rugschild, minder dan 23 paren 
rugharen en de ademhalingsopeningen tussen de aanhech-
tingsplaats van het derde en vierde pootpaar. Bovendien 
hebben de vrouwelijke dieren een vrij, drie- of vijfhoekig 
anaalschild aan de buikzijde. Alle bekende soorten zijn ter-
restrisch.

	 Cyclus
Alle stadia – ei, larf, protonimf, deutonimf, adult – van een 
soort zijn te vinden op hetzelfde substraat, meestal delen 
van planten. Dit kan laag bij de grond (ook tussen mossen) 
tot hoog in bomen zijn. Geslachtelijke voortplanting vindt 
algemeen plaats binnen de Phytoseiidae, maar van een klein 
aantal soorten is parthenogenese bekend. In een populatie 
zijn door het seizoen vrouwelijke dieren altijd in de meer-
derheid. Naar verwachting voltooien de meeste soorten 
twee of drie generaties per jaar. Vermoedelijk overwinteren 
alle soorten als volwassen dier. 

	 Ecologie
De belangrijkste prooidieren van Phytoseiidae zijn andere 
mijten (met name prostigmate mijten, zoals spintmijten), 
maar ook kleine insecten (bijvoorbeeld tripsen) dienen tot 
voedsel. Veel soorten kunnen zich zonder prooi gedurende 
langere of kortere tijd in leven houden met stuifmeelpollen, 
door planten afgescheiden sappen etc. Sommige soorten 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Arachnida (klasse) ▶ Acari (subklasse) ▶ Prostigmata (orde) ▶ Phytoseiidae (familie)

	 PHYTOSEIIDAE	 nederland 45 gevestigd (waarvan 2 exoten), nog 90 verwacht
	 G. (Bert) Vierbergen	 wereld ca. 2250 beschreven

(Sub)orde	 (Super)cohors	 Superfamilie 	 Familie	 NL	 Bron
				    Avenzoariidae	 6	 Si 
				    Proctophyllodidae	 12	 Cr
				    Dermoglyphidae	 1	 Si
				    Alloptidae	 2	 Si
				    Psoroptoididae	 2	 Cr
				E    pidermoptidae	 1	 Si
				    Knemidokoptidae	 4	 Cr
				L    aminosioptidae	 5	L o
			   Hypoderatoidea	 Hypoderatidae	 3	 Cr
			   Psoroptoidea	 Atopomelidae	 1	 Cr
				L    istrophoridae	 8	 Cr
				    Chirodiscidae	 1	 Br
				    Myocoptidae	 12	 Cr
				    Gastronyssidae	 1	 Br
				    Psoroptidae	 6	 Cr
				    Sarcoptidae	 7	 Cr
			   Pyroglyphoidea	 Pyroglyphidae	 8	 Br

totaal Nederlandse mijten: 	 	 	 1557
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mijten kunnen zeer nuttig zijn als indicatoren van de  
waterkwaliteit.

	 Diversiteit
Er zijn wereldwijd ongeveer 6000 soorten beschreven, maar 
er worden 10.000 soorten verwacht (di sabatino et al. 2008). In 
Nederland zijn 247 gevestigde soorten gemeld (smit & van der 

hammen 2000 en enkele losse publicaties) en worden nog zo’n 15 
soorten verwacht (H. Smit pers. obs.). Arrenurus duursemai, 
Arrenurus clavatus, Aturus oudemansi en Albia davidsi zijn al-
leen uit Nederland bekend. Daarnaast zijn Limnesia undula­
toides, Aturus scaber rotundus, Hydrodroma pilosa, Hygrobates 
setosus en Chelomideopsis annemiae aan de hand van Neder-
lands materiaal beschreven.

	 Voorkomen
De wateren in het Hollands-Utrechtse plassengebied en in 
Noordwest-Overijssel zijn het rijkst aan soorten. Hier zijn 
enkele 5×5km-hokken waar tussen de 79 en 98 soorten zijn 
waargenomen (smit & van der hammen 2000). De dichtheden aan 

Een soortenrijk supercohors bestaande uit 23 mijtenfamilies. 
Watermijten zijn 0,3-8 mm groot en het lichaam is vaak op-
vallend gekleurd. Van andere mijten onderscheiden ze zich 
door het bezit van klieren (glandularia), de rond het lichaam 
gerangschikte poten (of beperkt tot het voorste deel van het 
lichaam) en een palp met vijf segmenten (hoewel op de laat-
ste twee kenmerken enkele uitzonderingen zijn). Alle soorten 
zijn aquatisch of leven in semiaquatische biotopen, zoals tril-
venen en verlandingsvegetaties (smit & van der hammen 1996). 
Twee genera zijn bekend uit zee, maar deze leven hoofdzake-
lijk in de (sub)tropen en zijn niet uit Nederland bekend. 

	 Cyclus
Watermijten maken een ingewikkelde levenscyclus door 
die uniek is binnen de mijten. Alle soorten planten zich 
geslachtelijk voort. Er zijn drie actieve stadia – de larve, de 
nimf en het volwassen dier – en een aantal ruststadia te 
onderscheiden. De larven van veel soorten zijn parasitair 
op volwassen waterinsecten, hoewel er enkele gevallen van 
parasitisme op onvolwassen insecten zijn gemeld. Sommi-
ge soorten slaan het parasitaire stadium over; uit het ei 
komt dan direct een nimf. De gehele levenscyclus duurt in 
het algemeen één jaar of minder, maar beslaat bij enkele 
soorten twee tot drie jaren.

	 Ecologie
De larven zijn parasitair op insecten; ze steken hun cheli-
ceren in het lichaam en voeden zich met lichaamsvocht. 
De larve vormt daartoe een buisvormige structuur die ver-
takt kan zijn (stylostoom). De gastheren zijn met name 
(larven van) vedermuggen, waterwantsen, waterkevers en 
libellen. Naar schatting heeft 90% van de parasiet-gast-
heerrelaties bij watermijten betrekking op Diptera, en met 
name op dansmuggen (Chironomidae) (martin & gerecke 

2009). Deze parasitaire relatie helpt de mijten ook om zich te 
verspreiden, omdat ze soms aan vliegende insecten vastzit-
ten. Mijten uit het genus Unionicola gebruiken zoetwater-
mossels en zoetwatersponzen voor (een deel van) hun levens-
cyclus. Uit het buitenland is ook parasitisme op kikkers en 
salamanders beschreven. Deutonimfen en adulten zijn 
vraatzuchtige predatoren die zich vooral voeden met in-
secteneieren, insectenlarven en microcrustaceeën. Water-

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Arachnida (klasse) ▶ Acari (subklasse) ▶ Hydrachnidia

	 HYDRACHNIDIA - WATERMIJTEN	 nederland 247 gevestigd, nog ca. 15 verwacht
	 Harry Smit	 wereld 6000 beschreven

◀

Aantal waargenomen soorten 
watermijten per 5×5 km 
tot en met 1998. Kwadratisch 
geschaald; grootste stip:  
77-98 soorten. 
Bron: eis-werkgroep water
mijten, Smit & van der Ham-
men (2000).

◀ ◀

Hydroma despiciens

◀

Unionicola crassipes
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komen soms atavistische mannetjes voor, die dus geen rol 
spelen bij de voortplanting. Mogelijk wordt deze vorm 
van thelytokie veroorzaakt door een besmetting met bac-
teriën uit het genus Wolbachia. Daarnaast komt ook apo-
mictische thelytokie voor met alleen mitotische delingen, 
zoals in de families Oppiidae, Suctobelbidae en Tectoce
pheidae. In deze gevallen kan polyploïdie (het hebben van 
meer dan twee sets chromosomen) voorkomen. Mogelijk 
zijn binnen deze families verwante soorten triploïde of te-
traploïde vormen van de diploïde basissoort. Ecologisch is 
het verschil tussen beide vormen van thelytokie gelegen in 
de mate van variatie die kan ontstaan bij de voortplanting: 
bij automictische thelytokie is dat nog aanzienlijk, maar 
bij apomictische thelytokie nauwelijks (siepel 1994). De dis-
persie van mosmijten is beperkt. Slechts enkele soorten 
zijn foretisch (meeliftend met andere dieren), waarmee 
grotere afstanden worden overbrugd. Voorbeelden hiervan 
zijn soorten van de genera Mesoplophora en Siculobata, die 
in bomen leven. Alle overige soorten kunnen alleen passief 
worden verspreid door stromend water of grondtransport. 
Dispersie door de lucht is alleen voorbehouden aan soor-
ten die én droogtetolerant én licht zijn. Kolonisatie van 
nieuwe of verstoorde plekken is dan ook problematisch 
(siepel 1996a). 

	 Ecologie
Siepel & De Ruiter-Dijkman (1993) hebben op basis van de 
activiteit van enzymen in het maagdarmkanaal van mijten 
een classificatie gemaakt van diverse voedingsgildes. Herbi-
vorie (inclusief strooisel) en fungivorie komen het meest 
voor, soms ook gecombineerd. Bij de fungivoren kan onder-
scheid worden gemaakt tussen soorten die met puntige che-
liceren schimmeldraden aanprikken en leegzuigen (of met 
stompe cheliceren kapotkauwen) en leven van de schim-
melcelinhoud; deze soorten kunnen geen celwanden van 
schimmels verteren. Soorten die dat wel kunnen zijn ook in 
staat te overleven op dood schimmelmateriaal. De laatste 
categorie is overigens het meest gevoelig voor verontreini-
ging met zware metalen (schimmels zetten die af in de cel-
wand) en leggen dus letterlijk het loodje (siepel 1995), terwijl 
juist deze groep de belangrijkste stimulering vormt voor de 
afbraak van organisch materiaal (siepel & maaskamp 1994). Het 
verdwijnen van juist deze gildes uit de bodem door intensief 
landbouwkundig gebruik leidt tot grote problemen bij na-
tuurontwikkeling op verlaten landbouwgronden en opho-
ping van organische stof (siepel 1993, 1996b). Boombewonende 
soorten (zie onder andere noordijk & berg 2001) leven vaak van 
algen en/of korstmossen, zoals Dometorina plantivaga (travé 

Mijten van circa 140 μm tot 1800 μm. De mosmijten wer-
den vroeger als aparte orde onderscheiden, maar zijn nu als 
suborde opgenomen in de Sarcoptiformes. In de andere 
suborde Endeostigmata vinden we enkele basale families. 
Bovendien zijn de Astigmatina tegenwoordig in de Oriba-
tida opgenomen als cohort, waardoor de ‘Oribatida’ para-
fyletisch zijn geworden. De mosmijten vormen met maar 
liefst 106 families de hoofdmoot binnen de Sarcoptiformes. 
Mosmijten zijn in hoofdzaak te vinden in de bodem, maar 
ook in zoet water en aan de kust komen enkele soorten 
voor. Een aantal soorten uit de bodem klimt ook hoger de 
vegetatie in, waarbij enkele soorten een volledig boom
bewonende levenswijze kennen.

	 Cyclus
Mosmijten hebben de meest complete reeks levensstadia 
van alle mijten: larve, protonimf, deutonimf, tritonimf en 
adult. De larven hebben zes poten, alle volgende stadia 
acht. Doorgaans zijn de juveniele stadia vrijlevend, maar 
binnen de superfamilies Phthiracaroidea, Carabodoidea 
en de familie Hermanniidae leven de onvolwassen stadia 
in het plantenmateriaal. Dit kan zijn in naalden van coni-
feren, in bladstelen of hoofdnerven van loofboombladeren 
of in twijgjes, katjes of andere houtige onderdelen, zoals 
Hermanniidae in de lenticellen (wallwork 1976). Van veel 
soorten zijn deze onvolwassen stadia nog niet beschreven. 
De levenscyclus van de meeste mosmijten is ongeveer één 
jaar, sommige soorten hebben twee of zelfs drie generaties 
per jaar (Oppiidae en Suctobelbidae), maar vooral naar 
het noorden van Europa doen soorten tot meerdere jaren 
over één generatie. Een snellere ontwikkeling zien we bij 
de Astigmatina, die een cyclus binnen enkele weken kun-
nen volbrengen. Een echte diapauze komt bij mosmijten 
niet voor; als het koud wordt verlopen de fysiologische 
processen trager of stoppen zelfs geheel beneden een be-
paalde drempelwaarde. Er zijn soorten die nog actief kun-
nen zijn bij zeer lage temperaturen (rond het vriespunt) en 
in rust kunnen ze nog veel lagere temperaturen overleven 
door de aanmaak van een soort antivries en het uitbannen 
van vrij water uit hun lichaam (sømme 1981). Geslachtelijke 
voortplanting is de regel, echter bij een groot aantal fami-
lies komen ongeslachtelijke vormen voor, altijd in de vorm 
van thelytokie (ongeslachtelijke voortplanting met alleen 
vrouwtjes). Deze thelytokie kan automictisch zijn: er 
vindt wel een meiotische deling plaats, maar de gameten 
versmelten daarna weer, zoals we kennen binnen onder 
andere het cohort Nothrina (met uitzondering van Croto-
niidae en Hermanniidae) (taberly 1987, 1988). In deze gevallen 

twee ondersoorten aan de Nederlandse lijst worden toege-
voegd (bijvoorbeeld van der hammen & smit 1996, smit & van der 

hammen 2000, smit et al. 2006, 2007, 2008). 

	 Determinatie
besseling 1964, davids et al. 2006, di sabatino et al. 2010.

Hygrobates-soorten kunnen oplopen tot 1000 individuen 
per m2 (ten winkel 1985, ten winkel et al. 1989). Door vermesting, 
verdroging en kanalisatie van beken zijn er waarschijnlijk 
24 soorten en één ondersoort verdwenen uit Nederland. 
Door waterkwaliteitsverbetering en door een toename in 
inventarisatie-inspanning konden sinds 1980 50 soorten en 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Arachnida (klasse) ▶ Acari (subklasse) ▶ Oribatida (orde)

	 ORIBATIDA - MOSMIJTEN	 nederland 327 gevestigd
	 Henk Siepel	 wereld 9000 beschreven (met uitzondering van cohort Astigmatina)
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1963). Humerobates rostrolamellatus heeft een seizoensgebon-
den verticale migratie in de bomen: in het voorjaar omhoog 
en in het najaar weer naar de stam en basis (murphy & balla 

1973). Liebstadia humerata en Scheloribates latipes kunnen 
mogelijk kastanjekanker (Cryphronectria parasitica) over-
brengen (nanelli et al. 1998). De schorsbewonende fauna is in 
Nederland nog weinig onderzocht en met name in rijke 
epifytengroei zijn nieuwe soorten voor Nederland te ver-
wachten. Enkele mosmijten die in (veen)water leven, zoals 
Limnozetes- en Hydrozetes-soorten, voeden zich met onder 
andere blauwwieren (siepel & de ruiter-dijkman 1993). Soorten 
uit de familie Scheloribatidae zijn bekende tussengastheren 
van lintwormen en hebben een slechte reputatie in de dier-
geneeskunde; van Scheloribates laevigatus is bekend dat deze 
tussengastheer is van maar liefst acht verschillende lint-
wormsoorten (allred 1954). Bij onder andere Liebstadia similis 
komt de konijnenlintworm Cittotaenia ctenoides voor. Zie 
denegri (1993) voor een compleet overzicht van mosmijten 
die als tussengastheer optreden voor lintwormen.

	 Diversiteit
In de wereld zijn ongeveer 9000 soorten beschreven (subias 

2004). In Nederland zijn inmiddels 327 soorten vastgesteld 
(siepel et al. 2009, siepel & dimmers 2010). Er zijn met intensievere 
bemonsteringschema’s nog wel enkele tientallen nieuwe 
soorten voor de fauna te verwachten. 25 soorten zijn be-

schreven aan de hand van Nederlandse typen: Eobrachych­
thonius mooseri, E. oudemansi, Malaconothrus gracilis, M. 
processus, M. punctulatus, Trimalaconothrus grandis, Meta­
belba lanceolata, Dissorhina ornata, Moritzoppia neerlandica, 
Oppiella nova, Rhinoppia subpectinata, Suctobelba granulata, 
Suctobelbella subtrigona, Banksinoma oudemansi, Panthelo­
zetes paolii, Ameronothrus schneideri, Scutovertex pilososeto­
sus, Eupelops oudemansi, Parachipteria willmanni, Alloga­
lumna neerlandica, Galumna lanceata, Chamobates schützi, 
C. subglobulus, Zygoribatula cognata en Zygoribatula frisiae. 

	 Voorkomen
De grootste diversiteit aan soorten is te vinden in de oudere 
bodems op zand en silt (de hogere zandgronden en Zuid-
Limburg), daarnaast is de rijkdom in veengronden typisch 
voor Nederland. Het overgrote deel van de mosmijten leeft 
in de bodem en dan nog in de bovenste paar centimeters. 
Dichtheden kunnen daar oplopen tot vele tienduizenden 
per m2 en ook de diversiteit kan groot zijn: tot 50 soorten 
per monster van 100 cc kan voorkomen. Het is onwaar-
schijnlijk dat in Nederland mosmijten zijn uitgestorven, 
hoewel intensief landbouwkundig gebruik desastreus is 
voor de bodemfauna (siepel 1996b). 

	 Determinatie
balogh 1972, balogh & mahunka 1983, weigmann 2006.

worden afgezet in een eicocon van spinsel. Vaak vertonen 
de vrouwtjes broedzorg en blijven ze bij de eieren tot die 
uitgekomen zijn, soms dragen ze de eieren en zeer jonge 
spinnetjes aan hun achterlijf of voeden ze de jonge spinne-
tjes. De spinnetjes worden in ongeveer 6-10 vervellingen 
volwassen. Veel soorten in Nederland worden één jaar, 
maar enkele soorten hebben een twee- of driejarige cyclus.

	 Ecologie
Alle spinnen zijn predatoren. Sommige soorten eten andere 
spinnen (araneofagie) en ook treedt soms kannibalisme op, 
bijvoorbeeld onder jonge spinnen. Er zijn spinnen die actief 
opzoek gaan naar prooi en op de tast of op het zicht hun 
prooi vangen, en spinnen die een web maken en afwachten 
welke prooien gevangen worden. Er bestaan vele uiteenlo-
pende vormen van webben. Het wielweb is de meest be-
kende, maar horizontale matwebben en trechterwebben 
komen ook algemeen voor. De webvorm is meestal kenmer-
kend voor een familie. Spinnen zijn niet schadelijk voor 
mensen, maar (de webben) worden soms wel als hinderlijk 
ervaren. Eén soort kan met de kaken wel door de menselijke 
huid heen komen: de kerkzesoog Segestria florentina. De 
waterspin Argyroneta aquatica jaagt onder water en maakt 
daar ook een web waar zuurstof wordt opgeslagen en de 
prooien worden opgegeten. Spinnen zijn nuttig omdat ze 
door hun variatie in jachttechnieken en hun talrijke voor-
komen een regulerenden functie hebben op de populatie-
groottes van allerlei invertebraten. Dit geldt niet alleen in 

Spinachtigen met meestal acht (soms zes) ogen op het kop-
borststuk en spintepels aan het achterlijf, dat via een dunne 
steel met het kopborststuk is verbonden. Het eerste paar 
monddelen is omgevormd tot gifkaken (cheliceren). Het 
tweede paar monddelen, de kaken (maxillae) met als aan-
hangsel de pedipalpen, doet bij het mannetje dienst als 
spermaoverdrachtorgaan. Spinnen worden in twee subordes 
onderverdeeld. De suborde Mygalomorphae (vogelspin-
nen), die grotendeels beperkt is tot de tropen en subtropen, 
komt met twee soorten mijnspinnen Atypus in Nederland 
voor. De andere suborde Araneomorphae (‘echte’ spinnen) 
omvat twee morfologisch onderscheidbare groepen die ech-
ter geen fylogenetische betekenis hebben, maar eerder een 
biologische: de cribellate spinnen (kaardespinnen) maken 
webben met uitgekamde, wollige textuur, terwijl de acribel-
late spinnen kleefdraden kunnen vervaardigen. Vrijwel alle 
soorten zijn terrestrisch, maar er is één soort die in zoet 
water leeft en enkele die op of onder het wateroppervlak 
jagen.

	 Cyclus
Het mannetje brengt uitwendig de spermatozoa van het 
achterlichaam naar de palporganen over. Deze palpen ge-
bruikt hij voor de bevruchting van het vrouwtje die een 
geslachtsopening heeft aan de onderkant van het achter
lichaam. Het komt voor dat de mannetjes de geslachtsope-
ning van de vrouwtjes na de paring afsluiten door een hard 
wordende uitscheiding of met een deel van de palp. Eitjes 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Arachnida (klasse) ▶ Araneae (orde)

	 ARANEAE - SPINNEN	 nederland 640 gevestigd (waarvan 7 exoten)
	 Peter J. van Helsdingen	 wereld 41.253 beschreven
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Bodemjachtspinnen - Gnaphosidae	 Kraamwebspinnen - Pisauridae	L ijmspuiters - Scytotidae

Zakspinnen - Clubionidae	T rechterspinnen - Agelenidae	 Krabspinnen - Thomisidae

Trilspinnen - Pholcidae	 Strekspinnen - Tetragnathidae	 Mijnspinnen - Atypidae

Nachtkaardespinnen - Amaurobiidae	 Renspinnen - Philodromidae	 Zesoogspinnen - Segestriidae

Lynxspinnen - Oxyopidae 	 Hangmatspinnen - Linyphiidae 	 Hangmatspinnen - Linyphiidae

Springspinnen - Salticidae	 Kogelspinnen - Theridiidae	 Spinneneters -  Mimetidae

Wolfspinnen - Lycosidae	 Wielwebspinnen - Araneidae 	 Vuurspinnen - Eresidae
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veengebied, de hogere zandgronden en het Zuid-Limburgse 
heuvellandschap zijn rijk aan spinnensoorten. Aantallen in-
dividuen zijn vanzelfsprekend sterk afhankelijk van de aard 
van het terrein en het jaargetijde. Nyffeler bracht eerdere 
onwaarschijnlijk hoge schattingen van dichtheden terug tot 
een meer waarschijnlijk getal van 20.000 individuen per 
100 m2 (nyfeller 1982). Door het relatief lage aantal waarne-
mingen aan spinnen is het moeilijk om te bepalen of soor-
ten uit Nederland verdwenen zijn. Er zijn wel maar liefst 
103 soorten nieuw voor Nederland gemeld na 1980. Het 
merendeel is ontdekt doordat er meer inventarisaties zijn 
gehouden, omdat er andere vangmethoden zijn gebruikt en 
omdat door taxonomisch onderzoek meer soorten worden 
onderscheiden. Daarnaast zijn er enkele soorten die door 
import van goederen in Nederland terecht zijn gekomen en 
zijn er verscheidene zuidelijke soorten die door de opwar-
ming van het klimaat ons land hebben bereikt, zoals de wel-
bekende wespenspin Argiope bruennichi.

	 Determinatie
roberts 1985-1987, 1998, nentwig et al. 2003.

natuurlijke situaties, maar bijvoorbeeld ook voor akker
habitats waar ze een belangrijke rol kunnen spelen in plaag-
onderdrukking (noordijk & van helsdingen 2007).

	 Diversiteit
Er zijn in totaal 41.253 spinnensoorten beschreven (platnick 

2009), maar het verwachte aantal soorten bedraagt 170.000 
(coddington & levi 1991). In Nederland zijn er 640 gevestigde 
en 14 niet-gevestigde soorten bekend (van helsdingen 2009). 
Onder de gevestigde soorten bevinden zich zeven exoten, 
die zich hier na aanvoer met goederen hebben kunnen hand-
haven; vier in gebouwen en drie buiten. Omdat er relatief 
weinig onderzoek naar spinnen wordt uitgevoerd, zijn er 
zeker nog extra soorten te verwachten.

	 Voorkomen
Spinnen komen in alle terrestrische milieus voor. Doordat 
veel soorten zich door een spinseldraad door de lucht kun-
nen laten verplaatsen (‘ballooning’), kunnen jonge spinnen 
van grotere soorten en kleine volwassen hangmatspinnen 
(Linyphiidae) overal terecht komen. Met name het laag-

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Arachnida (klasse) ▶ Opiliones (orde)

	 OPILIONES - HOOIWAGENS	 nederland 30 gevestigd (waarvan 2 exoten), nog 1 verwacht
	 Hay Wijnhoven	 wereld ca. 6000 beschreven

soorten komen naast geslachtelijk ook ongeslachtelijk 
voorplantende populaties voor. Deze ongeslachtelijke po-
pulaties bestaan dan uit alleen vrouwtjes. De gehele le-
venscyclus wordt over het algemeen in 12 maanden vol-
tooid. Sommige soorten kunnen tot ongeveer twee jaar 
oud worden.

	 Ecologie
Hooiwagens zijn predatoren van ongewervelde dieren. Daar-
naast eten veel soorten aas, uitwerpselen en plantaardig mate-
riaal. Soorten uit de genera Trogulus, Ischyropsalis en Anelasmo­
cephalus zijn gespecialiseerd in het eten van huisjesslakken. 

	 Diversiteit
Er zijn circa 6000 hooiwagensoorten beschreven, terwijl er 
in totaal 10.000 soorten worden verwacht (pinto-da-rocha et 

al. 2007). In Nederland zijn 30 gevestigde soorten vastgesteld, 

Spinachtigen met twee ogen op een oogheuvel. Het kop-
borststuk en achterlijf vormen één geheel. De aan het kop-
borststuk bevestigde extremiteiten zijn een paar kaken, een 
paar pootachtige palpen en vier paar looppoten, waarvan 
het tweede paar, dat als tastorgaan fungeert, het langst is. 
Alle soorten zijn terrestrisch, waarbij een deel strikt bodem-
bewoner is en een ander deel in struiken, bomen en in de 
kruidlaag leeft.

	 Cyclus
Hooiwagens planten zich voornamelijk geslachtelijk voort. 
Ze hebben inwendige geslachtsorganen en de sperma
overdracht vindt plaats met behulp van een penis. Door 
middel van een legbuis zetten de vrouwtjes eieren af in de 
grond, in mos of in schors- of muurspleten. Na het uit
komen ondergaan de jonge dieren over het algemeen ze-
ven nimfstadia alvorens ze volwassen zijn. Van enkele 

◀ ◀
Paranemastoma quadripunctatum

▼

Phalangium opilio



de nederlandse biodiversiteit



Tabel 
Pseudoschorpioenen die sinds 1980 nieuw voor 
Nederland zijn gemeld (van den tooren 2005).
Chthonius orthodactylus
Chthonius dacnodes
Chthonius kewi
Neobisium carpenteri
Roncus lubricus
Chernes cimicoides

nemen, een vorm van coöperatief gedrag (weygold 1969). 
Pseudoschorpioenen ontwikkelen van ei tot adult via drie 
juveniele stadia. De levensduur is voor de meeste soorten 
onbekend, maar enkele soorten kunnen, in kweek, een aan-
tal jaren (2-4) oud worden.

	 Ecologie
Pseudoschorpioenen prederen op een verscheidenheid aan 
kleine insecten en spinachtigen in hun habitat, inclusief 
soortgenoten. De scharen zijn voorzien van gifklieren, 
waarvan het gif in prooien wordt ingespoten. Ze zijn in 
staat om prooien te vangen van een aantal maal hun eigen 
lichaamsgrootte. Een aantal soorten kan worden gevonden 
in associatie met vertebraten, bijvoorbeeld in nestkasten 
voor vogels of molshopen, waar ze op aanwezige ongewer-
velden prederen (onder andere parasieten). Ze kunnen dus 
gezien worden als mutualist of commensaal. Pseudoschor-
pioenen zijn tevens foretisch op insecten, wat wil zeggen 
dat ze zich vastgrijpen aan dieren met een grotere mobili-
teit en zich zo laten meevoeren naar andere plekken. Hoe-
wel de meeste soorten solitair leven worden sommige 
soorten, waaronder Lasiochernes pilosus, altijd in groepen 
gevonden.

	 Diversiteit
Er zijn wereldwijd ongeveer 3300 pseudoschorpioensoorten 
bekend (chapman 2009). In Nederland zijn 23 soorten gemeld 
(beier 1963, legg & jones 1988, van den tooren 2005).

Spinachtigen met vier, twee of geen ogen. Het kopborststuk 
en achterlijf zijn breed en met elkaar verbonden. Het eerste 
paar monddelen is klein en voorzien van een spinorgaan, 
het tweede paar is groot en voorzien van scharen, net als bij 
schorpioenen. Alle soorten zijn terrestrisch.

	 Cyclus
Mannetjes zetten spermatoforen af en de vrouwtjes lopen 
daar ‘per ongeluk’ tegenaan, of ze worden door mannetjes 
actief over het spermatofoor geleid na een paringsritueel 
(weygold 1969). Embryo’s ontwikkelen in een broedzak die de 
vrouwtjes bij zich dragen. Veel soorten maken ook een zij-
den broedkamer, waarin het vrouwtje verblijft. Bij Neobi­
sium muscorum kunnen twee vrouwtjes samenwerken om 
een broedkamer te construeren waarin ze ook beiden plaats-

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Arachnida (klasse) ▶ Pseudoscorpiones (orde)

	 PSEUDOSCORPIONES - PSEUDOSCHORPIOENEN	 nederland 23 gevestigd
	 Jeroen N.A. Hoffer	 wereld ca. 3300 beschreven

name in kennis over de taxonomie van hooiwagens aan de 
lijst worden toegevoegd. Vijf soorten konden door kli-
maatveranderingen ons land bereiken: Opilio canestrinii, 
Platybunus pinetorum, Dicranopalpus ramosus, Astrobunus 
laevipes en Nelima sempronii. Twee soorten zijn door de 
mens in Nederland geïntroduceerd: een nog onbekende 
Leiobunum-soort en Nelima doriae (wijnhoven 2009, wijnho-

ven et al. 2007). Er lijkt zeer recent één hooiwagensoort te zijn 
verdwenen: Opilio parietinus is in 2006 voor het laatst ge-
zien en is waarschijnlijk door concurrentie met de recent 
ingeburgerde hooiwagen Opilio canestrinii uit Nederland 
verdwenen.

	 Determinatie
spoek 1975, martens 1978, wijnhoven 2009.

waaronder twee exoten. Hiernaast valt nog één soort te 
verwachten: Trogulus closanicus (wijnhoven 2009).

	 Voorkomen
Het Zuid-Limburgse heuvelland en het rivierengebied 
zijn het rijkst aan hooiwagensoorten. De meeste soorten 
zijn vochtminnend en dit geldt in het bijzonder voor de 
juveniele stadia. De hoogste dichtheden en grootste diver-
siteit worden bereikt op plekken met een gevarieerde (ver-
ticale) structuur. Het kilometerhok waar de meeste soor-
ten zijn waargenomen ligt op de Nijmeegse stuwwal bij 
Ubbergen (ge), met 15 soorten. Sinds 1980 konden negen 
soorten als nieuw voor Nederland worden gemeld. Twee 
soorten, Nemastoma bimaculatum en Trogulus nepaeformis, 
zijn geen echte nieuwkomers, maar konden door een toe-

▶

Chernes hahni 

▶

Neobisium



hoofdstuk 5 overzicht van de nederlandse biodiversiteit



ten (Chilopoda), miljoenpoten (Diplopoda), weinigpoten 
(Pauropoda) en wortelduizendpoten (Symphyla), die hier-
na apart behandeld worden. De laatste drie worden wel 
samengevat als de Progoneata, omdat de geslachstopening 
vooraan in het lichaam is geplaatst.

Landbewonende geleedpotigen met een langwerpig li-
chaam, verdeeld in een kop en een lijf met veel gelijke 
segmenten, met elk één of twee paar poten. Ademhaling 
met behulp van een tracheeënstelsel, een convergentie met 
de Hexapoda. Tot de Myriapoda behoren de duizendpo-

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Myriapoda (subfylum)

	 MYRIAPODA - VEELPOTIGEN	 nederland 94 gevestigd (waarvan 9 exoten)
	 Matty P. Berg	 wereld ca. 16.140 beschreven

Duizendpoten - Chilopoda Miljoenpoten - Diplopoda

Weinigpoten - Pauropoda

Wortelduizendpoten - Symphyla

ment. Het eerste pootpaar (de maxillipede) is omgevormd 
tot gifklauwen waarmee de prooi wordt verdoofd of gedood. 

Doorgaans afgeplatte duizendpootachtigen (5-50 mm) met 
minstens 15 paar poten en één paar poten per lichaamsseg-

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Myriapoda (subfylum) ▶ Chilopoda (klasse)

	 CHILOPODA - DUIZENDPOTEN	 nederland 37 gevestigd (waarvan 3 exoten), nog 2 verwacht
	 Matty P. Berg	 wereld 3149 beschreven

Chilopoda

Diplopoda

Pauropoda

Symphyla

Progoneata

nenshuis aangetroffen. Drie soorten zijn na 1970 niet meer 
waargenomen in Nederland en zijn mogelijk verdwenen: 
Neobisium simoni simoni, Lasiochernes pilosus en Allocher­
nes powelli. Daarentegen zijn er vijf nieuwe soorten sinds 
1980 voor het eerst waargenomen (zie tabel; van den tooren 

2005).

	 Determinatie
van den tooren 2005.

	 Voorkomen
Over de verspreiding van soorten in Nederland is weinig 
bekend, en dichtheden kunnen sterk fluctueren per jaar. 
Over het algemeen worden pseudoschorpioenen gevon-
den in de strooisellaag of onder boombast waar ze be-
schermd zijn tegen uitdroging. Chthonius tetrachelatus 
weerstaat uitdroging beter en wordt gevonden in helmgras 
Ammophila arenaria op de eerste duinenrij. Eén soort, de 
boekenpseudoschorpioen Chelifer cancroides, wordt bin-

◀ ◀

Bruine aardkruiper  
Geophilus carpophagus

◀ 

Gewone steenloper  
Lithobius forficatus

◀ ◀ 

Spinduizendpoot  
Scutigera coleoptrata

◀ 

Tuinbladkruiper  
Cryptops hortensis
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	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Myriapoda (subfylum) ▶ Diplopoda (klasse)

	 DIPLOPODA - MILJOENPOTEN	 nederland 48 gevestigd (waarvan 5 exoten), nog 4 verwacht
	 Matty P. Berg	 wereld ca. 12.000 beschreven

poten, met uitzondering van het eerste segment na de kop 
en het laatste segment. Elk lichaamssegment heeft aan 
weerszijden een opening van een klier die een giftige, ver-
dovende, irriterende of onwelriekende stof produceert. 
Alle soorten zijn terrestrisch.

	 Cyclus
Miljoenpoten planten zich over het algemeen geslachtelijk 
voort. De mannetjes hebben gewoonlijk op het zevende li-
chaamssegment een paar tot voortplantingsorganen gemo-

Doorgaans rolronde tot iets afgeplatte duizendpootachti-
gen (4-30 mm) met minstens 13 paar korte poten. In de 
familie Glomeridae kunnen de soorten zich tot een fraai 
gesloten balletje oprollen, in Nederland vertegenwoordigd 
door het genus Glomeris. De ogen bestaan uit een groepje 
ocellen, een samengesteld oog ontbreekt. Enkele soorten 
zijn blind. Het lichaam bestaat uit een serie zogenaamde 
dubbelsegmenten, die zijn versmolten tot één lichaams-
segment. Het lichaam is zeer stevig, met uitzondering van 
Polyxenus lagurus. Elk lichaamssegment draagt twee paar 

rond de eieren krult. De vrouwtjes bewaken de eieren en 
houden ze schoon van schimmels. Bij verstoring worden 
de eieren aan hun lot overgelaten en meestal beschimme-
len ze dan. Na vijf tot tien vervellingen, afhankelijk van de 
subgroep binnen zo’n 1,5-3 jaar, zijn de dieren volwassen. 
De dieren worden vier tot zes jaar oud.

	 Ecologie
Duizendpoten zijn nachtactief. De soorten die in de bo-
dem leven komen vooral voor in wormengangen en oude 
wortelgangen. Alle soorten zijn polyfage predatoren en 
niet gespecialiseerd in een bepaald prooitype (lewis 1981), 
zolang de prooi maar voldoet aan een bepaalde grootte 
en zacht van structuur is. De prooien worden gevonden 
met behulp van de antennen. Soorten die in de bodem 
leven eten vooral potwormen, regenwormen en insecten-
larven. Ze eten ook spinnen en worden zelf ook door 
spinnen gegeten. Kannibalisme komt voor. Nederlandse 
soorten zijn niet giftig voor de mens. Vermoedelijk zijn 
sommige kassoorten belangrijk voor het onderdrukken 
van plagen. 

	 Diversiteit
Er zijn wereldwijd 3149 soorten beschreven (chilobase 2010), 
terwijl er zo’n 5000 worden verwacht (chapman 2009). In Ne-
derland kennen we 37 gevestigde soorten, waarvan drie 
exoten (berg 1999). De Nederlandse duizendpoten zijn rela-
tief goed onderzocht; toch wordt van nog twee soorten 
verwacht dat ze in ons land voorkomen.

	 Voorkomen
Kleigebieden, de hogere zandgronden en het Zuid-Lim-
burgse heuvellandschap zijn het rijkst aan soorten (berg et 

al. 2008). De hoogste diversiteit wordt gevonden in relatief 
oude en ongestoorde bossen in het oosten van het land. Er 
kunnen tot zeven soorten per 100 m2 of 25 soorten per 
5×5km-hok aangetroffen worden (berg et al. 2008, lock et al. 

2005). De dichtheid kan zo’n 130 individuen per m2 zijn 
(petersen 1982). Er zijn voor Nederland geen veranderingen 
in de duizendpotenfauna vastgesteld (M.P. Berg pers. 
obs.).

	 Determinatie
berg & evenhuis 2001, barber 2008, 2009.

Het laatste pootpaar is meestal verlengd en heeft dezelfde 
functie als de antennen. Duizendpoten hebben altijd een 
oneven aantal paar poten. De ogen bestaan in het alge-
meen uit een groepje ocelli, alleen Scutigera heeft een samen-
gesteld oog en sommige soorten zijn blind. Alle soorten 
zijn terrestrisch.

	 Cyclus
De meeste soorten planten zich geslachtelijk voort. De 
spermaoverdracht is extern; de mannetjes zetten sperma-
toforen af (webje met een spermapakketje), die door de 
vrouwtjes worden opgenomen. Bij de meeste soorten 
wordt het vinden van de spermatofoor overgelaten aan het 
vrouwtje. Bij enkele soorten probeert het mannetje via een 
aantal gedragingen het vrouwtje de spermatofoor op te 
laten nemen. Een aantal soorten is echter parthenogene-
tisch, waarbij de vrouwtjes onbevruchte eieren afzetten 
waaruit alleen dochters voortkomen. Eieren worden in 
hoopjes (van 10-50) afgezet in de bodem. De ontwikkeling 
duurt één tot enkele maanden. In een groot aantal families 
komt broedzorg voor, waarbij de vrouwtjes de eieren afzet 
in een soort nest in de bodem of in hout en het lichaam 

▶ 

Aantal waargenomen soorten 
duizendpoten per 5×5 km 
tot en met 2009. Kwadratisch 
geschaald; grootste stip:  
19-22 soorten. Bij inventarisaties 
heeft vooral Noord-Holland veel 
aandacht gekregen waardoor het 
verspreidingsbeeld vertekend is. 
Bron: eis-werkgroep bodem
fauna.
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dificeerde poten (gonopoden). Bij de vrouwtjes ligt de geni-
taalopening op het derde segment. Bij de meeste soorten 
vindt paring plaats na vrij uitvoerig paargedrag. De manne-
tjes brengen met hun gonopoden spermapakketjes over naar 
de genitaalopening van de vrouwtjes. Sommige soorten zijn 
altijd parthenogenetisch, waarbij de vrouwtjes onbevruchte 
eieren leggen waaruit alleen dochters voortkomen. Enkele 
soorten zijn alleen in bepaalde delen van hun areaal parthe-
nogenetisch, bijvoorbeeld Polyxenus lagurus. Bij dezelfde 
soort vindt spermaoverdracht extern plaats, via spermato
foren, aangebracht op een gesponnen draad. De eieren (10-
300) worden in klompjes afgezet in de bodem, soms in een 
nestkamertje. Afhankelijk van de soort zijn vijf tot 11 vervel-
lingsstadia te onderscheiden en zijn de dieren na twee tot 
vier jaar volwassen. De vervelling vindt vaak plaats in een 
vervellingskamertje. Miljoenpoten leven twee tot 11 jaar. 

	 Ecologie
Miljoenpoten zijn overwegend vochtminnend en leven in 
strooisel en in de bodem tot een diepte van 50 cm. De mees-
te soorten zijn goede gravers. Alle soorten zijn detritivoor en 
eten dode bladeren, schimmels, bacteriën en aas (Hopkin & 

Read 1992). Een enkele soort leeft ook van plantaardig mate
riaal, met name haarwortels en knollen. Ze beschermen zich 
tegen predatoren door zich op te krullen tot een schijfje. De 
kop wordt dan omgeven door segmenten, waaruit een bij-
tende stof kan worden afgescheiden. Het lichaam van Poly­
xenus lagurus is sterk bezet met gehaakte haren die makkelijk 
loslaten en in elkaar grijpen en zo de monddelen van preda-
toren kunnen fixeren als ze worden aangevallen. Sommige 
soorten zijn schadelijk in kassen of in de landbouw. Miljoen-
poten breken dood organisch materiaal af en door hun hoge 
abundantie zijn ze daarmee essentieel voor het op gang hou-
den van nutriëntstromen in het ecosysteem.

	 Diversiteit
Er zijn wereldwijd ongeveer 12.000 miljoenpootsoorten be-
kend en er worden zo’n 80.000-90.000 soorten verwacht 

(chapman 2009). In Nederland zijn 48 gevestigde soorten be-
kend, waarvan vijf exoten (berg 2005, berg et al. 2008). Hiernaast 
zijn nog vier soorten te verwachten, die net over de grens in 
België en Duitsland bekend zijn en hoogstwaarschijnlijk 
ook in Nederland voorkomen. 

	 Voorkomen
De duinen, de hogere zandgronden, loofbossen op rijke, 
kleiige grond en oude hellingbossen in het Zuid-Limburg-
se heuvellandschap zijn het rijkst aan soorten (berg et al. 

2008). Er zijn maximaal 22 soorten per 5×5 km of tien soor-
ten per 50×50 m aangetroffen (voigtländer 2007, berg et al. 

2008). Dichtheden kunnen oplopen tot 110 individuen per 
m2 (petersen 1982). Er lijken geen soorten uit Nederland te 
zijn verdwenen, wel konden vier nieuwe soorten gemeld 
worden door een toename van de aandacht voor deze 
groep (berg et al. 2008).

	 Determinatie
schubart 1934, blower 1985.

◀

Grote platrug  
Polydesmus angustus

◀ ◀

Aantal waargenomen soorten 
miljoenpoten per 5×5 km
 tot en met 2009. Kwadratisch 
geschaald; grootste stip:  
24-28 soorten. Bij inventarisaties 
heeft vooral Noord-Holland veel 
aandacht gekregen waardoor het 
verspreidingsbeeld vertekend is. 
Bron: eis-werkgroep bodem
fauna.

◀

Witpootkronkel  
Tachypodoiulus niger

◀

Zwarte kogel  
Glomeris marginata
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de antennen ligt het orgaan van Tömösvary waarmee tril-
lingen worden waarnomen. Het laatste segment draagt 
geen poten, maar een paar cerci. Alle soorten leven terres-
trisch.

Kleine (2-10 mm), witte, blinde duizendpootachtigen met 
lange antennen. Het zachte lichaam bestaat uit 14 segmen-
ten en draagt 12 paar poten. Het voorlaatste segment is in 
het bezit van aanhangsels met spinklieren. Aan de basis van 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Myriapoda (subfylum) ▶ Symphyla (klasse)

	 SYMPHYLA - WORTELDUIZENDPOTEN	 nederland 2 gevestigd, nog 14 verwacht
	 Matty P. Berg	 wereld ca. 210 beschreven

niet gewend aan licht en kruipen weg in donkere hoekjes 
bij verstoring. Ze bewegen snel, muisachtig, waarbij ze 
hun lichaam in een hoek van 90° kunnen draaien. Van 
veel soorten is het voedsel onbekend. Sommige soorten 
zuigen aan schimmels en wortelharen, ook zijn er soorten 
die gisten en detritus eten. Allopauropus tenuis is schadelijk 
in de kasbouw, waar de soort aan wortels van kiemplantjes 
vreet.

	 Diversiteit
Er zijn wereldwijd ongeveer 780 soorten beschreven (schel-

ler 2008). In Nederland zijn zeven gevestigde soorten bekend, 
daarnaast is er één niet-gevestigde soort gemeld en worden 
nog 14 soorten verwacht (scheller et al. 2004, scheller 2005a). 
Decapauropus montidiabolus is alleen uit Nederland bekend 
en het holotype is afkomstig van de Duivelsberg bij Nijme-
gen. De exoot Decapauropus tenuis is binnen Europa alleen 
in een Nederlandse kas gevangen. De weinigpotenfauna is 
in Nederland zeer slecht onderzocht. Er worden nog heel 
wat extra soorten verwacht voor Nederland. 

	 Voorkomen
Weinigpoten zijn vooral te vinden in heuvelachtig gebied, 
met goed drainerende bodems van een losse structuur. 
Hier zijn ze met name te vinden onder stenen en glad, ont-
schorst hout in de bodem, mits er goed contact is met de 
bodem. Ze bewegen langs dit gladde oppervlak op zoek 
naar de juiste bodemvochtigheid. Hun keuze voor micro-
habitat maakt dat ze verspreid voorkomen, soms zelf ge-
klusterd onder een enkele steen. Loofbossen in kleigebie-
den, op de hogere zandgronden en in het Zuid-Limburgse 
heuvellandschap zijn het rijkst aan soorten (M.P. Berg 
pers. obs.). Op één locatie zijn vier soorten in een vak van 
50×50 m aangetroffen (scheller et al. 2004). De gemiddelde 
dichtheid ligt rond de 150-1500 individuen per m2, met een 
maximum van 4260 individuen per m2, maar dit is moge-
lijk een overschatting, omdat deze waarde gebaseerd is op 
een monster van 18 cm2. Wel zijn er veel locaties bekend 
met een dichtheid van 1100-1900 individuen per m2 (läger-

lof & scheller 1989, meyer & scheller 1992). Alle acht in Neder-
land voorkomende soorten zijn in 2004 voor het eerst ge-
meld (scheller et al. 2004), daarvoor had niemand deze dieren 
bestudeerd.

	 Determinatie
scheller 2005a, hansen 1902, schubart 1964.

Weinigpoten zijn piepkleine (0,5-2 mm), witachtige of 
lichtbruine, blinde duizendpootachtigen met opvallend 
vertakte antennen. De antennen zijn complex van bouw en 
bestaan uit vier segmenten met drie flagella en toegevoegde 
zintuigorganen. Het lichaam bestaat uit 12 segmenten en 
draagt 8-10 paar poten en is opvallend flexibel. De kop is 
relatief klein en naar beneden gebogen. Aan het laatste li-
chaamssegment is het anaalsegment (pygidium) vastge-
hecht, dat horizontaal in tweeën is gedeeld, met een opval-
lend structuur, de anaalplaat. Op deze plaat staan allerlei 
structuren ingeplant, die variëren in aantal, lengte, dikte, 
richting, oppervlak en positie van inplanting. Hierdoor is 
het voor elke soort uniek van vorm, afmeting en structuur 
en daardoor een belangrijk determinatiekenmerk. Alle 
soorten leven terrestrisch.

	 Cyclus
Weinigpoten hebben gescheiden geslachten, maar parthe-
nogenese komt voor, met name in een minder geschikte 
omgeving. Bij parthenogenese leggen de vrouwtjes onbe-
vruchte eieren, waaruit alleen dochters tevoorschijn komen. 
Mannetjes zetten spermatoforen af in een webje, dus de 
spermaoverdracht is indirect. De vrouwtjes schijnen de be-
vruchte eieren te beschermen totdat ze uitkomen. De eieren 
ontwikkelen eerst in een korte pupoïde fase, voordat het 
eerste larvale stadium tevoorschijn komt. Het eerste larvale 
stadium heeft drie paar poten. De daaropvolgende larvale 
stadia hebben vijf, zes en acht paar poten. Imago’s hebben 
acht tot tien paar poten. Het is niet bekend hoe oud deze 
diertjes kunnen worden.

	 Ecologie
Weinigpoten zijn zeer gevoelig voor uitdrogen en komen 
alleen onder vochtige omstandigheden voor, zowel in na-
tuurlijke habitat als in akkers, soms 10-20 cm diep of tot 
op het grondwaterniveau, hoewel het slechte gravers zijn. 
Ze volgen kleine scheurtjes en oude wortel- en wormen-
gangen om dieper in de bodem door te dringen. Ze zijn 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Myriapoda (subfylum) ▶ Pauropoda (klasse)

	 PAUROPODA - WEINIGPOTEN	 nederland 7 gevestigd (waarvan 1 exoot), nog 14 verwacht
	 Matty P. Berg	 wereld ca. 780 beschreven

▼ 

Weinigpoot



hoofdstuk 5 overzicht van de nederlandse biodiversiteit



Oligostraca

Vericrustacea

Xenocarida

Watervlooien en kieuwpootkreeften - 	 Mosselkreeftjes - Ostracoda
Branchiopoda

Echte kreeftachtigen - Malacostraca	 Zespotigen - Hexapoda

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn 208 soorten bekend (chapman 2009). In Neder-
land zijn slechts twee gevestigde soorten gemeld: Symphylella 
vulgaris en Scutigerella immaculata (de brouwer 1974, M.P. 
Berg pers. obs.). Deze tweede soort is hoogstwaarschijnlijk 
verkeerd gedetermineerd en komt wellicht in Nederland 
niet voor; waarschijnlijk betreft het hier S. causeae. Er zijn 
nog 14 soorten te verwachten voor Nederland; deze zijn alle 
wel gemeld voor de ons omringende landen (lock 2010).

	 Voorkomen
Wortelduizendpoten zijn voornamelijk te vinden in voch-
tige, liefst ‘zware’ bodems met een open structuur, met de 
hoogste dichtheden in landbouwbodems en onder wortel-
matten op steen en beton (edwards 1958, M.P. Berg pers. 
obs.). In andere landen zijn tot drie soorten per m2 aan
getroffen (edwards 1958). De dichtheid is gemiddeld zo’n 175 
individuen per m2, terwijl in landbouwgronden maximaal 
een dichtheid van 1000 individuen per m2 te vinden kan 
zijn (edwards 1958).

	 Determinatie
michelbacher 1942, edwards 1959a, 1959b, scheller 2005b.

	 Cyclus
De bevruchting is uitwendig; mannetjes zetten sperma
toforen af (spermadruppeltje op een steeltje; 15-450 gedu-
rende zijn leven) en de vrouwtjes nemen deze op in de 
bek, waar speciale holten aanwezig zijn voor spermaop-
slag. Eieren worden afgezet in groepjes van 8-12 op de zij-
den van holten in de bodem of in mossen en korstmossen. 
Met de bek worden de eieren vastgedrukt en het sperma 
wordt eroverheen gesmeerd. Bij sommige soorten komt 
parthenogenese voor, waarbij de vrouwtjes onbevruchte 
eieren afzetten waaruit dochters voortkomen. Het eerste 
larvale stadium heeft zes paar poten. Er zijn tien juveniele 
stadia, een subadult stadium (11 paar poten) en een adult 
stadium. Adulten bezitten 12 paar poten. Wortelduizend-
poten vervellen hun gehele leven en worden zo’n vier tot 
zeven jaar oud.

	 Ecologie
Wortelduizendpoten leven voornamelijk in de bodem, in 
scheuren en gangen tot een diepte van 50 cm. Ze zitten 
onder stenen, hout, wortelmatten, plastic, strooisel en an-
dere vochtige plaatsen. Wortelduizendpoten lopen snel 
maar zijn geen rovers. Het zijn omnivoren die voornamelijk 
de haarwortels van planten eten en daarnaast leven van 
schimmeldraden, bacteriën, algen, plantenmateriaal, zaden, 
detritus en aas. Alle soorten uit de groep kunnen zeer scha-
delijk zijn in de land- en tuinbouw. Dit geldt vooral voor de 
meest algemene soort, Scutigerella immaculata, die schade 
kan veroorzaken bij zaailingen in kassen (de brouwer 1974, mi-

chelbacher 1938). 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum)

	 PANCRUSTACEA - KREEFTACHTIGEN & INSECTEN
	 Erik J. van Nieukerken	 nederland 20.799 gevestigd (waarvan ruim 350 exoten) 
		  wereld ca. 1.078.900 beschreven

Geleedpotigen met een exoskelet van chitine, waarin kalk 
verwerkt kan zijn. De kop draagt één of twee paar anten-
nen, drie paar monddelen en samengestelde ogen. Het aan-
tal poten is variabel. De poten kunnen allerlei vormen heb-
ben en in diverse functies zijn gespecialiseerd: eten, lopen, 

Ostracoda

[Mystacocarida]

Branchiura

Pentastomida

Branchiopoda

Copepoda

Thecostraca

Malacostraca

[Cephalocarida]

[Remipedia]

Hexapoda ➞ p. 196

▼

Wortelduizendpoot
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regier et al. (2010). De classificatie van de ‘Crustacea’ volgt 
nog martin & davis (2001) met de klassen watervlooien en 
kieuwpootkreeften (Branchiopoda), Maxillopoda (met de 
Thecostraca, Branchiura, Pentastomida, Mystacocarida en 
Copepoda), mosselkreeftjes (Ostracoda) en echte kreeftach-
tigen (Malacostraca). De twee kleine uitheemse klassen Re-
mipedia en Cephalocarida worden door Regier et al. (2010) 
samengenomen als de Xenocarida, zustergroep van de Hexa
poda. In zijn fylogenie zijn de Maxillopoda polyfyletisch, zie 
de stamboom waarbij de verschillende groepen niet bij elkaar 
staan. De Thecostraca omvatten drie infraklassen, waarvan 
in Nederland alleen de rankpotigen (Cirripedia) voorkomen. 
Deze valt uiteen in drie uiterlijk nogal sterk verschillende 
superordes namelijk de Acrothoracica, Rhizocephala en de 
Thoracica (martin & davis 2001). Deze drie superordes worden 
afzonderlijk besproken. 

zwemmen, grijpen, eieren dragen, etc. Alle aanhangsels zijn 
oorspronkelijk gebouwd als tweetakkige splijtpoot, maar bij 
alle Hexapoda alleen nog maar ééntakkig. De vroeger als 
kreeftachtigen (‘Crustacea’) aangeduide groepen leven voor-
namelijk in het water (meestal zee) en ademen meestal met 
behulp van kieuwen, en de ontwikkeling gaat vaak gepaard 
met (veel) larvale stadia. Van de groepen die onder ‘Crusta-
cea’ vallen zijn wereldwijd ongeveer 60.750 beschreven soor-
ten en in Nederland zijn er 878 gevestigde soorten, waarvan 
49 exoten. De Hexapoda zijn daarentegen grotendeels ter-
restrisch. De laatste 15 jaar is duidelijk geworden dat de oude 
Crustacea geen monofyletische eenheid vormen, omdat de 
Hexapoda zustergroep zijn van één van de deelgroepen. De 
groep die beide omvat wordt Pancrustacea (of Tetraconata) 
genoemd. Twee recente analyses brengen dit mooi in beeld 
(koenemann et al. 2010, regier et al. 2010); de stamboom hier volgt 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Branchiopoda (klasse)

	 BRANCHIOPODA - WATERVLOOIEN & KIEUWPOOTKREEFTEN
	 Martin Soesbergen	 nederland 116 gevestigd (waarvan 6 exoten), nog 20 verwacht
	 	 wereld 1112 beschreven

	 Cyclus
Uit de zogenaamde ‘rusteieren’ komt onder geschikte om-
standigheden een naupliuslarve (Triops cancriformis), een 
metanaupliuslarve (Lepidurus apus, Chirocephalus diaphanus, 
Eubranchipus grubei, Limnadia lenticularis en Leptodora kind­
tii) of een jonge watervlo. Het aantal vervellingen dat een 
jong dier doormaakt kan nogal verschillen. Zo vervelt Triops 
40 maal, Lepidurus 17 maal, Diaphanosoma 13 maal en de 
watervlooien (Daphniidae) twee tot zeven maal voor het vol-
wassen stadium is bereikt. De vrouwtjes kunnen zonder te 
paren nieuwe eieren leggen (parthenogenese) en uit deze eie-
ren komen alleen vrouwtjes. Dit gaat verschillende generaties 
door tot in het najaar of onder slechtere omstandigheden ook 
weer mannetjes worden gevormd. Uit bevruchte eieren ont-
wikkelen zich weer dikwandige rusteieren, waarvan die van 
de grote kieuwpootkreeften tientallen jaren levenskrachtig 
blijven. In verschillende groepen watervlooien komen krui-
singen voor; door de parthenogenetische voortplanting wor-
den deze ook wel als aparte ‘soorten’ beschouwd. De levens-
duur van watervlooien is afhankelijk van de temperatuur en 
het voedselaanbod. Daphnia magna wordt bij 8°C gemiddeld 
108 dagen oud en bij 28°C maar 29 dagen. Polyphemus pedi­
culus leeft bij 15°C maximaal 15 dagen en bij 18°C slechts drie 
dagen. Van de grote kieuwpootkreeften wordt Triops cancri­
formis het oudst, namelijk maximaal 90 dagen. De mannetjes 
leven altijd korter dan de vrouwtjes.

	 Ecologie
De meeste watervlooien zijn filtervoeders die algen, bacteri-
ën en organisch materiaal uit het water of van het substraat 
filteren. De Chydoridae verzamelen hun voedsel (detritus en 
bacteriën) actief. Een klein aantal soorten is predator en 
jaagt op kleinere watervlooien. Pseudochydorus globosus is een 
buitenbeentje omdat het een aaseter is die van de lijken van 
grote en kleine kreeftachtigen leeft. Anchistropus emarginatus 
is een hooggespecialiseerde ectoparasiet van het poliepen
genus Hydra. Hij eet van het ectoderm van de poliep. Op-

Kleine kreeftachtigen (0,2-70,0 mm) met bladvormig ver-
brede poten, vaak grotendeels omgeven door een carapax. 
Het tweede paar voelsprieten is vergroot en wordt gebruikt 
om te zwemmen. Tot de klasse Branchiopoda behoren de 
orde Anostraca (in Nederland met de familie Chirocephali-
dae), Notostraca (Triopsidae) en Diplostraca (Limnadiidae 
in de onderorde Spinicaudata en de watervlooien, onder-
orde Cladocera: families Daphniidae, Bosminidae, Macro-
thricidae, Iliocryptidae, Chydoridae, Polyphemidae, Podo-
nidae, Cercopagidae, Leptodoridae en Sididae). De drie 
niet direct verwante families die niet tot de watervlooien 
behoren worden gemakshalve ‘grote kieuwpootkreeften’ ge-
noemd. De soorten leven in zout en zoet water en inciden-
teel ook in grondwater.

▶

Daphnia ambigua
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al. 2008). In Nederland komen 116 gevestigde soorten voor, 
waaronder zes exoten (soesbergen 2002, soesbergen & van de san-

de 2009). Hiernaast zijn er nog tot ongeveer 20 soorten te 
verwachten. Iliocryptus sylvaeducensis is beschreven aan de 
hand van Nederlands materiaal.

	 Voorkomen
Het laagveengebied is duidelijk het rijkst aan soorten. In de 
goed onderzochte Grote Maarsseveense Plas (ut) leven bij-
voorbeeld 31 soorten in het litoraal en het pelagiaal voegt 
daar negen soorten aan toe (davids et al. 1987). Daarnaast zijn 
er nog enkele andere goed onderzochte wateren: de Oude 
Venen (fr) met 35 soorten, het Tjeukemeer (fr) met 29 
soorten, De Deelen (fr) met 29 soorten en het IJsselmeer 
met 18 soorten (M. Soesbergen pers. obs.). In zee kunnen 
maximaal vijf soorten worden aangetroffen. In tijdelijke 
wateren zijn maximaal twee soorten grote kieuwpootkreef-
ten samen aangetroffen. Opvallend is het voorkomen van 
enkele soorten in het grondwater (traian 2002). In het open 
water van meren bedraagt de grootste dichtheid 2000 indi-
viduen per liter (ringelberg 1976). In rioolwater, visvijvers en 
andere hypertrofe wateren kunnen de dichtheden oplopen 
tot 18.000 individuen per liter (floSSner 2000). In het benthos 

merkelijk is dat bij het vastpakken van een tentakel van Hy­
dra er geen reactie wordt opgewekt van de netelcellen, ter-
wijl normaliter Hydra wel andere watervlooien eet. Van de 
grote kieuwpootkreeften eten Triops- en Lepidurus-soorten 
kleine dieren, waaronder andere grote kieuwpootkreeften. 
Eubranchipus- en Chirocephalus-soorten zijn filtervoeders. In 
het zogenaamde ‘Actief Biologisch Beheer’ van meren en 
plassen spelen watervlooien een grote rol en ze worden hier-
bij ook wel uitgezet (hosper et al. 1992). Bij het hoogveenherstel 
spelen watervlooien een belangrijke indicatorrol (van duinen 

et al. 2006) en de grote kieuwpootkreeften worden gebruikt als 
indicatoren voor de kwaliteit van tijdelijke wateren en moe-
rassen (brendonck et al. 2008). Watervlooien worden ook veel 
gebruikt als testorganismen in toxiciteitstoetsen. Grote wa-
tervlooien en pekelkreeftjes Artemia worden als visvoer ge-
kweekt en verkocht. Triops-soorten worden als huisdier ver-
kocht. 

	 Diversiteit
Er zijn wereldwijd 1112 soorten beschreven, waarvan bijna 
500 grote kieuwpootkreeften (brendonck et al. 2008) en onge-
veer 640 watervlooien (forró et al. 2008, rivier 1998), maar er 
kunnen nog zeker 1200 soorten worden verwacht (forró et 

◀ ◀

Humuskieuwpootkreeft 
Lepidurus apus

▲

Macrothrix laticornis

◀ ◀

Oranje-blauw  
zwemmend geraamte  
Eubranchipus grubei

▼

Polyphemus pediculus
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malen aangetroffen. Sinds 1980 zijn 22 soorten nieuw gemeld 
voor Nederland (zie tabel). Hiervan kon Penilia avirostris 
Nederland bereiken door klimaatverandering (johns et al. 2005) 
en is Bythotrepes longimanus hier gearriveerd met ballastwater 
van schepen (ketelaars et al. 1993). Alle andere soorten zijn ech-
ter aangetoond door een toename in inventarisatie-inspan-
ning, maar waren waarschijnlijk al in Nederland aanwezig.

	 Determinatie
herbst 1962, leentvaar 1978, notenboom-ram 1981. Afzonderlijke 
groepen: scourfield & harding 1966, croce 1974, bredonck 1989, 

korovchinsky 1992, smirnov 1992, 1996, lieder 1996, rivier 1998, flößner 

2000, kotov & štifter 2006, sinev 2009.

en litoraal worden dichtheden van Chydoridae waargeno-
men tot 406.000 exemplaren per m2 (davids et al. 1987). Door 
biotoopvernietiging, vermesting en verzuring zijn twee soor-
ten waarschijnlijk uitgestorven. Triops cancriformis is het 
laatst gevonden op 30 augustus 1947 te Wijster (dr) en Lim­
nadia lenticularis is het laatst gevonden in 1960 bij Valkens-
waard (nb). Lepidurus apus en Eubranchipus grubii leken ook 
uitgestorven, maar zijn in de afgelopen decennia weer enkele 

Acrothoracica zijn slechts enkele mm groot en leven op de 
zeebodem in holletjes. Door deze beschermde leefomge-
ving maken ze zelf geen hard schild en is hun zakvormig 
lichaam vastgehecht aan het oppervlak met een chitineuze 
schijf aan de hoofdzijde. Alle soorten leven in het mariene 
milieu.

	 Cyclus
Acrothoracica zijn tweeslachtig. De vrouwtjes zijn relatief 
groot. De mannetjes (ook wel dwergmannetjes genoemd) 
zijn erg klein en hechten zich, soms in aanzienlijke aantallen, 
op het vrouwtje. Er zijn vrijzwemmende larvale nauplius- 
en cyprisstadia. 

	 Ecologie
Acrothoracica vangen met hun thoracale ledematen (cirri) 
plankton en detritus uit het water.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn minstens 40 soorten bekend, ondergebracht 
in drie families en acht genera (tomlinson 1987). In Nederland 
komt één soort voor: Trypetesa lampas (cadée & wesselingh 

2005).

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Thecostraca (subklasse) ▶ Acrothoracica (orde)

	 ACROTHORACICA	 nederland 1 gevestigd
	 Charles H.J.M. Fransen	 wereld ruim 40 beschreven

Tabel 
Sinds 1980 nieuw gemelde soorten watervlooien en 
kieuwpootkreeften.

Acroperus angustatus
Alona elegans
Alona weltneri
Bosmina cornuta
Bosmina pellucida
Bythotrepes longimanus
Chirocephalus diaphanus
Daphnia atkinsoni
Daphnia galeata
Daphnia rosea
Daphnia x krausii

Daphnia x obscura
Daphnia x rostrata
Daphnia x tecta
Diaphanosoma mongolianum
Holopedium gibberum
Ilyocryptus cuneatus
Ilyocryptus silvaeducensis
Ilyocryptus spinosus
Penilia avirostris
Pleopis polyphemoides
Pleuroxus striatus

▶

Aantal waargenomen soorten 
watervlooien en kieuwpoot-
kreeften van zoet en brak water 
per 5×5 km tot en met 2009. 
Kwadratisch geschaald;  
grootste stip: 39-47 soorten. 
Van grote delen van Nederland 
zijn weinig gegevens beschikbaar 
waardoor het verspreidingsbeeld 
vertekend is. Bron: eis-werk-
groep kieuwpootkreeften.

▶

Holte van Trypetesa
in schelp van wulk
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schelpen. Het zijn solitaire dieren die soms met een aantal 
bij elkaar voorkomen. In Nederland is de soort vooral be-
kend uit aangespoelde schelpen. Verwacht wordt dat de 
soort vrij algemeen is maar slechts zelden wordt herkend 
(cadée & wesselingh 2005).

	 Determinatie
nilson-cantell 1978, huwae 1985.

	 Voorkomen
Vertegenwoordigers van deze groep worden over de gehele 
wereld aangetroffen. Ze boren in kalkhoudende voorwer-
pen zoals schelpen, koraal en zeelelies of in kalkbodems 
waarin ze een kommavormige holte maken. Trypetesa lam­
pas boort in door heremietkreeften bewoonde slakkenhui-
zen, vooral van wulken. Hierbij ontstaan typische komma-
vormige, slechts enkele millimeters diepe, openingen in de 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Thecostraca (subklasse) ▶ Rhizocephala (orde)

	 RHIZOCEPHALA - KRABBENZAKJES	 nederland 3 gevestigd
	 Charles H.J.M. Fransen	 wereld ca. 260 beschreven

	 Voorkomen
Krabbenzakjes komen over de hele wereld voor, vrijwel 
uitsluitend op mariene Crustacea. Er zijn enkele gevallen 
bekend van soorten die zich in het zoete water begeven. 
De twee Nederlandse soorten zijn marien: Sacculina car­
cini wordt vaak aangetroffen op de strandkrab Carcinus 
maenas en Peltogaster paguri op de heremietkreeft Pagurus 
bernhardus.

	 Determinatie
høeg & lützen 1985, huwae 1985.

Rhizocephala zijn parasieten op andere kreeftachtigen, 
voornamelijk tienpotigen (Decapoda), maar ook sommige 
zeepokken (Balanomorpha), bidsprinkhaankreeften (Stoma
topoda) en een enkele pissebed (Isopoda) dienen als gast-
heer. Het lichaam is opgebouwd uit een sterk vertakt ‘wor-
telstelsel’ dat in de gastheer groeit en een uitwendige zak 
waarin zich voornamelijk de geslachtsorganen bevinden. 
Vrijwel alle soorten leven in het mariene milieu.

	 Cyclus
Krabbenzakjes zijn tweeslachtig. Alleen de vrouwtjes ont-
wikkelen zich als parasiet. De mannetjes ontwikkelen zich 
niet verder dan tot cyprislarve. Zij bevruchten de reeds als 
parasiet groeiende vrouwtjes en sterven dan. Het vrouwtje 
produceert enkele honderden tot honderdduizenden eieren. 
In een uitwendige zak bevindt zich de broedholte waarin 
eieren zich tot nauplius- en zelden direct tot cyprislarve 
ontwikkelen. Er zijn meestal vier naupliusstadia waarna een 
cyprisstadium volgt. Er is een opening waardoor de larven 
naar buiten kunnen. De vrouwelijke larve is erg klein en 
nestelt zich in de gastheer.

	 Ecologie
Krabbenzakjes zijn doorgaans soortspecifiek in de keuze van 
hun gastheer. Het lichaam van de parasieten is opgebouwd 
uit een sterk vertakt ‘wortelstelsel’ dat in de gastheer groeit 
om voedsel op te nemen. De infectie veroorzaakt vaak een 
verandering bij de gastheer waaronder verandering van de 
secundaire geslachtskenmerken en vaak ook sterilisatie. 

	 Diversiteit
In totaal zijn wereldwijd circa 260 soorten beschreven (chan 

et al. 2005). In Nederland zijn er drie gevestigd: Sacculina car­
cini, Parthenopea subterranea en Peltogaster paguri (Huwae 2001; 
C.H.J.M. Fransen pers. obs.).

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Thecostraca (subklasse) ▶ Thoracica (orde)

	 THORACICA - EENDENMOSSELS & ZEEPOKKEN	 nederland 6 gevestigd (waarvan 1 exoot)
	 Charles H.J.M. Fransen & Wim Vervoort	 wereld ca. 800 beschreven

met een endo- en een exopode) bezet met lange borstels. De 
ontwikkeling van het deel van het lichaam vóór de mond-
delen is verschillend; bij de eendenmossels is dit deel (soms 
sterk) verlengd; bij de zeepokken is dit deel een platte schijf 
waarop het lichaam stevig bevestigd is. Vrijwel alle soorten 
leven in het mariene milieu.

Thoracica zijn permanent vastzittende (sessiele) Crustacea, 
die in drie ordes worden opgedeeld: eendenmossels (Lepa-
domorpha) en zeepokken (Verrucomorpha en Balanomor-
pha). De carapax (mantel) omgeeft een groot gedeelte van 
het lichaam, maar laat ruimte voor het uitstulpen van zes 
paar thoracale ledematen (cirri) van het splijtpoottype (dus 

▲

Sacculina carcini
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substraat, waarna de larve metamorfoseert en zich perma-
nent vestigt met het kopgedeelte van het lichaam. De kalk-
platen ontstaan in de mantel tussen epidermis (opperhuid) 
en hypodermis, zij groeien door afzetting van kalk. Thora-
cica blijven echter hun leven lang vervellen, hierbij worden 
de binnenzijde van de mantel en de epidermis van mond-
delen en cirri afgestoten.

	 Ecologie
De dieren voeden zich met plankton dat ze met hun cirri 
uit het water vangen. Hiertoe zijn de cirri bezet met lange 
borstels die voedsel uit het water filteren dat door de overige 
monddelen naar de mondopening wordt getransporteerd.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn circa 800 soorten beschreven (foster & bucke-

ridge 1987). Het gaat hierbij om circa 420 soorten eenden-
mossels, waarvan er zes in ons faunagebied zijn aangetrof-
fen, maar geen als gevestigd wordt beschouwd. De Verruco-
morpha tellen in totaal ongeveer 32 Verruca-soorten en bin-
nen onze faunagrenzen wordt één gevestigde soort, Verruca 
stroemia, aangetroffen. De Balanomorpha omvatten circa 
350 soorten, waarvan er 16 binnen onze grenzen zijn aange-
troffen; hiervan worden er vijf als gevestigd beschouwd: 
Balanus balanus, B. crenatus, B. improvisus, Semibalanus ba­
lanoides en de exoot Elminius modestus (C.H.J.M. Fransen 
& W. Vervoort pers. obs.).

	 Voorkomen
Thoracica ontwikkelen zich op alle substraten die een vaste 
ondergrond bieden, dus ook op drijvende voorwerpen zoals 
de carapax van schildpadden of de huid van walvisachtigen. 
Veel soorten van vooral Verrucomorpha en Balanomorpha 
verkiezen een vast substraat dat soms maar gedurende een 
korte tijdsperiode (bijvoorbeeld enkele uren) door (zee)wa-
ter bedekt is of alleen door spatwater bereikt kan worden. In 
sommige gevallen is de vestigingsgraad zo hoog dat het al-
leen door verlenging van het preorale gedeelte mogelijk blijft 
contact te onderhouden met de buitenwereld, van belang 
voor de aanvoer van voedsel. In Nederland worden zes soor-
ten zeepokken regelmatig aangetroffen en worden hier als 
gevestigd beschouwd. Deze soorten leven alle op hard sub-
straat zoals kunstmatige zeeweringen en golfbrekers, enkele 
soorten in dieper water. Deze worden soms aangespoeld ge-
vonden (zoals Balanus balanus en B. crenatus) op schelpen en 
krabbenschilden. De overige 17 uit ons land bekende soor-
ten zijn (incidenteel) bekend van aangespoeld materiaal. Zo 
zijn er drie soorten (Platylepas hexastylos, Chelonibia caretta 
en Stomatolepas dermochelys) bekend van aangespoelde zee-
schildpadden en drie (Cetopirus complanatus, Coronula dia­
dema en Coronula reginae) van aangespoelde walvissen (holt-

huis & fransen 2004). De van Nederland bekende eendenmos-
sels zijn alleen gemeld van aangespoeld materiaal. Enkele 
soorten zijn bekend van aangespoelde walvissen (Concho­
derma auritum) en maanvissen (Conchoderma virgatum). De 
algemeenste Nederlandse soort is de gewone eendenmossel 
Lepas anatifera. 

	 Determinatie
nilson-cantell 1978, huwae 1985, hayward & ryland 1990.

	 Cyclus
De meeste Thoracica zijn hermafrodiet, in tegenstelling tot 
de krabbenzakjes (Rhizocephala) en de Acrothoracica, maar 
er vindt geen zelfbevruchting plaats. De dieren zijn in het 
bezit van een lange en beweeglijke penis waarmee sperma in 
een ander individu gebracht kan worden zodat de daar aan-
wezige eieren kunnen worden bevrucht. Uit het bevruchte 
ei ontwikkelt zich de vrijlevende naupliuslarve, die een vijf-
tal vervellingen ondergaat en bij de zesde vervelling de 
tweekleppige cyprislarve oplevert. De cyprislarve hecht zich 
met het eerste paar antennen (‘antennulae’) vast aan een 

▼

Zeepokken

▲

Zeepokken

▶

Larve van een zeepok
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ren dan hun aanvankelijke gastheer. Bij hun gastheer voe-
den ze zich met visslijm en/of bloed. Vastgehecht aan hun 
gastheer zorgen de thoracale aanhangsels (de splijtpoten) 
voor aanvoer van het voor de zuurstofopname noodzakelij-
ke verse water. In een besloten ecosysteem (aquarium of 
kweekvijver) kan hun aantal snel toenemen en kunnen zij 
schadelijk zijn. 

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn 200 soorten beschreven, waarvan zo’n 145 
tot het genus Argulus behoren (boxshall 2009). In Nederland is 
slechts één soort gevestigd: Argulus foliaceus (redeke 1984) en 
wordt nog één soort verwacht.

	 Voorkomen
Visluizen komen in zoete, brakke en zoute wateren ver-
spreid over de gehele wereld voor. Argulus foliaceus komt 
algemeen voor in alle Nederlandse zoete wateren. Het veel-
vuldig voorkomen op de karper Cyprinus carpio verklaart 
de Nederlandse benaming ‘karperluis’. De verwante exoot 
Argulus japonicus heeft zich inmiddels gevestigd in West-
Europa en zal zeker in Nederland verschijnen. Deze soort 
is naar Europa gekomen via de handel in goudvissen en 
koikarpers (rushton-mellor 1992).

	 Determinatie
flöSSner 1972, freyer 1982.

Relatief kleine (enkele millimeters tot 3 cm), in omtrek 
ovaalronde, sterk dorsoventraal afgeplatte Crustacea, para-
sitair levend op vissen en amfibieënlarven. Bij de enige Ne-
derlandse vertegenwoordiger, Argulus foliaceus, wordt de 
bovenzijde van het lichaam vrijwel geheel gevormd door de 
sterk distaal uitgebreide chitineuse carapax met aan de 
voorzijde een paar samengestelde ogen en mediaan een 
naupliusoog; aan de achterzijde is het diep ingesneden tel-
son zichtbaar; de furca is zeer klein. Er zijn vijf thoracale 
segmenten, waarvan de eerste met de kop vergroeid is tot 
cephalothorax, de eerste vier segmenten dragen één paar 
splijtpoten (per poot vertakt in een endopode en een exo-
pode). Het achterlijf draagt geen poten. Visluizen leven in 
zoet, brak en zout water.

	 Cyclus
Visluizen zijn van gescheiden geslacht; de mannetjes zwem-
men actief rond op zoek naar een wijfje. Bij de copulatie 
wordt het sperma direct in het wijfje gebracht, slechts bij 
een enkel (niet-Nederlands) genus (Dolops) wordt gebruik 
gemaakt van spermatoforen. De eieren wordt afgezet op 
waterplanten en hebben een stevige omhulling. Het wijfje 
verlaat haar gastheer om de eieren op waterplanten af te 
zetten. Het aantal afgezette eieren kan zeer groot zijn (en-
kele honderden); deze worden in verschillende séances afge-
zet. In het ei ontwikkelen zich twee stadia (nauplius en 
metanauplius) en het uit het ei vrijkomende larvale stadium 
vestigt zich direct op een gastheer en doorloopt nog tien 
vervellingen voordat het volwassen stadium bereikt wordt.

	 Ecologie
Aan de onderzijde van visluizen is zichtbaar dat de anten-
nen en monddelen zijn aangepast aan een parasitaire leef-
wijze; de antennen zijn haakvormig, bepaalde monddelen 
(maxillen) zijn aanwezig in de vorm van een paar zuignap-
pen waartussen een distaal gerichte ‘snuit’ (proboscis) zicht-
baar is. Voor deze proboscis is een naar voren gerichte gif-
stekel geplaatst. Visluizen zijn geen permanente visparasie-
ten; zij kunnen hun gastheer voor kortere of langere tijd 
verlaten en zwemmen dan actief rond voor zij zich vestigen 
op een nieuwe gastheer, die tot een andere soort kan beho-

geplaatst als naaste verwant van de visluizen (Branchiura) 
(regier et al. 2010).

	 Cyclus
Tongwormen leven in de neusholte, longen en luchtzakken 
van allerlei zoogdieren, vogels en reptielen. Hier worden 
ook de eieren gelegd, die uitgehoest worden of met de ont-
lasting worden uitgescheiden. De eieren, waarin zich reeds 
een larve bevindt, worden dan door een als tussengastheer 

Wormvormige diertjes (van enkele millimeters tot enkele 
centimeters) met een chitineuze cuticula. Aan de voorzijde 
vindt men vlak onder de mondopening twee paar haakvor-
mige klauwtjes. Tongwormen leven als parasieten in de 
neusholte, longen en luchtzakken van diverse, meest vlees-
etende, gewervelde dieren. De bouw van de larvestadia en 
spermacellen suggereren al langer een nauwe verwantschap 
met de Crustacea (riley et al. 1978). In alle moderne mole
culaire analyses worden ze duidelijk binnen de Crustacea 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Branchiura (subklasse)

	 BRANCHIURA - VISLUIZEN	 nederland 1 gevestigd, nog 1 verwacht
	 Wim Vervoort & Charles H.J.M. Fransen	 wereld ca. 200 beschreven

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Pentastomida (subklasse)

	 PENTASTOMIDA - TONGWORMEN	 nederland 2 gevestigd
	 Herman J.W.M. Cremers	 wereld ca. 100 beschreven

◀

Karperluis  
Argulus foliaceus
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	 Voorkomen
Linguatula serrata kwam vroeger regelmatig voor bij hon-
den, terwijl de larvale stadia werden gevonden in vooral de 
darmlymfeklieren van herkauwers zoals runderen. Tegen-
woordig wordt deze tongworm nog maar uiterst zelden 
gezien (H.J.W.M. Cremers pers. obs.). Bij enkele vogel-
soorten, met name meeuwen en zeekoeten, komt in de 
luchtzakken Reighardia sternae voor. In reptielen uit de tro-
pen, bijvoorbeeld in dierentuinen, komen in de longen 
nog diverse andere soorten voor, maar deze worden hier 
niet besproken. 

	 Determinatie
sambon 1922, osche 1963.

fungerend gewerveld dier opgenomen. De uit het ei geko-
men larve trekt via de darmwand naar de buikholte, waar 
het zich in diverse organen en vliezen verder ontwikkelt tot 
een nimfstadium, dat in de regel wordt ingekapseld. Als de 
tussengastheer wordt opgegeten door de primaire gastheer 
ontwikkelt de nimf zich weer tot een volwassen tongworm.

	 Ecologie
De volwassen tongwormen leven in de luchtwegen van hun 
gastheer van epitheelcellen, celafval en bloed. Doordat ze 
zich met de kleine haakjes vasthouden veroorzaken ze bloe-
dinkjes en ontstekingen. De mens kan in de tropen besmet 
raken met eieren van diverse vooral bij slangen voorkomen-
de tongwormen, waardoor zich ook ingekapselde larven in 
diverse organen kunnen ontwikkelen. 
Meestal veroorzaken deze geen schade en 
worden ze bij toeval bij operaties of bij 
obductie gevonden.

	 Diversiteit
In totaal zijn er ongeveer 100 soorten be-
schreven (self 1969). In Nederland zijn twee 
gevestigde soorten bekend: Linguatula 
serrata en Reighardia sternae (schornagel 

1921, sluiter et al. 1921).

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Copepoda (subklasse)

	 COPEPODA - ROEIPOOTKREEFTJES	 nederland 280 gevestigd (waarvan enkele exoten), nog 25 verwacht
	 Wim Vervoort †	 wereld ca. 11.500 beschreven

of gedeeltelijk parasitair. Bij de laatste mogelijkheid is het 
volwassen stadium parasitair en de jongere stadia vrijlevend. 
Bij een enkele groep (Monstrilloida) zijn juist de larven 
parasitair en zijn de volwassen dieren vrijlevend. Bij zoet-
waterroeipootkreeftjes kunnen er verschillende generaties 
per jaar zijn. Bij veel mariene soorten brengen de laatste 
larvale stadia (copepodiet) de winter in dieper water door. 
Er zijn dan twee generaties, namelijk één die in voorjaar en 
zomer aanwezig is en één die bij het aanbreken van de win-
ter ‘onderduikt’ om bij het volgende voorjaar op te duiken 
en zich voort te planten. Binnen de verschillende roeipoot-
kreeftjes zijn er nog veel variaties op deze levenscycli. Bij 
een aantal parasieten verraadt alleen de aanwezigheid van 
nauplius- en/of copepodietstadia in hun ontwikkeling dat 
het copepoden zijn.

	 Ecologie
Vrijlevende roeipootkreeftjes zijn filtervoeders of carnivo-
ren. Parasitaire roeipootkreeftjes en commensalen zijn ge-
vonden bij praktisch alle gewervelde en ongewervelde die-
ren die in het water leven of daar een deel van hun levens-
cyclus in doorbrengen. De parasitaire soorten leven van het 

Kreeftachtigen waarvan het lichaam in principe verdeeld is 
in een kopborststuk en een achterlijf. Samengestelde ogen 
ontbreken, maar soms is een mediaan oog aanwezig. Er zijn 
vrijlevende, commensale en parasitaire roeipootkreeftjes. 
De lichaamslengte varieert daardoor van 0,35 mm tot en-
kele decimeters. Bij de vrijzwemmende soorten worden de 
(roei)pootjes gebruikt om te zwemmen. Het eerste paar an-
tennen (voelsprieten) is vaak zeer lang en wordt gebruikt 
om te blijven drijven en om bij gevaar snel weg te schieten. 
Voor de commensaal en parasitair levende soorten zijn de 
gastheren alle in het water levende gewervelde of ongewer-
velde dieren. De lichaamsvorm van deze soorten is vaak 
sterk veranderd en zelfs nauwelijks meer als kreeftachtig te 
herkennen. Roeipootkreeftjes leven in zoet, brak en zout 
water alsmede in waterrijke moskussens.

	 Cyclus
In alle gevallen voltrekt de levenscyclus zich volgens het vol-
gende schema: ei, tot tien larvale ontwikkelingsstadia (waar-
van de eerste stadia nauplius heten en de daaropvolgende 
stadia copepodiet), volwassen dier. De cyclus kan een enkele 
keer geheel parasitair zijn, maar vaker geheel niet-parasitair 

▶ ▶

Reighardia sternae  
in luchtzakken van zeekoet

▼

Linguatula serrata  
uit neus van hond
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weefsel, het bloed of het slijm van hun gastheren. Parasi-
taire roeipootkreeftjes kunnen veel schade veroorzaken bij 
de in het water levende gastheren, met name vissen. Bij het 
kweken van vissen kan infectie met parasitaire roeipoot-
kreeftjes catastrofaal zijn. De zalmkweek heeft bijvoorbeeld 
te lijden van massale infecties met soorten van de genera 
Caligus en Lepeophtheirus. Daarentegen zijn Cyclops-soorten 
juist nuttig; ze spelen een rol bij de bestrijding van de larven 
van malariamuggen in warmere landen. Andere soorten 
kunnen schadelijke bacteriën opruimen.

	 Diversiteit
Er zijn ongeveer 11.500 soorten roeipootkreeftjes beschre-
ven (boxshall & halsey 2004). Mogelijk zijn er zo’n 15.000 soor-
ten in totaal. In Nederland zijn 280 gevestigde soorten be-
kend, waaronder enkele exoten, en worden nog ongeveer 
25 soorten verwacht (W. Vervoort pers. obs.). Vier soorten 
zijn alleen maar uit Nederland bekend: Darcythompsonia 
neglecta, Schizopera (Schizopera) compacta, Sphaeronella 
devosae en Sphaeronella ecaudata.

	 Voorkomen
Vele aquatische milieus – de Noordzee, het getijdegebied, het 
IJsselmeer, de Zeeuwse wateren en de rivieren en meren – 
zijn zeer rijk aan soorten. Roeipootkreeftjes scoren qua indi-
viduenrijkdom, en mogelijk ook biomassa, waarschijnlijk het 
hoogst op aarde. De dichtheid per (water)volume-eenheid 
kan zo hoog zijn dat de waterkolom door de aanwezigheid 
van de diertjes gekleurd kan zijn. Er is in ieder geval één 
nieuwe soort verschenen sinds 1980: Eurytemora americana, 
waarschijnlijk aangevoerd met ballastwater (bakker 1972).

	 Determinatie
van breemen 1908, gurney 1931, 1932, 1933, kabata 1979, 2003, huys et al. 

1996, gotto 2004, boxshall & halsey 2004.

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Ostracoda (klasse)

	 OSTRACODA - MOSSELKREEFTJES	 nederland 110 gevestigd, nog 60 verwacht
	 Karel Wouters	 wereld ca. 9000 beschreven

slachtelijk voort; toch zijn er soorten waarbij mannetjes 
zeldzaam zijn. Van de in Nederland levende zoetwatermos-
selkreeftjes zijn er zeer veel die zich parthenogenetisch 
voortplanten. Van sommige wordt af en toe een mannelijk 
exemplaar aangetroffen, van andere zijn in onze contreien 
nog nooit mannetjes waargenomen. Het meest tot de ver-
beelding sprekende voorbeeld van een soort zonder man-
netjes is Darwinula stevensoni (superfamilie Darwinuloidea), 
een kosmopolitische zoetwatersoort die ook in Nederland 
voorkomt. Fossiele gegevens suggereren dat binnen deze 
superfamilie mannetjes afwezig zijn sinds ten minste 200 
miljoen jaar. 

	 Ecologie
Het voedsel van mosselkreeftjes bestaat uit algen, kiezelwie-
ren, bacteriën, organisch afval, dood of levend plantaardig 
materiaal en soms resten van andere dieren. Door de aan-
wezigheid van een sterk verkalkte schaal zijn mosselkreeftjes 
zeer belangrijk in paleontologisch onderzoek.

Kleine kreeftachtigen waarvan het lichaam geheel omge-
ven wordt door een kalkachtige, tweekleppige schaal waar-
door ze aan een mosseltje doen denken. De grootte is 
meestal 0,5-1,5 mm. De voortbeweging gebeurt voorname-
lijk met beide voelsprietenparen en met pootjes. Mossel-
kreeftjes leven op de bodem in zowel zoet, brak als zout 
water.

	 Cyclus
Uit het ei sluipt een larve (nauplius) die reeds een schaal 
heeft. Tijdens de groei vervelt het dier achtmaal, waarbij de 
oude schaal volledig wordt afgeworpen en een nieuwe 
schaal wordt gevormd. Het negende stadium is het volwas-
sen stadium. De levensduur van mosselkreeftjes schommelt 
van enkele maanden tot ongeveer vier jaar. De meeste soor-
ten hebben een seizoensgebonden levenscyclus, één per jaar 
dus. Andere hebben meerdere generaties per jaar, zodat 
het hele jaar door juvenielen kunnen worden aangetroffen. 
De meeste in zee levende mosselkreeftjes planten zich ge-

▲
Acartia tonsa

◀
Sabelliphilus elongatus
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Leptostraca	

Bidsprinkhaankreeften - Stomatopoda	 Aasgarnalen - Mysida	 Vlokreeften - Amphipoda	 Pissebedden - Isopoda

Naaldkreeftjes - Tanaidacea	 Zeekomma’s - Cumacea	 Krill - Euphausiacea	T ienpotigen - Decapoda

ters 1989, meisch et al. 1990, meisch 2000). Er zijn drie mossel-
kreeftjes van Nederlandse exemplaren beschreven: Cypria 
ophthalmica var. subsalsa (heden: Cypria subsalsa), Aspido­
concha limnoriae en Redekea perpusilla.

	 Voorkomen
Het getijdegebied en andere kustgebieden en het Zuid-Lim-
burgse heuvelland zijn het rijkst aan soorten. Mosselkreeftjes 
kunnen in grote aantallen voorkomen: in een brakwaterplas 
werden zo’n 1,8 miljoen individuen per m2 aangetroffen (heip 

1976). Door het verzamelen van mosselkreeftjes in beekbron-
nen van Zuid-Limburg werden in de jaren 1980 vier nieuwe 
soorten voor Nederland ontdekt: Pseudocandona zschokkei, 
Cavernocypris subterranea, Potamocypris zschokkei en Psychro­
dromus olivaceus (wouters & bless 1986).

	 Determinatie
Zoet water: meisch 2000. Zout en brak water: athersuch et al. 

1989, angel 1993.

	 Diversiteit
In totaal zijn wereldwijd ongeveer 9000 soorten bekend 
(martens et al. 2008, K. Wouters pers. obs.). In Nederland zijn 
110 gevestigde soorten bekend, terwijl er nog zo’n 60, met 
name mariene, verwacht worden (athersuch et al. 1989, wou-

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Malacostraca (klasse)

	 MALACOSTRACA - ECHTE KREEFTACHTIGEN	 nederland 360 gevestigd (waarvan ca. 45 exoten)
	 Charles H.J.M. Fransen	 wereld ruim 37.690 beschreven

noemen. In Nederland komen Leptostraca, bidsprinkhaan-
kreeften (Stomatopoda), Bathynellacea, aasgarnalen (My-
sida), vlokreeften (Amphipoda), pissebedden (Isopoda), 
naaldkreeftjes (Tanaidacea), zeekomma’s (Cumacea), krill 
(Euphausiacea) en tienpotigen (Decapoda) voor, die hier-
onder worden besproken.

Kreeftachtigen met een lichaam dat bestaat uit 20 seg-
menten met aanhangsels, namelijk een kop van zes 
segmenten, een borststuk van acht segmenten en een 
achterlijf van meestal zes segmenten, de telson niet 
meegerekend. Tot de Malacostraca behoren de groe-
pen die we de typische kreeftachtigen zouden kunnen 

dekt. De poten van het borststuk zijn bladvormig (kluijver & 

ingalsuo 2004, mauchline 1984). De in Nederland voorkomende 
soort Nebalia bipes is verder herkenbaar aan de volledig ont-
wikkelde ogen die rood zijn bij levende individuen (kluijver & 

ingalsuo 2004, mauchline 1984). Alle soorten zijn marien.

Leptostraca worden tot ongeveer 12 mm groot en onder-
scheiden zich vooral van andere kreeftachtigen door de aan-
wezigheid van een beweegbaar rostrum, zeven achterli-
chaamsegmenten en een relatief grote tweekleppige carapax 
(schild) dat het borststuk en een deel van het achterlijf be-

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Malacostraca (klasse) ▶ Phyllocarida (subklasse) ▶ Leptostraca (orde)

	 LEPTOSTRACA	 nederland 1 gevestigd
	 Arjan Gittenberger & Charles H.J.M. Fransen	 wereld ca. 40 beschreven

▼

Cavernocypris subterranea en
Pseudocandona zschokkei 
▶ ▶

Cypria ophthalmica
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	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Malacostraca (klasse) ▶ Hoplocarida (subklasse) ▶ Stomatopoda (orde)

	 STOMATOPODA - BIDSPRINKHAANKREEFTEN	 nederland 1 gevestigd
	 Arjan Gittenberger & Charles H.J.M. Fransen	 wereld ca. 450 beschreven

	 Voorkomen
Bidsprinkhaankreeften zijn uitsluitend in zout water te vin-
den en leven daar meestal in holletjes en gaten in de bodem 
(holthuis 1950). De meeste soorten leven in tropische en sub-
tropische wateren van de de Indische en Pacifische Oceaan. 
In gematigde gebieden komen relatief veel minder soorten 
voor. Rissoides desmaresti is slechts enkele malen waargeno-
men in de Nederlandse wateren, ver uit de kust, zoals op de 
Bruine Bank (holthuis 1950).

	 Determinatie
holthuis 1950.

Bidsprinkhaankreeften zijn langwerpige, afgeplatte kreeft-
achtigen met gesteelde, vaak T-vormige ogen en een carapax 
(schild) dat de eerste twee segmenten van het borststuk 
omvat. Het voorste paar poten is uitgegroeid tot grote 
klauwen die lijken op die van bidsprinkhanen. Er zijn drie 
paar looppoten aanwezig. Alle soorten leven in het mariene 
milieu.

	 Cyclus
Bidsprinkhaankreeften kunnen zich wel 20-30 keer in hun 
leven voortplanten. Bij het hierbij behorende paringsritueel 
kunnen de individuen van de meeste soorten zich actief 
laten oplichten. Lichtsignalen worden bij veel bidsprinkhaan-
kreeften dan ook veelvuldig gebruikt in de communicatie 
met soortgenoten. Hoewel de meeste soorten solitair leven 
en alleen bij de paring hun soortgenoten opzoeken, leven 
de mannetjes en vrouwtjes van sommige soorten hun hele 
leven monogaam bij elkaar.

	 Ecologie
Bidsprinkhaankreeften zijn relatief agressieve jagers die met 
hun klauwen vanuit holletjes actief kleine prooien neerslaan 
of spietsen en opeten. 

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn er circa 450 soorten beschreven (schram & 

müller 2004), in Nederland is slechts één soort geregistreerd 
(holthuis 1950): Rissoides desmaresti.

	 Voorkomen
Leptostraca komen voor in uiteenlopende mariene habitats 
van de getijdezone tot op dieptes van 6000 m. De meeste 
soorten hebben een voorkeur voor modderige, zuurstofarme 
bodems. Nebalia bipes heeft in Nederland een voorkeur 
voor de kustgebieden waar hij op de bodem leeft op dieptes 
van 5-60 m (kluijver & ingalsuo 2004).

	 Determinatie
mauchline 1984, kluijver & ingalsuo 2004.

	 Cyclus
Leptostraca zijn tweeslachtig, waarbij het vrouwtje de eieren 
draagt totdat ze uitkomen. Hoewel de larven sprekend op 
de volwassen stadia lijken is de typische carapax nog niet 
volledig volgroeid als ze uit de eieren komen. Bij Nebalia 
bipes onderscheiden de mannetjes zich vooral van de vrouw-
tjes door het tweede paar van antennen die bij mannetjes 
aanzienlijk langer zijn, dat wil zeggen zo lang als hun li-
chaam, dan bij vrouwtjes (kluijver & ingalsuo 2004). 

	 Ecologie
De in Nederland voorkomende Nebalia bipes warrelt detri-
tus op van de bodem en filtert deze met zijn monddelen. 
Ook worden grotere stukken detritus en aas gegeten, zelfs 
van de eigen soort.

	 Diversiteit
Wereldwijd komen ongeveer 40 soorten Leptostraca voor 
(hanley & martin 2005), verdeeld over drie families. Verwacht 
wordt dat de werkelijke diversiteit vele malen groter is 
(hanley & martin 2005). In Nederland komt alleen de soort 
Nebalia bipes voor (daan & mulder 2005). Deze behoort tot de 
familie Nebaliidae waarin tot nu toe 28 soorten beschre-
ven zijn.

◀

Nebalia bipes

▼

Bidsprinkhaankreeft  
Rissoides desmaresti
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	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Malacostraca (klasse) ▶ Eumalacostraca (subklasse) ▶ Bathynellacea (orde)

	 BATHYNELLACEA	 nederland 1 gevestigd
	 Arjan Gittenberger & Charles H.J.M. Fransen	 wereld ca. 200 beschreven

korrels. Enkele soorten zijn ook eencelligen de baas met hun 
scherp getande kaken.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn ongeveer 200 soorten beschreven (camacho 

et al. 2002, fiers 2007). In Nederland is slechts één soort bekend 
(notenboom & boom 1990): Antrobathynella stammeri.

	 Voorkomen
Bathynellacea leven meestal in zoet grondwater, hoewel 
sommige soorten ook licht brak water tolereren. Alle soor-
ten prefereren een donkere omgeving, waarbij de meeste 
ondergronds in grotten en tussen het zand in het grond-
water leven, maar sommige ook diep op de bodem van me-
ren te vinden zijn (camacho et al. 2002). Hoewel van Bathynel-
lacea vaak wordt verondersteld dat ze zeldzaam zijn, hebben 
ze een wereldwijde verspreiding (fiers 2007). Ze zijn onder-
gronds in alle continenten gevonden, de polen uitgezon-
derd (camacho et al. 2002). Antrobathynella stammeri is in 
Montferland (ge) en Noord-Brabant gevonden (notenboom 

& boom 1990).

	 Determinatie
husmann 1964, notenboom & boom 1990, fiers 2007.

Bathynellacea zijn zeer kleine (0,5-3 mm) blinde, wormach-
tige kreeftachtigen met een enigszins cylindrisch lichaam 
(camacho et al. 2002). In tegenstelling tot de meeste andere 
kreeftachtigen missen ze een carapax (schild). Ze leven over 
het algemeen ondergronds in het grondwater (camacho et al. 

2002), wat volgens Coineau (2000) mogelijk gerelateerd is 
aan het feit dat de volwassen dieren sterk op het larvale 
stadium lijken.

	 Cyclus
De vrouwtjes en mannetjes moeten blijven vervellen om 
zich voort te kunnen planten. Vrouwtjes leggen hierbij één 
ei per keer. De embryonale ontwikkeling duurt bij de in 
Nederland voorkomende soort Antrobathynella stammeri 
negen maanden. De larve die uit het ei komt lijkt sprekend 
op het volwassen stadium met als enige verschil dat het nog 
niet hetzelfde aantal poten heeft. De poten ontwikkelen 
zich bij de hierop volgende vervellingen (camacho et al. 2002). 
Bathynellacea worden over het algemeen ongeveer twee jaar 
oud.

	 Ecologie
Bathynellacea voeden zich met detritus, bacteriën en schim-
mels welke aanwezig zijn in het grondwater tussen de zand-

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Malacostraca (klasse) ▶ Eumalacostraca (subklasse) ▶ Mysida (orde)

	 MYSIDA - AASGARNALEN	 nederland 16 gevestigd (waarvan 2 exoten)
	 Arjan Gittenberger & Charles H.J.M. Fransen	 wereld ruim 1100 beschreven

basis van hun poten en hebben de volwassen vrouwtjes 
een broedbuidel. De verschillende soorten leven in zout, 
brak en/of zoet water.

	 Cyclus
Aasgarnalen doen aan geslachtelijke voortplanting en ver-
tonen broedzorg. Na de bevruchting houdt het wijfje de 
eieren bij zich in een broedbuidel (marsupium). Na enkele 
vervellingen worden ze los in het water gelaten, waarna ze 
het volwassen stadium bereiken. Een van de meest alge-
mene soorten in Nederland, de brakwateraasgarnaal Neo­
mysis integer, plant zich in twee generaties per jaar voor. 
De overwinterende generatie broedt hierbij in april en mei 
en de voorjaarsgeneratie begint te broeden in juni-juli 
(borghouts 1978). De meeste soorten worden één of twee jaar 
oud.

	 Ecologie
Het merendeel van de aasgarnalen zijn omnivore filtervoe-
ders op algen, detritus en allerlei plankton (meland 2002). Er 
bestaan ook enkele aaseters en predatoren, waarbij ze als 
dierlijk voedsel vooral kleine kreeftachtigen zoals roeipoot
kreeftjes (Copepoda) nuttigen (borghouts-biersteker 1983). 
Zelf vormen aasgarnalen belangrijk voedsel voor veel soor-
ten vissen (borghouts-biersteker 1983). De exoot Hemimysis 
anomala, de Kaspische aasgarnaal, kan in zeer grote aan-

Mysida zijn kreeftachtigen die erg op garnalen lijken. In 
tegenstelling tot garnalen, zijn de meeste aasgarnalen een 
stukje kleiner en ligt het achterste gedeelte van het rug-
schild vrij en is dit dus niet vergroeid met de borstsegmen-
ten. Verder hebben ze plaatvormige uitsteeksels aan de 

▼

Roodbuikaasgarnaal  
Hemimysis lamornae
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geziene soorten is de roodbuikaasgarnaal Hemimysis la­
mornae die zich in groepjes in gaten schuil houden. Ver-
scheidene soorten leven als plankton, soms in uitgebreide 
groepen. De brakwateraasgarnaal Neomysis integer komt 
zowel in zoet, als brak en zout water algemeen voor. Lim­
nomysis benedeni is een zoetwatersoort. De exotische Kas-
pische aasgarnaal Hemimysis anomala leeft vooral in zoet 
water en soms in brak water (wolff 2005), waar hij vaak tus-
sen het wier of in gaten tussen de stenen van een dijk te 
vinden is. Deze soort, die oorspronkelijk uit de Kaspische 
en Zwarte Zee komt, werd als visvoedsel uitgezet in een 
aantal wateren in de voormalige Sovjet-Unie. Van hieruit 
hebben de populaties zich flink uitgebreid via rivieren en 
de Oostzee, maar waarschijnlijk ook met ballastwater (vliz 

alien species consortium 2008). 

	 Determinatie
bacescu 1954, borghouts-biersteker 1983, tattersall & tattersal 1951.

tallen voorkomen en zo een flinke achteruitgang veroorza-
ken van bijvoorbeeld watervlooien, mosselkreeftjes, rader-
dieren en ongewervelde predatoren (ketelaars et al. 1999).

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn er meer dan 1100 soorten beschreven (an-

derson 2010a). In Nederland zijn 16 gevestigde soorten vast-
gesteld (borghouts-biersteker 1983). Hieronder bevinden zich 
twee exoten, de geïntroduceerde Kaspische aasgarnaal  
Hemimysis anomala (faasse 1998) en Limnomysis benedeni, die 
Nederland op eigen kracht door de aanleg van het Rijn-
Main-Donaukanaal heeft kunnen bereiken (kelleher et al. 

1999). 

	 Voorkomen
Van de aasgarnalen in Nederland leven de meeste vooral in 
zee langs onze kusten, hoewel veel soorten iets minder 
zout water ook tolereren. Een van de door duikers meest 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Malacostraca (klasse) ▶ Eumalacostraca (subklasse) ▶ Amphipoda (orde)

	 AMPHIPODA - VLOKREEFTEN	 nederland ca. 180 gevestigd (waarvan 12 exoten), nog 16 verwacht
	 Dirk Platvoet	 wereld ca. 6000 beschreven

te laten. Bij de vrouwtjes bevinden zich aan de looppoten 
de broedplaten die samen de broedbuidel vormen waarin 
de eieren worden ‘uitgebroed’ tot volledig ontwikkelde ju-
venielen. De levensduur van vlokreeften is sterk afhankelijk 
van de omgevingstemperatuur. In stabiele, koele systemen, 
zoals de diepzee en ondergrondse watersystemen met een 
constante temperatuur, kan de levensduur meerdere jaren 
zijn en de dieren kunnen dan enorm groot worden (tot 25 
cm lang). In minder stabiele situaties kunnen de generaties 
elkaar snel opvolgen en kan de levensduur veel minder dan 
een jaar kan zijn.

	 Ecologie
Verschillende soorten kunnen een zeer verschillend dieet 
hebben. Het merendeel zoekt actief naar voedsel en is om-
nivoor, terwijl andere soorten filtervoeders, roofdieren of 
ectoparasieten bij vissen zijn. Bij sommige soorten zijn 
aanpassingen aan een bepaalde voedingswijze goed te her-
kennen, maar veel soorten kunnen zich juist aan veel ver-

Vlokreeften zijn Malacostraca die over het algemeen zijde-
lings zijn afgeplat. Het lichaam bestaat uit 19 segmenten 
waarvan er zes versmolten zijn tot de kop (cephalon). Bij 
de meeste vlokreeften zijn de eerste twee pootparen voor-
zien van klauwtjes, naar achteren gevolgd door vijf paar 
looppoten (pereiopoden), drie paar zwempoten (pleopo-
den) en drie paar uropoden. De aan het eind van het li-
chaam gelegen anus wordt van boven afgedekt door het 
telson. De eerste twee pootparen met de klauwtjes (gna-
thopoden) kunnen variëren van sterk vergroot tot sterk 
gereduceerd. De zwempoten verzorgen, naast hun zwem-
functie, ook een waterstroom langs de kieuwen waardoor 
voldoende zuurstof opgenomen kan worden. Vlokreeften 
leven in zoet, brak en zout water, en kunnen ook sub- of 
semiterrestrisch zijn.

	 Cyclus
Vlokreeften zijn van gescheiden geslacht en de mannetjes 
bevruchten de eieren door hun sperma bij de vrouwtjes los 

◀ ◀

Dexamine thea

▼

Ischyrocerus anguipes
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stock 1966, D. Platvoet pers. obs.), waaronder 12 exoten. Er 
worden nog 16 exoten verwacht.

	 Voorkomen
Vlokreeften komen in vrijwel alle biotopen voor en kunnen 
worden gevonden van de diepzee tot op zo’n 5000 m hoogte. 
Van de 180 Nederlandse soorten zijn er 140 marien, 15 leven 
in brak water, 11 in zoet water en 14 zijn sub- of semiterres-
trisch (bij zoet of zout water). De meeste soorten zijn bodem-
bewoners, maar er zijn ook pelagische soorten. Naast de vrij-
levende soorten, zijn er ook die commensaal leven in sponzen 
en andere vastzittende of vrijlevende organismen. Andere, zo-
als de slijkgarnalen (Corophiidae), spinnen kokertjes om in te 
leven. Vlokreeften kunnen in enorme dichtheden voorko-
men. De slijkgarnalen kunnen oppervlakten van stenen be-
dekken in een dichtheid van meer dan 100.000 individuen 
per m2. Bij gammariden (Gammaridae) kan dit aantal oplo-
pen tot 60.000, waarbij ze tot 95% van de macrofaunabio-
massa kunnen uitmaken. In zee is sprake van de komst van 
zuidelijke soorten, met name uit het Mediterrane gebied, 
maar ook van Oost-Aziatische en Amerikaanse oorsprong. Na 
opening van het Rijn-Main-Donaukanaal hebben zich vijf 
Pontokaspische soorten in Nederlandse zoete tot licht brakke 
binnenwateren gevestigd. Door de komst van exoten is een 
aantal gevestigde soorten naar refugia verdreven. Voor de uit 
zijn voorkeursbiotoop verdreven soort Gammarus duebeni 
geldt bijvoorbeeld dat deze alleen nog voorkomt in gebieden 
met een sterk verhoogd zoutgehalte, een situatie die de nieu-
we invasieve soorten niet tolereren. Mogelijk dat enkele soor-
ten zullen verdwijnen door de invasieve nieuwkomers.

	 Determinatie
schellenberg 1942, lincoln 1979, barnard & barnard 1983, pinkster & 

platvoet 1986, barnard & karaman 1991, bousfield & hoover 1997, eg-

gers & martins 2001. 

schillende situaties aanpassen. Dit maakt dat ze tot de 
meest succesvolle invasieve diergroepen behoren. Vlo
kreeftjes kunnen enorme dichtheden behalen, waardoor ze 
een zeer belangrijk voedselbron vormen voor veel, vooral 
jonge, vis.

	 Diversiteit
In totaal zijn wereldwijd zo’n 6000 soorten beschreven 
(barnard & karaman 1991), maar er worden met hoge snelheid 
nieuwe soorten beschreven – met name in Azië – dus dit 
aantal zal de komende jaren sterk toenemen. In Nederland 
zijn 180 gevestigde soorten bekend (den hartog 1963, 1964, 

faasse & van moorsel 2000, faasse & stikvoort 2002, fransen & 

smeenk 1991, holthuis 1983, pinkster 1993, platvoet & pinkster 1995, 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Malacostraca (klasse) ▶ Eumalacostraca (subklasse) ▶ Isopoda (orde)

	 ISOPODA - PISSEBEDDEN	 nederland 86 gevestigd (waarvan 18 exoten), nog 11 verwacht
	 Matty P. Berg	 wereld 11.437 beschreven

vrouwtjes alleen dochters voortbrengen via onbevruchte ei-
eren. Bij de soorten met een geslachtelijke voortplanting 
vindt de spermaoverdracht direct plaats via paring (warburg 

1994). Bij de meeste soorten worden bevruchte eieren overge-
bracht naar de broedbuidel, die gevormd wordt door plaat-
vormige uitsteeksels tussen de poten. Uit het ei komt een 
manca, die al sterk lijkt op een volwassen pissebed. In de 
broedbuidel ontwikkelen de manca’s tot jonge pissebedden. 
Als de jongen groot genoeg zijn om voor zichzelf te zorgen, 
scheurt de broedbuidel open, de jonge pissebedjes vrijla-
tend. Die zijn geheel zelfstandig. Buiten de buidel vervellen 
de jonge dieren nog een aantal maal totdat ze volwassen 
zijn. Bij sommige soorten waterpissebedden worden de eie-
ren binnen het lichaam gedragen. Pissebedden worden zo’n 
1,5-2,5 jaar oud en maximaal zo’n negen jaar.

	 Ecologie
De land- en zoetwaterdieren zijn zonder uitzondering detri-
voor. Ze leven van afgestorven blad, schimmels en bacteriën, 

Afgeplatte Malacostraca (1-45 mm) waarbij de eerste twee 
segmenten van het borststuk met de kop zijn vergroeid. 
Pissebedden zijn relatief klein, met zeven paar poten van 
gelijke vorm en grootte. Ze missen een kopborststuk, een 
soort schild dat de kop bedekt, dat bij andere Crustacea 
wel aanwezig is. Gasuitwisseling vindt plaats via gespecia-
liseerde, kieuwachtige pleopoden, aan de achterkant van 
het lichaam. Bij landpissebedden zijn deze pleopoden om-
gevormd tot een soort ‘long’, zichtbaar aan de onderkant 
van het lichaam. De ogen staan nooit op steeltjes, maar 
liggen op het lichaam. Het laatste abdominale segment is 
versmolten met het telson, tot een pleotelson. De onder-
orde Gnathiidea wordt soms als aparte orde onderschei-
den. Pissebedden komen voor in zee, in zoet water én op 
het land.

	 Cyclus
De meeste pissebedden planten zich geslachtelijk voort. 
Sommige soorten zijn echter parthenogenetisch, waarbij de 

▲

Spookkreeftje  
Caprella mutica
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hoffmannseggi, leeft alleen in mierennesten, waar ze allerlei 
afvalproducten eten; ze zijn dus niet parasitair. Sommige 
zeewatersoorten zijn zeer specialistisch en leven parasitair 
op vissen of in de bek van vissen of op en in andere kreeft-
achtigen. Andere zeewatersoorten leven van hout of detri-
tus. Van sommige landpissebedden wordt vermoed dat ze 
schadelijk zijn in de kasteelt. Sommige zeepissebedden 
worden als schadelijk ervaren voor zeeweringen met hout 
als belangrijke component. Het ontbreken van een zwem-
mende fase in de levenscyclus van waterpissebedden is een 
beperkende factor in hun verspreiding. Landpissebedden 
zijn zonder uitzondering slechte verspreiders. Land- en 
zoetwatersoorten zijn door hun hoge aantallen essentieel 
voor het op gang houden van de voedselkringloop in de 
bodem en het water.

	 Diversiteit
Er zijn 11.437 pissebedsoorten beschreven (schotte et al. 2008). 
Hiervan zijn 86 soorten voor Nederland gemeld, waarvan 
18 exoten (berg et al. 2008, huwae & rappé 2003). Er worden nog 11 
soorten voor Nederland verwacht (berg 1997). De Nederland-
se landpissebeddenfauna is relatief goed onderzocht. De 
kans dat nog nieuwe soorten die wel in het nabije buiten-
land voorkomen in Nederland worden gevonden is niet zo 
heel groot.

	 Voorkomen
Soortenrijke gebieden zijn de Noordzee, grote zoetwater
lichamen, loofbossen in kleigebieden, het rivierengebied 
en hellingbossen in het Zuid-Limburgse heuvelland (berg 

et al. 2008, huwae & rappé 2003). Er kunnen tot tien soorten 
landpissebedden per 100 m2 of 25 soorten per 5×5km-hok 
aangetroffen worden (berg et al. 2008, paoletti & hassall 1999). 
Dichtheden kunnen oplopen tot gemiddeld tien landpisse-
bedden per m2, waarbij er wel een duidelijke clustering 
kan optreden, met honderden individuen bij elkaar op een 

aas en in minder mate van levende plantenwortels en zaai-
lingen. Eén landpissebed, de mierenpissebed Platyarthrus 

◀ ◀

Eluma caelatum

◀

Havenpissebed  
Ligia oceanica

◀ ◀

Idotea pelagica

◀

Kleipissebed  
Trachelipus rathkii

◀ ◀

Mierenpissebed  
Platyarthrus hoffmannseggi

◀ ◀

Aantal soorten pissebedden per 
5×5 km tot en met 2009. Kwa-
dratisch geschaald; grootste stip: 
21-25 soorten. Bij inventarisaties 
heeft vooral Noord-Holland veel 
aandacht gekregen waardoor het 
verspreidingsbeeld vertekend is. 
Bron: eis-werkgroep bodem
fauna.
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nieuwe soorten konden vastgesteld worden door een toe-
genomen aandacht voor deze groep en waren waarschijn-
lijk al aanwezig.

	 Determinatie
Bijna alle soorten: holthuis 1956. Landpissebedden: oliver & 

meechan 1993, berg & wijnhoven 1997. Waterpissebedden: gledhill 

et al. 1993, huwae & rappé 2003. Zeepissebedden: naylor 1972, holdich 

& Jones 1983.

plek (paoletti & hassall 1999). Bij zoetwaterpissebedden is een 
dichtheid van 586 exemplaren per m2 vastgesteld (adcock 

2006). Van zeewaterpissebedden kunnen vijf soorten per 
2000 g wier (versgewicht) en twaalf individuen per 10 g 
wier (drooggewicht) voorkomen (ingolfsson 1995, viejo & åberg 

2003). Er zijn sinds 1758 waarschijnlijk geen soorten uit Ne-
derland verdwenen. Wel konden sinds 1980 zes nieuwe 
land- en negen nieuwe waterpissebedsoorten aan de lijst 
worden toegevoegd (berg et al. 2008, huwae & rappé 2003). Deze 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Malacostraca (klasse) ▶ Eumalacostraca (subklasse) ▶ Tanaidacea (orde)

	 TANAIDACEA - NAALDKREEFTJES	 nederland 2 gevestigd
	 A. (Ton) van Haaren, Arjan Gittenberger & Charles H.J.M. Fransen	 wereld 1100 beschreven

zak komen (johnson & attramadal 1982). Hierna volgen nog 
twee vervellingen tot juveniel mannetje of vrouwtje. Naald-
kreeftjes missen in tegenstelling tot de meeste andere kreeft-
achtigen een planktonisch stadium. Ze kunnen voor zover 
bekend één tot enkele jaren oud worden.

	 Ecologie
Hoewel de meeste soorten kleine planktonische voedsel-
deeltjes uit het water filteren met hun monddelen, jagen 
sommige ook actief op hun voedsel, waaronder kiezelwie-
ren en nematoden (barnes 1982).

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn ongeveer 1100 soorten bekend (anderson 

2010a). In Nederland zijn twee gevestigde soorten vastgesteld: 
Heterotanais oerstedi en Tanaissus lilljeborgi. Sinds 2006 wordt 
de exoot Sinelobus stanfordi in Nederland aangetroffen. Het 
lijkt erop dat deze soort zich in Nederland zal gaan vestigen 
(gittenberger et al. 2010, van haaren & soors 2009). Daarnaast zijn er 
drie soorten die wel eens op het strand aanspoelen maar zich 
niet in Nederland voortplanten: Apseudes talpa, Leptochelia 
dubia en Tanais dulongii (niet-gevestigde soorten). 

	 Voorkomen
De meeste soorten Tanaidacea zijn marien, maar er zijn 
wereldwijd ook enkele soorten die in brak en zoet water 
kunnen leven, zoals de exoot Sinelobus stanfordi die voor-
komt in enkele Nederlandse estuaria en Heterotanais oerstedi 
welke typisch is voor brakke wateren. Deze laatste soort 
werd voor de afsluiting van de Zuiderzee nog in de brakke 
Noord-Hollandse binnenwateren gevonden, maar recente-
re vondsten zijn niet bekend. Verder leven ze meestal op een 
zandige tot modderige bodem. Daarvoor hebben ze een 
paar poten dat is aangepast aan het graven in de modder 
(barnes 1982). De bekende Nederlandse soorten leven vooral 
in de ondiepere delen, meestal de eerste paar meters, maar 
in de volle Noordzee tot zo’n 50 m diep. Het voorkomen 
van Tanaopsis graciloides op de Oestergronden is in 2010 be-
vestigd. De status van deze soort is nog onduidelijk en hij 
wordt voorlopig nog niet tot de gevestigde soorten gere-
kend. Uit het buitenland zijn vele diepzeesoorten bekend 
tot een diepte van meer dan 9000 m.

	 Determinatie
holthuis 1956, sieg 1980, holdich & jones 1983.

Tanaidacea zijn pissebedachtige kreeftachtigen van meest-
al slechts enkele millimeters groot. De carapax (schild) 
bedekt de eerste twee segmenten van het borststuk. Het 
tweede paar aanhangsels van het borststuk is vergroot en 
voorzien van een schaar. Vrouwtjes zijn in het bezit van 
een broedbuidel, gevormd door plaatvormige uitsteeksels 
aan de pootbases (holdich & jones 1983, holthuis 1956). De 
meeste soorten leven in zout water, enkele soorten in brak 
of zoet water.

	 Cyclus
Naaldkreeftjes planten zich geslachtelijk voort en enkele 
soorten zijn tweeslachtig (holdich & jones 1983). Bij hermafro-
dieten is meestal sprake van protogynie (sieg 1980), dat wil 
zeggen dat het individu van vrouw in man verandert, ter-
wijl bij de meeste andere hermafrodiete ‘Crustacea’ het man-
nelijke stadium voorafgaat aan het vrouwelijke stadium, 
ook wel protandrie genoemd. Ze maken kokertjes van 
(meestal) slib waarin de paring plaatsvindt en die tevens als 
broedkamer dient. In Heterotanais oerstedi ontwikkelt het 
eerste larvale stadium (manca i) zich in de broedzak van het 
vrouwtje. Na vervelling in het tweede larvale stadium 
(manca ii) verlaat de larve de broedzak en de broedkamer 
en vestigt zich in de bodem om zelfstandig een nieuwe slib-
koker te maken. De vrouwtjes van Tanais dulongii voeren 
de manca extra dooier juist voordat de jongen uit de broed-

▼

Sinelobus stanfordi
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	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Malacostraca (klasse) ▶ Eumalacostraca (subklasse) ▶ Cumacea (orde)

	 CUMACEA - ZEEKOMMA’S	 nederland 11 gevestigd, nog enkele verwacht
	 Arjan Gittenberger & Charles H.J.M. Fransen	 wereld ca. 1600 beschreven

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn bijna 1600 soorten beschreven (anderson 

2010b). In Nederland zijn 11 gevestigde soorten geregistreerd 
(lavaleye 1984), maar door de geringe grootte en de cryptische 
levenswijze zijn er nog wel enkele extra soorten te verwach-
ten.

	 Voorkomen
Van de gevestigde soorten komen er inmiddels twee niet meer 
in Nederland voor: Diastylis rathkei en Lamprops fasciata. Zij 
leefden in het brakke water van de Zuiderzee en zijn verdwe-
nen nadat de Afsluitdijk was aangelegd (lavaleye 1984). De ne-
gen soorten die nu nog in Nederland voorkomen leven in de 
zee, meestal een klein stukje ingegraven in de zeebodem.

	 Determinatie
jones 1976, lavaleye 1984.

Zeekomma’s zijn kleine, doorzichtige tot witgelige kreeftach-
tigen van 2,5-22 mm groot. Het lichaam bestaat uit een voor-
ste tonvormig gedeelte en een veel dunnere, iets langere, 
staart, die aan het einde gevorkt is (lavaleye 1984). De eerste drie 
segmenten van het lichaam worden omgeven door de cara-
pax (schild). Achter de carapax volgen nog vijf segmenten die 
met de carapax de romp (pereion) vormen. Het pereion 
draagt vijf paar poten waarvan het laatste paar vaak naar ach-
teren wijst en gebruikt wordt om te graven. De staart (pleon) 
bestaat uit zes segmenten. Bij de meeste Nederlandse soorten 
hebben de vrouwtjes geen poten aan de staart, de mannetjes 
echter kunnen er nul tot drie, of vijf paar hebben. Alle soor-
ten zijn marien.

	 Cyclus
Alle soorten planten zich geslachtelijk voort. Zeekomma’s 
leven ongeveer een jaar, waarbinnen ze twee maal jongen 
voortbrengen. Bij de paring omklemt het mannetje het 
vrouwtje met zijn tweede paar antennen. Na de bevruch-
ting slaat het vrouwtje de eieren op in haar broedkamer 
(marsupium). Nadat de eieren zijn uitgekomen blijven de 
larven nog enige tijd in deze broedkamer totdat ze enkele 
keren verveld zijn en hun moeder verlaten in een stadium 
waarbij ze al sprekend op de volwassen dieren lijken. Hier-
na bereiken ze het volwassen stadium binnen enkele ver-
vellingen (lavaleye 1984).

	 Ecologie
Zeekomma’s voeden zich vooral met de in de bovenste 
laag van de zeebodem aanwezige micro-organismen en 
ander organisch materiaal. Hierbij filteren of grazen ze 
deze bovenste laag af (lavaleye 1984). Zeekomma’s vormen, 
samen met bijvoorbeeld vlokreeftjes en aasgarnalen, een 
zeer belangrijke voedselbron voor allerlei vissoorten, 
maar met name platvissen die op de bodem naar prooien 
zoeken.

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Malacostraca (klasse) ▶ Eumalacostraca (subklasse) ▶ Euphausiacea (orde)

	 EUPHAUSIACEA - KRILL	 nederland 2 gevestigd
	 Arjan Gittenberger & Charles H.J.M. Fransen	 wereld ruim 91 beschreven

Euphausiacea zijn garnaalachtige kreeftachtigen die ook wel 
krill worden genoemd. Ze hebben een carapax (schild) die 
alle segmenten van het borststuk omvat maar de kieuwen 
niet bedekt. Alle soorten zijn pelagisch en leven in het ma-
riene milieu. 

	 Cyclus
Krill plant zich uitsluitend geslachtelijk voort. Afhankelijk 
van de soort, houden de vrouwtjes de bevruchte eieren bij 
zich totdat deze uitkomen of worden de bevruchte eieren in 
het water losgelaten (gómez-gutiérrez 2002). Bij de in Neder-
land voorkomende soort Nyctiphanes couchi houdt het 
vrouwtje de eieren bij zich in een speciale broedzak totdat 
ze uitkomen.

▲

Cumopsis goodsirii

▼

Nyctiphanes couchi



de nederlandse biodiversiteit



pelagisch. In koude zeeën (niet in Nederland) kunnen ze 
voorkomen in dichtheden van 63.000 individuen per m3. 
Overdag zitten de meeste individuen van de in Nederland 
voorkomende soort Nyctiphanes couchi vlak boven de zee-
bodem, terwijl ze ’s nachts meer aan de oppervlakte te vin-
den zijn (hickling 1925). Nyctiphanes couchi is in de Voor-
delta gevonden (mees et al. 1993) en ver uit de kust (baan & 

holthuis 1969). Deze soort is inheems in de oostelijke Atlan-
tische Oceaan (boden et al. 1955). Meganyctiphanus norvegica 
is zeldzaam en alleen ver uit de kust gevonden (baan & holt

huis 1969). 

	 Determinatie
mauchline 1984, baker et al. 1990.

	 Ecologie
Krill filteren hun voedsel uit het water. Hoewel het over het 
algemeen alleseters (omnivoren) zijn, eten ze vooral plant-
aardig plankton. Zelf vormen ze de belangrijkste voedsel-
bron voor baleinwalvissen.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn ten minste 91 soorten bekend (appeltans 

et al. 2009). In Nederland zijn slechts twee soorten gevonden: 
Nyctiphanes couchi en Meganyctiphanus norvegica (baan & 

holthuis 1969, mees et al. 1993). 

	 Voorkomen
Krill komt in alle oceanen voor. De meeste soorten leven 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Malacostraca (klasse) ▶ Eumalacostraca (subklasse) ▶ Decapoda (orde)

	 DECAPODA - TIENPOTIGEN	 nederland 60 gevestigd (waarvan 12 exoten)
	 Charles H.J.M. Fransen, Arjan Gittenberger & Bram Koese	 wereld ca. 15.500 beschreven

drandisch, dat wil zeggen dat het individu gedurende zijn 
leven van sekse kan veranderen waarbij het eerst man is en 
daarna vrouw wordt. Bij veel krabbensoorten vangen de 
mannetjes een vrouwtje en houden deze onder hun lichaam 
vast totdat zij begint te vervellen. Op het moment dat dit is 
gebeurd draait het mannetje het vrouwtje snel om en vindt 
de bevruchting plaats. Na de vervelling blijft het lichaam 
van het vrouwtje voor enkele dagen relatief zacht. Het man-
netje houdt daarom het vrouwtje ook na de bevruchting 
nog een tijd vast waarbij hij haar beschermt tegen predato-
ren totdat haar externe skelet weer is uitgehard. Uit de dui-
zenden bevruchte eieren die het vrouwtje onder haar ach-
terlichaam vasthoudt, ontwikkelen zich zwemmende krab-
benlarven die meer op een kleine garnaaltjes lijken dan op 
jonge krabbetjes. Deze larven doorlopen als zoöplankton 
enkele verschillende ontwikkelingsstadia totdat zich uitein-
delijk een kleine krab vormt die zich op de bodem en tussen 
de stenen vestigt. In tegenstelling tot deze indirecte ontwik-
keling zijn er ook soorten waarbij de ontwikkeling ‘direct’ 
plaatsvindt: uit de eieren ontwikkelt direct een miniatuur 
van het volwassen stadium. Tienpotigen worden tussen en-
kele maanden en zo’n 50 jaar oud.

Vaak grote Malacostraca (van 1 cm tot meer dan 3 m van 
schaar tot schaar bij de niet in Nederland voorkomende 
Japanse reuzenkrab Macrocheira kaempferi) waarbij de ca
rapax (schild) alle segmenten van het borststuk omvat en 
ook de kieuwen bedekt. De ogen zijn gesteeld. De eerste 
drie paar aanhangsels van het borststuk dienen als extra 
monddelen (maxillipeden), de overige vijf paar als loop- of 
zwempoten. Het eerste paar (soms ook het tweede en derde) 
hiervan is voorzien van scharen. Bij krabben is het achterlijf 
sterk gereduceerd en onder het borststuk geklapt. In Neder-
land komen vertegenwoordigers van 18 families voor. Tot 
de orde behoren onder andere krabben, kreeften, garnalen, 
heremietkreeften en porcelijnkrabbetjes. Tienpotigen leven 
in zout, brak en zoet water en verscheidene soorten kunnen 
ook op het land geruime tijd in leven blijven.

	 Cyclus
Decapoda planten zich normaliter geslachtelijk voort met 
een inwendige bevruchting. In een enkel geval is ook par-
thenogenetische voortplanting waargenomen bij zoetwater-
kreeften. In bepaalde groepen van garnalen kunnen de indi-
viduen tweeslachtig zijn. Dit hermafrodisme is meest pro-

▼

Gestreepte Amerikaanse  
rivierkreeft  
Procambarus acutus

▶ ▶

Gewone hooiwagenkrab  
Macropodia rostrata
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fereren, komen de meeste soorten krabben en garnalen in 
zout water voor. Er leeft echter ook een kreeft in zout water 
en één garnaal is in Nederlands zoet water te vinden. De 
Chinese wolhandkrab Eriocheir sinensis is een katadrome 
soort die als volwassen krab naar zee trekt voor de paring en 
eieren afzet. De jonge krabben keren terug naar het zoete 
water waar ze vier tot vijf jaar verblijven alvorens naar zee 
terug te keren (soes et al. 2007). Veel soorten leven in kustge-
bieden, zoals de Waddenzee en langs dijken. Een groot aan-
tal krabben komt verder uit de kust voor. Hieronder is een 
aantal soorten die in of op het zand leven zoals kiezelkrab-
ben uit het genus Ebalia, zwemkrabben uit het genus Lio­
carcinus en modderkreeftjes uit de genera Callianassa, Pesta­
rella en Upogebia. Opvallend is het grote aandeel exoten; 
veel (mariene) soorten zijn waarschijnlijk in Nederland ge-
arriveerd via ballastwater. De eerste meldingen van soorten 
zoals de blaasjeskrab Hemigrapsus sanguineus, rugstreep
garnaal Palaemon macrodactylus en Chinese wolhandkrab 
Eriocheir sinensis kwamen uit Europese havens. Van hieruit 
hebben de soorten zich verder weten te verspreiden langs de 
Europese kusten. De exotische rivierkreeften zijn afkomstig 

	 Ecologie
De meeste Decapoda zijn aaseters en/of predatoren die de 
bodem afzoeken naar prooi. Ze zorgen er vaak voor dat vis-
sen en andere organismen zodra ze doodgaan snel worden 
opgegeten, nog voordat ze gaan rotten. Zo vormen deze 
kreeftachtigen een belangrijk onderdeel van de voedsel
keten. Veel rivierkreeften zijn opportunistische omnivoren 
die in de praktijk vooral op waterplanten foerageren. Een 
hoge talrijkheid van exotische rivierkreeften (met name de 
rode Amerikaanse rivierkreeft Procambarus clarkii ) kan lei-
den tot ecologische veranderingen in het water, zoals een 
degradatie van de plantengroei en vertroebeling van het 
water, met als gevolg een vermindering van de visstand. 
Ook graven deze soorten soms gangetjes in de oevers, met 
een zwakke waterwering als gevolg. Vele soorten worden 
door de mens geconsumeerd. In Nederland zijn dit met 
name de Noordzeekrab Cancer pagurus, de zeekreeft Homa­
rus gammarus en de gewone of Hollandse garnaal Crangon 
crangon. De exoot Chinese wolhandkrab Eriocheir sinensis 
staat in zijn oorspronkelijke leefgebied (China) veelvuldig 
op het menu, maar in Nederland (nog) niet. 

	 Diversiteit
In totaal zijn wereldwijd bijna 15.500 soorten beschreven 
waaronder zo’n 6600 soorten krabben, bijna 4000 soorten 
garnalen en meer dan 600 soorten zoetwaterkreeften (de 

grave et al. 2009). Binnen Nederland zijn in totaal 83 soorten 
gemeld waarvan er 60 gevestigd zijn. Onder de gevestigde 
soorten bevinden zich 12 exoten: vijf krabben (Eriocheir 
sinensis, Rhithropanopeus harrisii, Hemigrapsus sanguineus, 
H. takanoi en Callinectes sapidus), zes rivierkreeften (Astacus 
leptodactylus, Orconectes limosus, Orconectes virilis, Pacifasta­
cus leniusculus, Procambarus acutus en Procambarus clarkii) 
en één garnaal (Palaemon macrodactylus). Er zijn 23 soorten 
niet of nog niet gevestigd. Hieronder zijn veel op het strand 
aangespoelde exemplaren van krabben en een nog onvolle-
dig gedetermineerde exotische rivierkreeft Procambarus 
(marmerkreeft) waarvan nog niet duidelijk is of deze in Ne-
derland stand kan houden. 

	 Voorkomen
Decapoda zijn in zo goed als alle Nederlandse wateren te 
vinden. Hoewel de meeste soorten kreeften zoet water pre-

◀ ◀

Gewone steurgarnaal  
Palaemon elegans

▲

Strandkrab  
Carcinus maenas

◀

Aantal waargenomen soorten 
zoetwaterkreeften per 5×5 km 
tot en met 2009. Kwadratisch 
geschaald; grootste stip: vier 
soorten. De gegevens hebben 
betrekking op zeven exoten  
en de inheemse Europese rivier-
kreeft Astacus astacus. Deze 
laatste komt nog maar op één 
plek bij Arnhem voor.  
Bron: eis-Nederland.
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uit de consumptie- of aquariumhandel. Verschillende 
soorten, zoals de rode Amerikaanse rivierkreeft Procambarus 
clarkii, gevlekte Amerikaanse rivierkreeft Orconectes limosus 
en geknobbelde Amerikaanse rivierkreeft Orconectes virilis 
kunnen zeer talrijk zijn in stilstaande of langzaam stromende 
wateren (soes & van eekelen 2006, soes & koese 2010). De inheemse 
Europese rivierkreeft Astacus astacus is een zeer bedreigde 
soort geworden, die alleen nog maar in één gebied bij Arn-
hem (ge) voorkomt. Dit komt door biotoopvernietiging, 
maar ook doordat waarschijnlijk vele exotische kreeften een 
schimmel (‘kreeftenpest’, Aphanomyces astaci, zie Oomycota) 
hebben geïntroduceerd die fataal is voor deze soort.

	 Determinatie
Mariene soorten: holthuis et al. 1986, adema 1991, smaldon et al. 

1993, hayward & ryland 1995, leewis 2002, ingle & christiansen 2004. 
Zoetwatersoorten: souty-grosset et al. 2006, koese 2008a.

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse)

	 HEXAPODA - ZESPOTIGEN	 nederland 19.920 gevestigd (waarvan ca. 300 exoten)
	 Erik J. van Nieukerken & Matty P. Berg	 wereld ruim 1.018.000 beschreven

twijfel ontstaan over de monofylie van de Hexapoda, maar 
modern moleculair onderzoek naar nucleaire genen, on-
der andere in Nederland, heeft aangetoond dat Hexapoda 
wel degelijk monofyletisch zijn (timmermans et al. 2008, regier 

et al. 2010).

Geleedpotigen waarvan het lichaam in principe in drieën 
is gedeeld: een kop, een borststuk (drie segmenten) en een 
achterlijf (maximaal 12 segmenten). De kop draagt door-
gaans een paar samengestelde ogen, één paar voelsprieten, 
een bovenlip (labrum), een paar bovenkaken (mandibels), 
een paar onderkaken (maxillen) en een onderlip (labium). 
Het borststuk draagt drie paar poten, die voornamelijk 
gebruikt worden om te lopen, soms om te springen of 
graven, of zich vast te grijpen aan een plant of gastheer. 
Hexapoda komen nauwelijks voor in het mariene milieu. 
De Hexapoda omvatten naast de echte insecten (Insecta) 
drie ordes van kleine ongevleugelde bodemdieren met ver-
zonken monddelen, vaak samengevat als Entognatha: 
springstaarten (Collembola), beentasters (Protura), twee
staarten (Diplura). In het laatste decennium was soms 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Collembola (subklasse)

	 COLLEMBOLA - SPRINGSTAARTEN	 nederland 232 gevestigd, nog ruim 100 verwacht
	 Matty P. Berg	 wereld 8038 beschreven

achterlijf draagt aan de onderkant van het eerste lichaams-
segment een ventrale tubus met daarin uitstulpbare zakken. 
Ademhaling vindt plaats via diffusie of een via een tracheeën-
systeem. De meeste springstaarten leven terrestrisch en 
enkele soorten leven in het zout- en zoetwatermilieu.

	 Cyclus
Bij de paring is geen sprake van directe spermaoverdracht, 
maar het mannetje zet een spermatofoor (een sperma

Kleine (0,5-6,5 mm) Hexapoda met voelsprieten en enkel-
voudige ogen, met één tot acht ocellen. Enkele soorten die 
diep in de bodem leven zijn blind. De monddelen liggen 
verzonken in de kop. Het lichaam is langgerekt tot bolvor-
mig. Het achterlijf draagt aan het uiteinde een springvork 
(‘springstaart’) die in rust onder het lichaam naar voren is 
geklapt, maar plotseling naar achter kan veren waardoor het 
insect zichzelf de lucht in schiet. Bij soorten die diep in de 
bodem leven is de springvork gereduceerd of afwezig. Het 

Springstaarten - Collembola	 Beentasters - Protura	T weestaarten - Diplura	I nsecten - Insecta

Entognatha

Collembola

Protura

Diplura

Insecta ➞ p. 200

▲
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lijk zijn in de landbouw en in de kasteelt (hopkin 1997). Door 
het eten van schimmels bevorderen springstaarten signifi-
cant de afbraak van plantenafval en door het verspreiden 
van schimmelsporen bevorderen ze plant-schimmelsym
bioses. Ze eten tevens de sporen en schimmeldraden van 
pathogene schimmels en reduceren zo de uitbraak van plan-
tenziekten. Hun dispersievermogen is beperkt en passieve 
dispersie via de lucht is waarschijnlijk belangrijker dan ac-
tieve dispersie door lopen. 

	 Diversiteit
Er zijn wereldwijd 8038 soorten beschreven, terwijl er 50.000 
soorten verwacht worden (bellinger et al. 1996-2009, hopkin 1997). 
Uit Nederland zijn 232 gevestigde soorten en één niet-ge-
vestigde soort bekend, en er worden nog maar liefst ruim 
100 soorten verwacht. De springstaart Protaphorura vander­
drifti is op basis van een Nederlands type beschreven.

	 Voorkomen
Springstaarten zijn het meest soortenrijk in bossen, waar 
wel 21 soorten per 40×40 m kunnen voorkomen (berg et al. 

1998). De dichtheden kunnen in Nederland 10.000-15.000 
individuen per m2 zijn (berg et al. 1998). In een taigabos in 
Noorwegen is een dichtheid van 50.000 individuen per m2 
aangetoond (petersen 1982). Maar ook in landbouwbodems 
kunnen de aantallen flink oplopen. Er zijn recentelijk veel 
nieuwe springstaarten in Nederland gevonden, hetgeen het 
gevolg is van een toenemende aandacht voor deze groep. 
Waarschijnlijk zijn er geen soorten verdwenen uit Neder-
land (M.P. Berg pers. obs.).

	 Determinatie
gisin 1960, palissa 1964, zimdars & dunger 1994, bretfeld 1999, fjellberg 

1998, 2007, potapov 2001, thibaud et al. 2004, hopkin 2007.

pakketje op een steeltje) op de bodem af, waarna het 
vrouwtje deze opneemt. Spermatofoorproductie staat onder 
invloed van geurstoffen uitgescheiden door het vrouwtje 
(verhoef 1984). Sommige soorten vertonen baltsgedrag, waar-
bij het mannetje het vrouwtje naar de spermatofoor leidt. 
Bij soorten uit de familie Sminthuridae dragen de vrouw-
tjes de veel kleinere mannetje met hun antennen. De eieren 
worden in hoopjes afgezet in de bodem. Na het uitkomen 
vervellen de dieren continu, ook in het volwassen stadi-
um. Na elke vervelling wisselt een reproductieve fase af 
met een eetfase, althans in het adulte stadium. Sommige 
soorten zijn altijd parthenogenetisch, waarbij uit onbe-
vruchte eieren alleen dochters voortkomen. Bij enkele 
soorten komt parthenogenese slechts onder bepaalde om-
standigheden voor. Parthenogenese wordt bij veel soorten 
veroorzaakt door een Wolbachia-bacterie. Springstaarten 
leven gemiddeld iets minder dan een jaar, maar ze kunnen 
in het laboratorium wel tot 5,5 jaar oud worden (ernsting 

et al. 1993).

	 Ecologie
Springstaarten hebben over het algemeen een verborgen le-
venswijze. Opvallende uitzonderingen zijn soorten uit de 
familie Hypogastruridae, die in enorme clusters op de kwel-
der kunnen worden waargenomen. Ze leven tussen strooi-
sel, in de bodem, onder schors, stenen en dood hout en in 
de vegetatie op bladeren en in bloemhoofdjes. Ze zijn over 
het algemeen gevoelig voor uitdroging. Twee soorten leven 
op het wateroppervlak, Podura aquatica en Sminthurides 
aquaticus. Springstaarten eten schimmels, bacteriën, detri-
tus, haarwortels, algen, pollen, aas, nematoden, Enchytrae-
idae, raderdieren en insecteneieren. Eén soort, Cyphoderus 
albinus, leeft in mierennesten waar afval wordt gegeten. En-
kele soorten, met name Sminthurus viridis, kunnen schade-

◀ ◀ 

Allacma fusca

◀
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◀ ◀
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◀
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	 Ecologie
Beentasters hebben zuigende monddelen, wat doet vermoe-
den dat ze hun voedsel opzuigen, maar er is veel onduidelijk 
aan hun voedselvoorkeur. Ze zuigen waarschijnlijk aan my-
corrhiza-schimmels, vrijlevende schimmelhyfen, vochtig af-
brekend strooisel en dode mijten. Mogelijk zuigen ze ook aan 
haarwortels en zuigen ze schimmelsporen op. 

	 Diversiteit
Er zijn in totaal 748 beentastersoorten beschreven (szeptycki 

2007). Voor Nederland zijn twee gevestigde soorten bekend, 
Acerentomon doderoi en Eosentomon transitorium, en worden 
daarnaast nog 31 soorten verwacht (szeptycki 2007). De been-
tasterfauna in Nederland is zeer slecht onderzocht. Veel van 
de verwachte soorten zullen in ons land voorkomen. 

	 Voorkomen
De meeste soorten zijn bosbewoners, met een voorkeur 
voor vochtige bossen met een dikke strooisellaag en een niet 
te zure bodem. Beentasters zijn gevoelig voor uitdroging en 
komen alleen voor onder vochtige omstandigheden. Ze leven 
in mos, strooisel en een vochtige bodem met een open struc-
tuur en in mindere mate onder stenen, schors en in wormen-
gangen. Ze komen met name voor tussen de 10 en 25 cm 
diep in de bodem. De duin- en hogere zandregio’s en het 
Zuid-Limburgse heuvellandschap zijn het rijkst aan soorten 
(M.P. Berg pers. obs.). Er kunnen tot vier soorten per ha 
worden aangetroffen (copeland & imadaté 1990, hågvar 1984, la-

gerlöf & adren 1991) en de gemiddelde dichtheid is zo’n 6000 
per m2, terwijl dichtheden van 914.000 per m2 gehaald 
kunnen worden in Duitse sparrenbossen (krauss & funke 1999, 

petersen 1982). Er zijn voor Nederland geen veranderingen in 
de beentasterfauna vastgesteld (M.P. Berg pers. obs.).

	 Determinatie
nosek 1973a.

Microscopisch kleine (0,5-1,5 mm), witte tot lichtgele Hexa
poda zonder ogen en voelsprieten. Het lichaam is lang en 
cylindrisch met aan het uiteinde een telson. De eerste drie 
lichaamssegmenten dragen pootachtige, korte uitsteeksels 
(styli). De voorpoten worden vaak in een karakteristieke 
houding naar voren uitgestoken. Op de voorpoten staan 
lange haren die dienst doen als zintuigorgaan en de anten-
nen als het ware vervangen. Het achterlijf heeft geen aan-
hangsels. De monddelen zijn dun en worden omgeven door 
de kopcapsule. Beentasters zijn uniek binnen de Hexapoda 
doordat tijdens de vervelling nieuwe segmenten aan het li-
chaam worden toegevoegd. Alle soorten zijn terrestrisch.

	 Cyclus
De bevruchting vindt uitwendig plaats: de mannetjes zetten 
spermatoforen (een spermapakketje op een steeltje) af, 
waarna de vrouwtjes die opnemen. Paargedrag komt hier 
niet bij te pas. Hiernaast zijn er enkele parthenogenetische 
soorten, waarbij uit de onbevruchte eitjes alleen dochters 
voortkomen. De genitaalopening ligt tussen het elfde li-
chaamssegment en het telson. Na het eistadium zijn er ze-
ven stadia te onderscheiden; prelarve (negen abdominale 
segmenten), eerste larve (negen abdominale segmenten), 
tweede larve (tien abdominale segmenten), derde larve of 
junior adult (12 abdominale segmenten), subadult (deels 
ontwikkelde voortplantingsorganen) en imago. Deze ima-
go’s vervellen niet meer. Oppervlakkig levende soorten la-
ten een seizoenspiek zien in voortplanting, bij dieplevende 
soorten is een dergelijke seizoensdynamiek meestal afwezig. 
Het is niet bekend hoe oud beentasters kunnen worden. Er 
is één generatie per jaar en overwintering als imago schijnt 
voor te komen bij diep levende soorten. 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Protura (subklasse)

	 PROTURA - BEENTASTERS	 nederland 2 gevestigd, nog 31 verwacht
	 Matty P. Berg	 wereld 748 beschreven

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Diplura (subklasse)

	 DIPLURA - TWEESTAARTEN	 nederland 2 gevestigd, nog 8 verwacht
	 Matty P. Berg	 wereld ca. 800 beschreven

zetten maximaal 200 spermatoforen (een spermadruppel-
tje op een steeltje) per week af, die de vrouwtjes opnemen. 
De levensduur van deze spermatoforen is een aantal da-
gen. Paargedrag is meestal afwezig. De vrouwtjes vinden 
de spermatoforen waarschijnlijk door het volgen van een 
geurspoor en verzamelen ze met hun genitale opening. De 
eieren worden later in de grond in een holte afgezet of tus-
sen klompjes bladstrooisel. Bij enkele soorten worden de 
eieren door het vrouwtje beschermd. Uitgekomen juve-
nielen ondergaan geen metamorfose en lijken op de ima-
go’s; ze verschillen daarvan door afwezigheid van voort-
plantingsorganen, minder haren en geringere grootte. 
Tweestaarten worden gemiddeld een jaar, maximaal twee 
jaar oud.

Tweestaarten zijn kleine (2-5 mm), witte, langwerpige Hexa-
poda zonder ogen. De kop draagt lange, slanke, parelsnoer-
achtige antennen. Het achterlijf is duidelijk gesegmenteerd, 
met 11 segmenten, en heeft twee lange aanhangsels (cerci) 
die draad- of tangvormig kunnen zijn. Bij verstoring kun-
nen ze de aanhangsels loslaten. De aanhangsels kunnen re-
genereren via een aantal vervellingen. Soorten met donkere, 
tangvormige aanhangsels lijken op een miniatuur oorworm. 
Alle soorten zijn terrestrisch.

	 Cyclus
De voortplanting is geslachtelijk met een externe bevruch-
ting. Er zijn drie levensstadia: ei, juveniel en imago. Ze 
vervellen een 30-tal keer tijdens hun leven. De mannetjes 

▶

Beentaster
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				    Zilvervisjes - Zygentoma	
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Vlinders - Lepidoptera	 Vlooien - Siphonaptera	 Schorpioenvliegen - Mecoptera	 Muggen en vliegen - Diptera	 Vliesvleugeligen - Hymenoptera

volgen het oppervlak van glad substraat om zo diep in de 
bodem door te dringen. Laag Nederland – het klei- en laag-
veengebied – en het Zuid-Limburgse heuvellandschap zijn 
het rijkst aan soorten (lock et al. 2009, M.P. Berg pers. obs.). 
Er kunnen vijf soorten per tien m2 voorkomen (lock et al. 

2010) en de dichtheden kunnen oplopen tot wel 1000 indivi-
duen per m2 (petersen 1982). De tweede gevestigde soort, 
Campodea fragilis, is zeer recent aangetroffen in Nederland 
(smit & reemer 2009).

	 Determinatie
delany 1954, lock 2009.

	 Ecologie
Diplura zijn omnivoor en hebben een zeer breed dieet. Ze 
hebben bijtende monddelen en leven van bodemschim-
mels, haarwortels en dood plant- en diermateriaal. Daar-
naast prederen ze op kleine ongewervelden zoals mijten en 
springstaarten (carpenter 1988). Er is schade gemeld door 
tweestaarten in de kas- en tuinbouw, maar of dit ook 
daadwerkelijk is toe te schrijven aan deze diertjes valt te 
bezien.

	 Diversiteit
Er zijn wereldwijd ongeveer 800 soorten tweestaarten be-
schreven (chapman 2009). In Nederland zijn twee gevestigde 
soorten bekend: Campodea staphylinus en C. fragilis (zie on-
der andere smit & reemer 2009, smit et al. 2009). De Nederlandse 
tweestaartenfauna is zeer slecht onderzocht en er worden 
dan ook nog acht soorten verwacht (lock 2009). 

	 Voorkomen
Tweestaarten zijn gevoelig voor uitdrogen en leven dan ook 
in vochtige bodem, onder strooisel en in humus. Ze zijn te 
vinden onder stenen en stronken en vooral onder wortel-
matten op steen of beton. Het zijn geen goede gravers; ze 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse)

	 INSECTA - INSECTEN	 nederland 19.684 gevestigd (waarvan ca. 300 exoten)
	 Erik J. van Nieukerken	 wereld 1.008.400 beschreven

larven aanwezig; in deze groepen worden larven ook vaak 
nimf genoemd (hemimetabole ontwikkeling of onvolledige 
gedaanteverwisseling); deze groepen werden vroeger samen-
gevat als ‘Hemimetabola’ of ‘Exopterygota’, een parafyleti-
sche groep. Bij de Endopterygota of Holometabola ziet de 
larve er wezenlijk anders uit dan het imago en verandert de 

Ongewervelde dieren met drie paar poten en meestal twee 
paar vleugels, bevestigd aan het tweede en derde segment van 
het borststuk. De ontwikkeling van ongevleugelde larve tot 
gevleugeld volwassen insect (imago) verloopt via een aantal 
vervellingen. Bij de basalere groepen lijkt de larve op het 
imago en zijn bij de Pterygota de vleugels al in aanleg bij de 

◀

Tweestaart
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norrhyncha) worden de laatste inactieve larvale 
stadia ook wel pop of prepop genoemd. Insecten 
vormen met ruim een miljoen beschreven soor-
ten evolutionair gezien de meest succesvolle dier-
groep. We volgen hier grotendeels de classificatie 
van Grimaldi & Engel (2005); de stamboom is 
mede op dat boek gebaseerd en op Terry & Whi-
ting (2005). De Insecta worden verdeeld in twee 
kleine ordes van ongevleugelde insecten, rots-
springers (Archaeognatha) en zilvervisjes (Zy-
gentoma), en een aantal ordes van gevleugelde 
insecten (Pterygota). De Pterygota vallen uiteen 
in twee ordes waarbij de imago’s de vleugels niet 
kunnen opvouwen, namelijk haften (Epheme
roptera) en libellen (Odonata), en de overige 
groepen (Neoptera), waarbij de imago’s de vleu-
gels over het achterlijf kunnen terug- of opvou-
wen. Tot de Neoptera behoort een groot aantal 
ordes (zie onder en stamboom), en als laatste 
groep de Endopterygota die verderop behandeld 
worden. Er zijn vier ordes die niet in Nederland 
voorkomen: wandelende takken (Phasmida) 
(met wereldwijd 2583 soorten), bidsprinkhanen 
(Mantodea) (met wereldwijd 2400 soorten), Zo-
raptera (met wereldwijd 34 soorten) en Noto
ptera (met wereldwijd 39 soorten). Ruim tien 
jaar geleden werd nog een compleet nieuwe 
groep insecten ontdekt in Zuid-Afrika, de hiel-
lopers (Mantophasmatodea), die inmiddels met 
de Noord-Amerikaanse Grylloblattodea zijn sa-
mengevoegd tot de orde Notoptera (arillo & en-

gel 2006). De Neoptera-ordes die hier eerst behan-
deld worden zijn: sprinkhanen en krekels (Or
thoptera), webspinners (Embioptera), kakker-
lakachtigen (Blattodea), steenvliegen (Pleco

ptera), oorwormen (Dermaptera), stofluizen en echte luizen 
(Psocodea), tripsen (Thysanoptera) en snavelinsecten (He-
miptera). 

larve via een popstadium in een imago (holometabole ont-
wikkeling of volledige gedaanteverwisseling). Bij de tripsen 
(Thysanoptera) en sommige plantenluizen (Hemiptera: Ster-

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Archaeognatha (orde)

	 ARCHAEOGNATHA (MICROCORYPHIA) - ROTSSPRINGERS
	 Matty P. Berg	 nederland 5 gevestigd
	 	 wereld 504 beschreven

een draad vanuit hun abdomen, maken dit vast aan sub-
straat en zetten er spermatoforen (spermapakketjes) op af. 
Na een serie ‘dansjes’ neemt het vrouwtje de spermatoforen 
op en plaatst deze op haar ovipositor. Sommige soorten zijn 
echter parthenogenetisch, waarbij uit de onbevruchte eieren 
alleen dochters voortkomen. Het vrouwtje legt een klompje 
van circa 30 eieren in een holte. De juvenielen lijken op de 
imago’s en na twee jaar zijn ze volwassen. Ook als imago 
blijven ze vervellen en per vervelling paren ze eenmaal. 
Rotsspringers worden maximaal vier jaar oud.

	 Ecologie
Rotsspringers zijn redelijk goed bestand tegen droge om-
standigheden. Veel soorten lijken droge condities te prefere-
ren, al kom je ze in vochtig strooisel af en toe wel tegen. Ze 
zijn te vinden onder losliggende stenen in hellingbossen en 

Ongevleugelde insecten (10-20 mm) met in de kop gelegen, 
bijtende monddelen en lange voelsprieten. Het achterlijf is 
lang en slank en draagt aan het uiteinde drie draadvormige 
aanhangsels, waarvan de middelste even lang als of langer dan 
de voelsprieten kan zijn. Aan de zijkant van enkele lichaams-
segmenten ligt een rij kleine styli, een soort rudimentaire, 
korte pootachtige aanhangsels. Naast de styli ligt ook een uit-
stulpbaar zakje waarmee ze water kunnen absorberen. De kop 
is relatief klein, met twee grote samengestelde ogen en drie 
ocellen. De voorste monddelen (mandibels) hebben slechts 
één gewrichtspunt. Het lichaam is dicht bezet met schubben. 
Ze kunnen hun lichaam krommen en flinke afstanden sprin-
gen, tot wel 30 cm ver. Alle soorten zijn terrestrisch.

	 Cyclus
Rotsspringers vertonen paargedrag. De mannetjes spinnen 
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	 Determinatie
wygodzinsky 1954, lock 2006.

in grotten en groeven en in mindere mate onder hout en in 
strooisel. Daarnaast treden ze veelvuldig op onder gestorte 
basaltblokken langs dijken en dammen van rivieren en 
kustverdedigingswerken, vooral op de wat drogere plaatsen 
buiten de spatzone. Rotsspringers leven van algen, korst-
mossen, mossen en dood plantaardig en dierlijk organisch 
materiaal. 

	 Diversiteit
Er zijn in totaal 504 soorten rotsspringers beschreven (foot-

tit & adler 2009, mendes 2002). In Nederland zijn vijf gevestigde 
soorten bekend (M.P. Berg pers. obs.). 

	 Voorkomen
Het getijde- en rivierengebied en het Zuid-Limburgse heu-
vellandschap zijn het rijkst aan soorten. Er kunnen twee 
soorten per ha worden aangetroffen en de dichtheden kun-
nen oplopen tot 100 individuen per m2 (M.P. Berg pers. 
obs.). Petrobius brevistylis is verreweg de meest algemene 
soort, die met name onder basaltblokken langs de kust is te 
vinden (berg 2009). Er zijn voor Nederland geen veranderin-
gen in de rotsspringerfauna vastgesteld. Deze bodemfauna-
groep is in Nederland relatief goed onderzocht en er wor-
den dan ook geen nieuwe soorten verwacht.

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Zygentoma (orde)

	 ZYGENTOMA (THYSANURA) - ZILVERVISJES	 nederland 3 gevestigd (waarvan 3 exoten), nog 1 verwacht
	 Tom Hakbijl	 wereld 527 beschreven

staartdraden. Ze lijken wat op rotsspringers, maar de man-
dibels hebben twee gewrichtspunten en ze kunnen niet 
springen. Wel kunnen ze snel en bijzonder soepel lopen. De 
vaak gebruikte naam Thysanura voor zilvervisjes is niet een-
duidig en kan ook op de vorige orde slaan of de combinatie 
van beide. De meeste moderne systemen gebruiken nu Zy-
gentoma. Alle soorten zijn terrestrisch.

	 Cyclus
Zilvervisjes planten zich geslachtelijk voort en hebben voor-
afgaand aan de paring een uitgebreid paringsspel. De man-
netjes en de vrouwtjes betasten elkaar met de voelsprieten. 
Het mannetje bevestigt spinseldraden en zet daaronder 
spermatoforen af, die door het vrouwtje worden opgeno-
men. De eitjes worden met een vrij lange legbuis in allerlei 

Primair vleugelloze insecten die tot ongeveer 1,5 cm groot 
kunnen worden. De diertjes zijn afgeplat en de Nederland-
se soorten zijn met schubben bedekt. Van bovenaf gezien is 
het lichaam torpedovormig en het achterlijf heeft drie 

◀ ◀

Dilta hibernica

▲

Petrobius brevistylis

◀

Aantal waargenomen soorten 
rotsspringers per 5×5 km 
tot en met 2009. Kwadratisch 
geschaald; grootste stip: drie 
soorten. Bron: eis-werkgroep 
bodemfauna.
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2002). Uit Nederland zijn drie gevestigde soorten gemeld: 
het zilvervisje Lepisma saccharina, het ovenvisje Thermobia 
domestica en het papiervisje Ctenolepisma longicaudatum; 
alle drie exoten. Drie andere soorten zijn bekend van inci-
dentele introducties, maar hebben zich niet kunnen vestigen. 
Er wordt nog minstens één soort als meer dan incidentele 
introductie verwacht (beijne nierop & hakbijl 2009, wygodzinsky 

1954). 

	 Voorkomen
In Nederland komen zilvervisjes bijna alleen binnenshuis 
voor. Hier zullen de dichtheden, maximaal twee soorten bij 
elkaar, zelden boven de tien individuen per m2 uitkomen 
(T. Hakbijl pers. obs.).

	 Determinatie
palissa 1964, beijne nierop & hakbijl 2002. Exotische genera: paclt 

1963, 1967.

holletjes of spleten afgezet. Uit het ei kruipen de nimfen die 
na vele vervellingen volwassen worden. Anders dan bij ge-
vleugelde insecten blijven de dieren na seksuele volwassen-
heid regelmatig vervellen. De levensduur is soms wel zeven 
tot acht jaar.

	 Ecologie
In ons land komen zilvervisjes bijna uitsluitend in of bij ge-
bouwen voor. Het zijn echte alleseters en ze leven voorname-
lijk van voedsel dat bestaat uit koolhydraten en cellulose. Bin-
nenshuis wordt bijvoorbeeld gegeten van puur papier en vis-
cose, maar lijm kan het papier extra aantrekkelijk maken, zoals 
bij behang. Echte schade is vooral mogelijk in verzamelingen, 
bijvoorbeeld van postzegels, oude foto’s, kunst of insecten.

	 Diversiteit
Er zijn in de wereld 527 soorten beschreven, maar er zijn 
er nog veel meer te verwachten (foottit & adler 2009, mendes 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Ephemeroptera (orde)

	 EPHEMEROPTERA - HAFTEN	 nederland 57 gevestigd
	 Ad W.M. Mol	 wereld 3046 beschreven

en de imago’s worden dan ook wel eendagsvliegen ge-
noemd.

	 Ecologie
Alleen de larven foerageren, de imago’s met hun korte le-
vensduur houden zich vrijwel uitsluitend bezig met de 
voortplanting. De soorten houden er verschillende voedsel-
strategieën op na. Vele zijn schrapers van microaangroeisel 
op harde substraten. Daarnaast zijn er filteraars, ‘shredders’ 
en enkele predatoren.

	 Diversiteit
In totaal zijn er 3046 soorten beschreven (barber-james et 

al. 2008). In Nederland zijn 57 gevestigde soorten vastge-
steld (mol 1984, A.W.M. Mol pers. obs.). Van deze soorten 
zijn Ametropus fragilis, Raptobaetopus tenellus, Electrogena 
affinis en Caenis robusta beschreven van Nederlands ma-
teriaal.

Gevleugelde insecten met netvormige vleugeladering. De 
vleugels kunnen niet opgevouwen worden en worden in 
rust verticaal boven het lichaam gehouden. Het achterlijf is 
voorzien van twee of drie staartdraden. De larven zijn aqua-
tisch en hebben bijtende monddelen. De levenscyclus is 
uniek binnen de insecten door het voorkomen van een sub
imago: een gevleugeld stadium dat nóg een keer vervelt tot 
een volwassen haft (imago).

	 Cyclus
De cyclus van haften begint met de eiafzetting in het water. 
Hieruit kruipt een larve, die een wisselend aantal vervel-
lingen ondergaat alvorens een subimago en imago te wor-
den. Naast de geslachtelijke soorten zijn sommige soorten 
facultatief parthenogenetisch. De levensduur van larven 
varieert van één maand tot drie jaar. De levensduur van de 
imago’s is zeer kort en varieert van twee uur tot maximaal 
twee à drie weken. Het gemiddelde ligt op enkele dagen 

▼

Ecdyonurus-larve

▶ ▶

Ephemera danica
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naar schatting 22 soorten verdwenen uit Nederland (mol 

1986). Door gerichte inventarisaties konden sinds 1980 12 
nieuwe soorten vastgesteld worden (mol 1985a).

	 Determinatie
Larven: eiseler 2005. Imago’s en larven: bauernfeind & hum-

pesch 2001.

	 Voorkomen
Het rivierengebied, de hogere zandgronden en het Zuid-
Limburgse heuvelland zijn het rijkst aan soorten. Grote, 
schone, natuurlijke stromende wateren bieden leefgebied 
aan de meeste soorten. In geschikte wateren kunnen hon-
derden larven per m2 aangetroffen worden. Door biotoop-
vernietiging en verslechtering van de waterkwaliteit zijn 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Odonata (orde)

	 ODONATA – LIBELLEN	 nederland 65 gevestigd
	 Vincent J. Kalkman	 wereld 5680 beschreven soorten

landse soorten doen iets minder dan een jaar tot enkele ja-
ren over de ontwikkeling van ei tot imago. Bij een deel van 
de soorten gaat de ontwikkeling sneller en kan binnen en-
kele maanden voltooid worden waardoor er meerdere gene-
raties per jaar optreden. Volwassen libellen leven gemiddeld 
enkele weken; bijna alle soorten hebben de piek van de 
vliegtijd in de periode mei tot augustus. 

	 Ecologie
Zowel de larven als de imago’s zijn predatoren. De larven 
vangen met hun vangmasker, de zeer snel uitklapbare on-
derlip, allerlei kleine ongewervelden en soms visjes. Ima-
go’s zijn zeer behendige vliegers die in vlucht insecten van-
gen. Libellen worden veel gebruikt als biologische indica-
toren voor de kwaliteit van zoetwaterbiotopen. Ze hebben 
als voordeel dat de imago’s goed te herkennen zijn, waar-
door monitoring door vrijwilligers kan worden uitgevoerd. 
In Nederland is er sinds 1998 een Landelijk Meetnet Libel-
len dat wordt georganiseerd door De Vlinderstichting en 
het Centraal Bureau voor de Statistiek. Door hun zicht-
baarheid in het veld, gedrag, grootte en vaak mooie kleu-
ren zijn libellen belangrijk in het enthousiasmeren van 
mensen voor insecten. Ook spelen libellen in natuurgebie-
den een rol bij het gevoerde beheer. Het gebied De Wylde-
merk (fr) heeft zelfs de status van libellenreservaat. Van 
Nederland zijn drie gevestigde libellen bekend waarvoor 
op grond van Europese regelgeving (de Habitatrichtlijn) 
speciale beschermingszones ingesteld dienen te worden: 
gaffellibel Ophiogomphus cecilia, gevlekte witsnuitlibel Leu­
corrhinia pectoralis en de in Nederland uitgestorven mer-
cuurwaterjuffer Coenagrion mercuriale.

Middelgrote tot grote insecten waarvan de imago’s gemak-
kelijk herkend kunnen worden aan hun lange achterlijf, 
ogen die een groot deel van de kop innemen, korte anten-
nen en twee paar lange, niet-opvouwbare vleugels. De 
groep wordt verdeeld in twee subordes: Zygoptera (juffers) 
en Anisoptera (‘echte’ libellen). Alle soorten hebben aquati-
sche larven en de imago’s vliegen.

	 Cyclus
Mannetjes verblijven als ze geslachtsrijp zijn bij water om 
daar te wachten op vrouwtjes waarbij ze, afhankelijk van de 
soort, een territorium verdedigen. Vóór de paring brengt 
het mannetje het sperma over van de geslachtsorganen aan 
het eind van het achterlijf naar de secundaire geslachtsorga-
nen op de onderkant van het tweede achterlijfssegment. Bij 
de paring grijpt het mannetje het vrouwtje bij de kop of het 
borststuk en brengt het vrouwtje het achterlijfsuiteinde 
naar het tweede segment van het mannetje waarbij de die-
ren een ‘hartje’ vormen (‘paringswiel’). Na de paring zet het 
vrouwtje de eitjes af, waarbij de mannetjes van sommige 
soorten het vrouwtje vasthouden of begeleiden, met name 
bij de juffers en de heidelibellen Sympetrum. De eieren wor-
den in water- of oeverplanten of los in water en vochtige 
bodem gelegd. Afhankelijk van de soort komen de eieren 
dezelfde zomer nog uit of vindt een overwintering plaats. 
Voor het uitsluipen kruipt de larve uit het water waarna het 
imago zijn terrestrische levenswijze begint. De winterjuffers 
Sympecma hebben een afwijkende cyclus. Bij deze soorten 
vindt de overwintering plaats in het adulte stadium; de eie-
ren worden in het voorjaar gelegd en na een snelle ontwik-
keling sluipen de larven in augustus uit. De meeste Neder-

◀ ◀

Larve van bruine winterjuffer  
Sympecma fusca 

▼

Paringswiel van lantaarntje  
Ischnura elegans 
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twintigste eeuw zijn veel libellensoorten sterk achteruit
gegaan of zelfs uit Nederland verdwenen. Het gaat daarbij 
vooral om soorten van stromend water en matig voedsel
arme vennen en plassen. Sinds eind jaren 1980 is de water-
kwaliteit en het beheer van stromende wateren sterk ver
beterd. Hierdoor hebben verschillende soorten zich weer 
hersteld. Afgelopen jaren lijken ook soorten die te lijden 
hadden onder eutrofiëring het weer beter te doen. Twee 
soorten, dwergjuffer Nehalennia speciosa en mercuurwater-
juffer Coenagrion mercuriale, zijn al een halve eeuw niet in 
Nederland aangetroffen. De sierlijke witsnuitlibel Leucor­
rhinia caudalis, die enkele decennia niet in Nederland was 

	 Diversiteit
Er zijn 5680 libellen beschreven, terwijl er in totaal zo’n 
6800-7100 soorten verwacht worden (kalkman et al. 2008). 
Met 65 gevestigde soorten is Nederland in Europees per-
spectief een rijk libellenland. Daarnaast zijn van zes soorten 
in Nederland alleen tijdelijke populaties of dwaalgasten be-
kend. Een aantal soorten is ingevoerd met aquariumplanten 
maar nergens in Europa heeft dit geleid tot vestiging van 
deze exoten (bos et al. 2007).

	 Voorkomen
De grootste diversiteit aan libellen is te vinden op de hoge 
zandgronden van Zuidoost-Nederland (bouwman et al. 2008). 
Hier zijn in enkele zeer rijke 5×5km-hokken in het afgelo-
pen decennium meer dan 40 soorten libellen waargenomen. 
De soortenrijkste biotopen betreffen matig voedselarme 
plassen en vennen. Zeekleigebieden en in mindere mate 
ook laagveengebieden buiten de grote moerassen behoren 
tot de soortenarmste regio’s. De hoogste dichtheden aan 
individuen worden aangetroffen bij vennen en laagveen
gebieden (binnen de grote moerassen) waar niet zelden 
honderden dieren per 100 m oever worden gezien. In de 

▶

Trenddiagram libellen. 
Jaarlijkse gemiddelde trend  
van alle gemeten soorten  
in het meetnet.  
Bron: De Vlinderstichting & 
cbs.

▶ ▶ 

Aantal waargenomen soorten  
libellen per 5×5 km tot en met 
2009. Lineair geschaald; 
grootste stip: 49-54 soorten. 
Bron: Nederlandse Vereniging 
voor Libellenstudie, De Vlinder-
stichting & eis-Nederland.

▼ 

Paringswiel van zwarte heidelibel 
Sympetrum danae 

▶ ▶

Larve van plasrombout  
Gomphus pulchellus

▶ ▶

Viervlek  
Libellula quadrimaculata
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nog geen aanwijzingen dat noordelijke soorten sterk te lij-
den hebben van klimaatverandering.

	 Determinatie
Larven en ‘huidjes’: norling & sahlen 1997, heidemann & seiden-

busch 2002. Imago’s: bos et al. 2007, dijkstra & lewington 2008.

aangetroffen, is afgelopen jaren op twee plekken waargeno-
men, en zal zich mogelijk weer vestigen. De libellenfauna 
wordt sterk beïnvloed door de warmere zomers en in het 
afgelopen decennium zijn zuidelijke soorten sterk toegeno-
men of nieuw voor Nederland gemeld en is de vliegtijd van 
veel soorten vervroegd (dingemanse & kalkman 2008). Er zijn 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Orthoptera (orde)

	 ORTHOPTERA - SPRINKHANEN & KREKELS	 nederland 46 gevestigd (waarvan 4 exoten)
	 Roy M.J.C. Kleukers	 wereld 25.150 beschreven

	 Voorkomen
Sprinkhanen bereiken de grootste diversiteit op de hogere 
zandgronden. Op bijvoorbeeld de Veluwe en in het oostelijk 
Maasgebied kan het soortenaantal oplopen tot 20. In vrijwel 
alle biotopen komen sprinkhanen voor, zoals in de stad, in 
intensief landbouwgebied, gesloten bos en in allerlei voch-
tige gebieden. De dichtheden kunnen oplopen tot 40 indi-
viduen per m2, zoals voor de krasser Chorthippus parallelus is 
aangetoond (ingrisch & köhler 1998). In de afgelopen eeuw zijn 
in Nederland drie soorten uitgestorven (bosdoorntje Tetrix 

Vrij grote tot grote insecten (in Nederland tot ca. 5 cm met 
vleugels) met enigszins verharde voorvleugels die in rust 
over de achtervleugels liggen en krachtige, bijtende mond-
delen. Er zijn twee grote groepen te onderscheiden, de En-
sifera (langsprieten, met krekels en sabelsprinkhanen) en 
Caelifera (kortsprieten, met veldsprinkhanen en doorn-
sprinkhanen). Bij de krekels en sabelsprinkhanen maken de 
mannetjes geluid door met een verhard stuk van de ene 
voorvleugel over een rij met tandjes (vijl of rasp) op de an-
dere voorvleugel te wrijven. De vrouwtjes vangen het geluid 
op met het gehoororgaan in de voorpoten en ze bezitten een 
lange legboor (sabel). Bij de kortsprieten maken de man-
netjes geluid door een rij met tandjes op de binnenkant van 
de achterpoten langs een verdikte ader op de voorvleugel op 
en neer te bewegen. Het gehoorgaan zit bij deze groep in de 
zijkant van het achterlijf. Sprinkhanen zijn terrestrisch.

	 Cyclus
De eieren worden apart of in pakketten afgezet, in of op de 
bodem of in planten. Bij de meeste soorten overwinteren de 
eieren. Na één of meer winters komen de nimfen uit het ei. 
Bij de grote sabelsprinkhanen kunnen de eieren tot meer 
dan vier maal overwinteren. Na vier tot acht nimfstadia 
worden de dieren volwassen. Bij de veldkrekel Gryllus cam­
pestris, veenmol Gryllotalpa gryllotalpa en de doornsprink-
hanen Tetrix is de eifase juist kort en overwinteren de nim-
fen en/of imago’s (kleukers et al. 1997). 

	 Ecologie
Krekels voeden zich met dood organisch materiaal, veld-
sprinkhanen eten overwegend gras en doornsprinkhanen 
algen, humus en mossen. Onder de sabelsprinkhanen zitten 
zowel echte vegetariërs, carnivoren als omnivoren. Sprink-
hanen kunnen in hoge dichtheden voorkomen. Ze zijn dan 
ook een belangrijk bulkvoedsel voor insectenetende vogels 
en reptielen in open gebieden. Via de Rode Lijst (odé 1999) 
zijn sprinkhanen de laatste jaren steeds meer bij beleid en 
beheer betrokken. Diverse bedreigde soorten, zoals de wrat-
tenbijter Decticus verrucivorus, worden actief beschermd 
(zie bijvoorbeeld krekels et al. 2002).

	 Diversiteit
Er zijn 25.150 soorten beschreven (eades & otte 2010). Hiervan 
komen in Nederland 46 gevestigde soorten voor, waaronder 
vier exoten die in kassen en gebouwen voorkomen. Daar-
naast zijn er nog vier niet-gevestigde soorten bekend. Het 
betreft sprinkhanen die incidenteel worden geïmporteerd 
en dwaalgasten (kleukers et al. 1997). 

▲

Blauwvleugelsprinkhaan 
Oedipoda caerulescens

▼

Veldkrekel  
Gryllus campestris
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bipunctata, Europese treksprinkhaan Locusta migratoria en 
klappersprinkhaan Psophus stridulus) en enkele zijn sterk be-
dreigd (zoals wrattenbijter Decticus verrucivorus, kleine wrat-
tenbijter Gampsocleis glabra en zadelsprinkhaan Ephippiger 
ephippiger). Daar staat tegenover dat gedurende de laatste 
decennia diverse soorten vanuit het zuiden Nederland heb-
ben bereikt (zie tabel). Naar verwachting zullen in de ko-
mende decennia nog meer soorten ons land kunnen berei-
ken, vooral als de gemiddelde temperatuur blijft stijgen.

	 Determinatie
kleukers et al. 1997, kleukers 2004, kleukers & krekels 2004. 

Tabel
Veranderingen in de Nederlandse sprinkhanenfauna

	 Uitgestorven
bosdoorntje Tetrix bipunctata 1975

klappersprinkhaan Psophus stridulus 1942

Europese treksprinkhaan Locusta migratoria 1942

	 Bijna uitgestorven
wrattenbijter Decticus verrucivorus
kleine wrattenbijter Gampsocleis glabra
zadelsprinkhaan Ephippiger ephippiger

	 Ontdekt sinds 1960

sikkelsprinkhaan Phaneroptera falcata 1968

zuidelijke boomsprinkhaan Meconema meridionale 1992

zuidelijk spitskopje Conocephalus discolor 1990

kleine groene sabelsprinkhaan Tettigonia cantans 1992

boomkrekel Oecanthus pellucens 2004

lichtgroene sabelsprinkhaan Metrioptera bicolor 2004

kiezelsprinkhaan Sphingonotus caerulans 2010

spoorkrekel Eumodicogryllus bordigalensis 2010

ongevleugeld en de mannetjes gevleugeld. Webspinners 
leven in zelf gegraven gangen die ze met zijde bedekken. 
De spinklier bevindt zich in het verdikte eerste tarslid. 
Webspinners zijn terrestrisch.

	 Cyclus
De eieren worden in het gangenstelsel gelegd. Het vrouwtje 
vertoont een lichte vorm van broedzorg. De nimfen lijken 
al sterk op de imago’s. De ontwikkeling duurt bij Europese 
soorten circa tien maanden (beier 1959).

	 Ecologie
Webspinners eten allerlei dode en levende plantendelen en 
schimmels. Mogelijk veroorzaken de dieren in kassen enige 
schade aan plantenwortels (bijvoorbeeld bij orchideeën) 
(beier 1959, ross 2000).

Vrij kleine, tere insecten met een langgerekt lichaam en 
bijtende monddelen. In de verdikte uiteinden van de voor-
poten bevinden zich spinklieren. De vrouwtjes zijn meestal 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Embioptera (orde)

	 EMBIOPTERA - WEBSPINNERS	 nederland 1 gevestigd (waarvan 1 exoot)
	 Roy M.J.C. Kleukers	 wereld ca. 460 beschreven

▶

Aantal waargenomen soorten 
sprinkhanen per 5×5 km 
tot en met 2009. Kwadratisch 
geschaald; grootste stip:  
27-32 soorten. 
Bron: eis-Nederland.

▼

Zadelsprinkhaan  
Ephippiger ephippiger

▶

Een webspinner uit Turkije
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Sommige exoten kunnen een onaangename geur versprei-
den, en bij grote dichtheden voor een besmettingsgevaar in 
voedingswaren zorgen (Blattella germanica) en vraat- en 
materiaalschade toebrengen aan planten, wortels, bloemen, 

Afgeplatte insecten (3-90 mm) met min of meer verharde 
voorvleugels met onderstandige kop en lange, draadvormige 
voelsprieten en een paar korte, gesegmenteerde aanhangsels 
(cerci) aan het achterlijf. Een enkele of een paar styli is vaak 
zichtbaar bij nimfen en volwassen mannetjes. Termieten 
(Isoptera) worden tegenwoordig beschouwd als een sterk 
gespecialiseerde familie van sociaal levende kakkerlakken 
(inward et al. 2007). De kakkerlakken zonder de termieten vor-
men een parafyletische groep, ook wel aangeduid als Blatta
ria. Alle Europese kakkerlakken zijn terrestrisch. 

	 Cyclus
De meeste kakkerlakken planten zich geslachtelijk voort. 
Na de paring produceert het vrouwtje een aantal legsels in 
eipakketten. Een aantal soorten bevestigt de pakketten aan 
een substraat of begraaft ze in een ondiepe kuil in de bo-
dem. Bij kakkerlakken heeft een evolutie plaatsgevonden in 
een richting van ovoviviparie waarbij de eipakketten aan het 
lichaam verankerd blijven of worden opgenomen in een in-
wendige broedzak totdat de jongen uitkomen. Viviparie 
zonder de vorming van een eipakket komt slechts voor bij 
één soort. Fecunditeit is laag bij alle inheemse kakkerlakken 
(twee eipakketten met ca. 32 nakomelingen) tot matig hoog 
(ca. 25 eipakketten met ongeveer 300 nakomelingen) bij 
bijvoorbeeld Periplaneta-soorten. In gematigde zones zijn 
kakkerlakken semivoltien of univoltien. In Europa overwin-
teren de semivoltiene soorten het eerste jaar als ei (binnen 
een pakket) en het tweede jaar als oudere nimf (Ectobius). 
Univoltiene soorten overwinteren vaak als nimf, maar in 
Europa zijn er ook die, bij uitzondering, altijd als ei over-
winteren, zoals de heidekakkerlak Capraiellus panzeri. Veel 
soorten hebben 5-6 nimfale ontwikkelingsstadia, maar 
vooral bij grotere, tropische soorten (bijvoorbeeld de Ame-
rikaanse kakkerlak Periplaneta americana) kunnen er 11 tot 
soms wel 13 nimfstadia zijn (zie verder bell et al. 2007). 

	 Ecologie
De meeste kakkerlakken zijn nachtactief. Het zijn over het 
algemeen geen voedselspecialisten en ze eten van divers or-
ganisch materiaal van plantaardige oorsprong, mits het niet 
is aangetast door schimmels. Daarnaast is de behoefte aan 
suikers (bijvoorbeeld luizenhoning) vrij groot. Sommige 
soorten eten (exclusief ) houtstof (cellulose) dat met behulp 
van micro-organismen, protisten en/of bacteriën wordt ver-
teerd. De ingeburgerde exotische kakkerlakken leven van 
vers afval (etensresten), soms eten ze geheel vegetarisch. 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Blattodea (orde)

	 BLATTODEA - KAKKERLAKKEN	 nederland 10 gevestigd (waarvan 6 exoten)
	 Wijnand R.B. Heitmans	 wereld ca. 7430 beschreven

	 Voorkomen
De enige Nederlandse vondsten stammen uit een kas in Ede 
(ge) waar een populatie heeft standgehouden van 1966 tot 
1978. De dieren waren zeer waarschijnlijk geïmporteerd uit 
Suriname (cobben 1978, ross 2000). 

	 Determinatie
ross 1966, 2000, fontana et al. 2002

	 Diversiteit
Er zijn 458 soorten beschreven en er worden zo’n 2000 
soorten verwacht (foottit & adler 2009, chapman 2009). De 
groep komt van nature niet in Noordwest-Europa voor. 
Uit Nederland is slechts één, exotische, soort bekend: Di­
radius intricatus. Er zijn 13 soorten Embioptera die zich 
uitbreiden via transport door de mens en mogelijk in ons 
land terecht kunnen komen (ross 2000). 

▲

Boskakkerlak  
Ectobius sylvestris

◀

Aantal waargenomen soorten 
kakkerlakken per 5×5 km 
tot en met 2009. Kwadratisch 
geschaald; grootste stip:  
vier soorten.  
Bron: eis-Nederland.
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(ciliberti et al. 2009, heitmans 2000, 2009, heitmans & boer 2005). Af-
hankelijk van de geo(morfo)logische ontstaansgeschiede-
nis van de ondergrond sluiten een of twee soorten vaak het 
voorkomen van de andere twee of drie uit. Op slechts twee 
plaatsen zijn alle vier soorten binnen één kilometerhok 
aangetroffen: in de Kennemerduinen (nh) en in het Rijk 
van Nijmegen (ge). De boskakkerlak Ectobius sylvestris is 
verreweg de algemeenste kakkerlak; er kunnen soms tegen 
de 100 exemplaren op 20 m2 worden aangetroffen. De drie 
andere niet-exotische soorten komen gewoonlijk in veel 
lagere dichtheden voor. De niet-exotische kakkerlakken 
zijn extreem gevoelig voor urbanisatie, stikstofdepositie en 
andere agro-industriële aantasting van hun leefmilieu. De 
exotische soorten komen voor in verwarmde gebouwen. 
De sterk aggregerende Duitse kakkerlak Blattella germa­
nica (afkomstig uit tropisch Azië) kan in zeer hoge dicht-
heden van honderden individuen in één appartement 
worden aangetroffen, mits er voortdurend een groot voed-
selaanbod is. Een bij voorkeur niet-aggregerende soort, 
zoals de bruinbandkakkerlak Supella longipalpa, streeft 
juist naar een relatief lage dichtheid door de voortplan-
tingssnelheid af te remmen en zich zo veel mogelijk te ver-
spreiden.

	 Determinatie
ramme 1923, harz & kaltenbach 1976, kruseman 1979.

stoffen, behang, papier, etc. (Periplaneta en Pycnoscelus). De 
plek waar kakkerlakken zich overdag verborgen houden kan 
worden bevuild met uitwerpselen en exuvia. Dergelijke plek-
ken vormen allergenenbronnen waarvoor de mens een aller-
gie kan ontwikkelen. Kakkerlakken worden (in afnemende 
mate) gebruikt als modelproefdier in onderzoekslaboratoria. 
Daarnaast worden sommige soorten als voedseldieren ge-
kweekt voor terrariumdieren en kooi- en volièrevogels.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn ongeveer 7430 soorten beschreven, waarvan 
4560 kakkerlakken (‘Blattaria’) (beccaloni 2009) en 2873 soorten 
termieten (constantino 2010) terwijl er circa 8000 soorten kak-
kerlakken te verwachten zijn (Ph. Grandcolas pers. med.). In 
Nederland komen tien gevestigde soorten voor, waaronder 
zes exoten (W.R.B. Heitmans pers. obs.). Bovendien worden 
nieuwe exoten met enige regelmaat ingevoerd met containers 
of andersoortige transporten. Deze hebben zich echter ner-
gens in Nederland gevestigd. Daarnaast worden soms onbe-
kende, zeer lastig te identificeren, tropische soorten gevon-
den in plantenkassen, die zijn meegekomen met plantmate-
riaal. Meestal verdwijnen deze spontaan na verloop van tijd.

	 Voorkomen
De niet-exotische kakkerlakken komen uitsluitend voor op 
de hoger gelegen zandgronden, doorgaans boven 5 m +nap 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Plecoptera (orde)

	 PLECOPTERA - STEENVLIEGEN	 nederland 27 gevestigd
	 Bram Koese	 wereld 3497 beschreven

ring plaatsvindt. De eieren worden in het water afgezet. De 
larven hebben een variabele hoeveelheid vervellingen bin-
nen een tijdbestek van één tot meerdere jaren. Onder koude 
omstandigheden kunnen eieren in diapauze gaan, waardoor 
de levensduur aanzienlijk (met jaren) verlengd kan worden. 
Volwassen steenvliegen leven gewoonlijk minder dan twee 
maanden.

	 Ecologie
Roofsteenvliegen voeden zich als larve met allerlei ongewer-
velden, terwijl de volwassen dieren geen voedsel tot zich 

Insecten met vliezige vleugels die plat over het achterlijf ge-
vouwen worden. De orde kan onderverdeeld worden in 
twee subgroepen: de carnivore roofsteenvliegen (Systellog-
natha) en de herbivore algsteenvliegen (Euholognatha). Het 
achterlijf is vaak voorzien van twee staartdraden. De larven 
zijn aquatisch. De imago’s vliegen, maar blijven vaak in de 
buurt van water.

	 Cyclus
Mannetjes gebruiken soortspecifieke klopsignalen (roffels 
met achterpoot) voor contact met vrouwtjes, waarna de pa-

▼

Nemoura marginata

▶ ▶

Larve van Perlodes microcephalus
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is teruggekeerd na ruim 25 jaar van afwezigheid. Begin 
2010 werd in de Roer bij Sint Odiliënberg (li) een winter-
actieve steenvlieg, Taeniopteryx schoenemundi, nieuw voor 
de Nederlandse fauna aangetroffen (B. Koese & L. Bou-
mans pers. obs.); deze soort wordt in dit overzicht nog niet 
als gevestigde soort beschouwd.

	 Determinatie
lillehammer 1988, zwick 2004, koese 2008b.

kunnen nemen. Algsteenvliegen voeden zich als larve met 
biofilm, afgevallen blad en detritus en de volwassen dieren 
nuttigen onder andere korstmossen.

	 Diversiteit
Er zijn wereldwijd in totaal 3497 soorten beschreven (fo-

chetti & figueroa 2009). In Nederland zijn 27 soorten bekend, 
waarvan er momenteel nog maar tien in Nederland voor-
komen (koese 2008b). 

	 Voorkomen
De hogere zandgronden en het Zuid-Limburgs heuvel-
landschap zijn het rijkst aan soorten. Zo herbergen de 
Springendaalse Beek (ov) en enkele Zuid-Limburgse be-
ken elk drie soorten. Momenteel komt op de meeste plaat-
sen met stromend water nog maar één soort voor: Nemou­
ra cinerea (koese 2008b). Met de verdwijning van 17 soorten 
in de afgelopen 150 jaar (ruim 60% van het aantal soorten) 
is de achteruitgang van steenvliegen een van de meest dra-
matische binnen de Nederlandse fauna. De meeste van 
deze soorten verdwenen als gevolg van vervuiling en nor-
malisering van beken en rivieren. Voor 1940 verdwenen 12 
soorten uit de grote rivieren, waarvan er negen al niet 
meer na 1900 in Nederland voorkwamen. Ten minste één 
en mogelijk twee van deze soorten, respectievelijk Oemop­
teryx loewii en Marthamea selysii, zijn thans wereldwijd 
uitgestorven. Tussen 1950 en 1960 verdwenen er nog eens 
vijf uit de kleinere rivieren en grote laaglandbeken. Van de 
tien resterende soorten komen vier soorten slechts zeer lo-
kaal voor. Een lichtpuntje is dat dankzij het herstel van de 
Roer één soort, Perlodes microcephalus, weer in Nederland 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Dermaptera (orde)

	 DERMAPTERA - OORWORMEN	 nederland 6 gevestigd (waarvan 1 exoot), nog 3 verwacht
	 Roy M.J.C. Kleukers	 wereld 1967 beschreven

dieren bij slapende mensen in het oor zouden kruipen. 
Dit lijkt hooguit incidenteel wel eens te gebeuren en komt 
voort uit de gewoonte van oorwormen om allerlei kleine 
gaatjes te inspecteren op voedsel en mogelijke rustplaat-
sen. De gewone oorworm Forficula auricularia wordt wel 
als schadelijk ervaren in de land- en tuinbouw, omdat de 

Oorwormen zijn langwerpige insecten met bijtende mond-
delen. De vleugels zijn vaak verkort. Bij de vliegende soor-
ten zijn de achtervleugels op een ingewikkelde manier 
opgevouwen onder de verkorte en verharde voorvleugels. 
Het achterlijf draagt een paar tangen aan het uiteinde. 
Oorwormen zijn terrestrisch.

	 Cyclus
Het vrouwtje legt de eieren in de bodem of ander sub-
straat en veel soorten vertonen broedzorg over de eieren en 
jonge nimfen. Het vrouwtje houdt de eieren vochtig door 
ze te belikken en ze te verplaatsen als het te droog wordt. 
De nimfen doorlopen vijf tot zes stadia. Er zijn één tot 
drie generaties per jaar. De imago’s en mogelijk ook de 
nimfen overwinteren. 

	 Ecologie
Oorwormen voeden zich met allerlei plantaardig materiaal 
en dode en levende dieren. De grotere soorten vangen le-
vende prooien door de tangen over de kop heen te buigen 
en bijeen te knijpen. De tangen helpen ook bij het ont-
vouwen van de achtervleugels als de dieren gaan vliegen. 
De naam oorworm is afkomstig van het volksgeloof dat de 

◀

Aantal waargenomen soorten 
steenvliegen per 5×5 km 
tot en met 2009. Kwadratisch 
geschaald; grootste stip: 6-15 
soorten. Bron: eis-Nederland.

▼

Parkoorworm  
Apterygida media
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te verwachten voor Nederland. In het zuiden van Groot-
Brittannië komt Forficula lesnei voor (marshall & haes 1990). 
Verder zijn er nog allerlei exotische soorten te verwachten, 
die incidenteel ingevoerd kunnen worden. 

	 Voorkomen
Oorwormen komen in Nederland in heel verschillende 
(terrestrische) biotopen voor, vooral op de hogere zand-
gronden. Chelidurella guentheri is beperkt tot oude bossen, 
Labidura riparia tot stuifzand en Labia minor heeft een re-
latie met paardenmest. Apterygida media en vooral Forficula 
auricularia zijn minder kieskeurig. De laatste kan zelfs als 
een van de wijdst verbreide diersoorten van Nederland be-
schouwd worden.

	 Determinatie
willemse & kruseman 1971, albouy & caussanel 1990.

dieren aan gewassen (bijvoorbeeld aan bloemen en blade-
ren in fruitboomgaarden) zouden knagen (beier 1959). In 
Amerika lijkt de gewone oorworm aanmerkelijk schadelij-
ker dan in Europa (weems & skelley 2007). Ook Euborellia an­
nulipes kan in Amerika lastig zijn in vleesverwerkingsbe-
drijven, graanschuren en aardappelopslag (klostermeyer 

1942). Anderzijds zijn oorwormen ook belangrijke bestrij-
ders van dierplagen in bijvoorbeeld boomgaarden (helsen & 

winkler 2007).

	 Diversiteit
Er zijn wereldwijd 1967 soorten beschreven (foottit & adler 

2009). In Nederland komen zes soorten voor, waarvan één 
exoot: Euborellia annulipes, die alleen van kassen in Dier-
gaarde Blijdorp (Rotterdam) bekend is. De status van de uit 
België gemelde Euborellia moesta en Forficula decipiens is 
onduidelijk (lock 2007). Vooralsnog beschouwen we deze als 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Psocodea (orde)

	 PSOCODEA - STOFLUIZEN & ECHTE LUIZEN	 nederland 330 gevestigd (waarvan 15 exoten). nog 30 verwacht
	 Jan Willem A. van Zuijlen, Herman J.W.M. Cremers & 	 wereld ca. 10.600 beschreven
	 Erik J. van Nieukerken

droge omstandigheden. Deze orde omvat traditioneel de 
stofluizen (‘Psocoptera’) en echte luizen (Phthiraptera), maar 
recent moleculair en morfologisch onderzoek heeft aange-
toond dat de ‘Psocoptera’ parafyletisch zijn en de Phthira
ptera vermoedelijk polyfyletisch; binnen de Psocodea is de 
parasitaire levenswijze mogelijk tweemaal ontstaan (johnson 

et al. 2004, Yoshizawa & johnson 2006, 2010). Omdat de onderzoekers 
en literatuur nog langs de oude lijnen verdeeld zijn, en de 
nieuwe classificatie nog niet duidelijk is, behandelen we hier 
nog de traditionele groepen apart. 

Kleine tot zeer kleine 
insecten (0,5-5 mm) 
met bijtende of zuigen-
de monddelen, met of 
zonder vliezige vleu-
gels. Psocodea zijn in 
staat als imago zeer ef-
fectief waterdamp uit 

de lucht op te nemen, en kunnen dan flink opzwellen. Dank-
zij dit vermogen zijn Psocodea vaak erg goed aangepast aan 

Echte luizen - Phthiraptera	 Stofluizen - Psocoptera

stammen voorkomen worden ook via de monddelen uit-
gescheiden zijden draden verwerkt in de bedekking van de 
eieren. Soorten die hun eieren in groepen op bladeren leg-
gen dekken deze vaak af met een spinsel van zijden draden. 
Na het uitkomen van de eieren vervellen de nimfen bij de 
meeste soorten zes keer voordat het volwassen stadium be-
reikt wordt. Bij soorten waarbij de ene sekse kortvleugelig 
of vleugelloos is, kunnen de nimfen van deze sekse minder 
vaak vervellen. Zo kunnen er ook minder vervellingen 
voorkomen bij de vleugelloze of kortvleugelige vormen 
van sommige soorten. Bij andere soorten vervellen de 
nimfen van de kleinere mannetjes minder vaak dan die 
van de grotere vrouwtjes. De overwintering kan zowel als 
imago, nimf of als ei worden volbracht. De levenscyclus 
wordt binnen een jaar afgerond, en vaak zijn er meerdere 
generaties per jaar. De volwassen dieren worden niet ouder 
dan enkele weken of maanden. 

	 Ecologie
Stofluizen voeden zich met microflora, zoals algen, korst-
mossen en sporen van schimmels, of met organisch afval. 

Kleine tot zeer kleine insecten (0,5-5 mm) met bijtende 
monddelen. De soorten kunnen vleugelloos zijn of twee 
paar vliezige vleugels bezitten. In rust worden de vleugels 
soms vlak, maar vaker tentvormig over het lichaam gehou-
den. Alle soorten zijn terrestrisch.

	 Cyclus
Baltsgedrag voorafgaand aan de paring kan uitgebreide 
bewegingen met antennen en vleugels omvatten. Er zijn 
ook aanwijzingen dat tikkende geluiden gemaakt door ge-
stamp met de poten een rol kunnen spelen bij het balts
gedrag en het lokken van soortgenoten. Er zijn soorten 
waarbij geen eieren worden gelegd voor er een paring heeft 
plaatsgevonden. Bij soorten waar de mannetjes heel 
schaars zijn komt parthenogenese, waarbij de vrouwtjes 
eieren leggen die niet bevrucht zijn, algemeen voor. Bij 
soorten waarbij mannetjes afwezig zijn is dit de enige 
vorm van voortplanting. Stofluizen leggen hun eieren in 
kleine gaatjes of scheuren in hout of op bladeren. De eieren 
worden afzonderlijk of in groepen gelegd en vaak afgedekt 
met uitwerpselen. Bij sommige soorten die veel op boom-

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Psocodea (orde) ▶ ‘Psocoptera’ (suborde)

	 ‘PSOCOPTERA’ - STOFLUIZEN	 nederland 59 gevestigd (waarvan 3 exoten), nog ca. 30 verwacht
	 Jan Willem A. van Zuijlen	 wereld ca. 5575 beschreven
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	 Voorkomen
Stofluizen kunnen worden aangetroffen in diverse micro-
biotopen. Veel soorten zijn te vinden op boomstammen of 
in boomkronen, terwijl andere soorten gewoonlijk op 
grassen, andere lage vegetatie, of bladafval worden aange-
troffen. Stofluizen worden vrijwel niet bestudeerd: het is 
daarom ondoenlijk om iets te zeggen over patronen in di-
versiteit, talrijkheid en achteruit- of vooruitgang. Bij de 
weinige bekende recente onderzoeken werden in het na-
tuurgebied De Brand (nb) 13, op plataanstammen vijf en 
binnenshuis vier soorten aangetroffen (noordijk & berg 2002, 

peeters & hogenes 1996, de wilde 2009).

	 Determinatie
lienhard 1998, new 2005.

Er zijn ook soorten die binnenshuis voorkomen. Gisten, 
bloem en andere graanproducten vormen de voedselbron 
van deze soorten. De soorten van het genus Liposcelis 
kunnen schade aanbrengen aan boeken die opgeslagen 
zijn in een vochtige omgeving. Ook insectencollecties 
van entomologen zijn voor deze beestjes niet geheel vei-
lig.

	 Diversiteit
In totaal komen er wereldwijd ongeveer 5574 soorten voor 
(new & lienhard 2007, update door foottit & adler 2009). In 
Nederland zijn 59 gevestigde soorten bekend, waaronder 
drie exoten (kruseman 1944 en losse publicaties). Er worden 
nog circa 30 soorten verwacht (gebaseerd op kruseman 1944, 

lienhard 2004).

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Psocodea (orde) ▶ Phthiraptera (suborde)

	 PHTHIRAPTERA - LUIZEN	 nederland 271 gevestigd (waarvan 12 exoten)
	 Herman J.W.M. Cremers	 wereld ca. 5025 beschreven

op de gastheer en lijken geheel op de volwassen luis. De ont-
wikkeling van ei tot imago bedraagt enkele weken. Een be-
paalde kippenluis, Cuclotogaster heterographus, bleek 85 dagen 
te blijven leven (ansari 1944). De leeftijd zal echter in het alge-
meen bij soorten zeer sterk variëren en is van veel factoren 
afhankelijk. Door een constante aanwas van nieuwe luizen 
kan de gastheer continu besmet blijven. 

	 Ecologie
Anoplura zuigen bloed bij hun gastheer en parasiteren uit-
sluitend bij zoogdieren. Mallophaga hebben bijtende mond-
delen en voeden zich met haar-, veer- of huidmateriaal. Alle 
soorten zijn zeer gastheerspecifiek: iedere zoogdier- of vogel-
soort heeft zijn eigen luizensoorten (of eventueel ondersoor-
ten), die normaliter niet op andere gastheren voorkomen, 
behalve zo nu en dan tijdelijk door bepaalde omstandig
heden. Een voorbeeld van dit laatste zijn luizen die door het 
in handen hebben van vogels tijdelijk overlopen op de mens. 
Luizen zijn door hun parasitaire levenswijze min of meer 
schadelijk voor hun gastheer. Ze kunnen symptomen als 
jeuk, haaruitval, veerschade en huidlaesies veroorzaken mede 
als gevolg van het krabben door de gastheer. De mens is gast-
heer van drie luizensoorten, waarvan de hoofdluis Pediculus 

Afgeplatte, vleugelloze insecten met bijtende of zuigende 
monddelen. De meeste soorten zijn klein (1-4 mm), maar 
Laemobothrion-soorten bij roofvogels kunnen wel 10 mm 
worden. De ogen zijn gereduceerd of afwezig. De soorten 
leven op het land en in de lucht bij zoogdieren en vogels. De 
luizen werden meestal onderverdeeld in zuigende luizen 
(Anoplura) en bijtende luizen (Mallophaga) en de laatste 
weer in Amblycera en Ischnocera, die beide bij zowel zoog-
dieren als vogels voorkomen. Zoals onder Psocodea al is ver-
meld, zijn de luizen echter mogelijk polyfyletisch en de Mal
lophaga zeker: de Ischnocera zijn nauwer verwant aan de 
Anoplura, en de Amblycera zijn zustergroep van de Liop
scelidae (groep van stofluizen) (johnson et al. 2004, yoshizawa & 

johnson 2006, 2010). Luizen zijn doorgaans terrestrisch, maar 
verscheidene soorten zijn als aquatisch te bestempelen, door-
dat ze op watervogels leven.

	 Cyclus
Luizen planten zich voornamelijk geslachtelijk, maar ook wel 
parthenogenetisch, voort. Ze leggen eieren, neten genoemd, 
die meestal aan de haren of veren van hun gastheer vastge-
kleefd zitten. Uit het ei komt een larve die via enkele nimf
stadia ten slotte volwassen wordt. Alle stadia bevinden zich 

▼

Hoofdluis  
Pediculus capitis

◀ ◀

Dorypteryx longipennis

▲

Lepinotus patruelis
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271 soorten gevestigd, waaronder 12 exotische soorten die op 
huisdieren als cavia, parelhoen, pauw en kanarie zitten. De 
soort Philopterus linariae is aan de hand van Nederlandse 
exemplaren beschreven bij barmsijs Carduelis flammea/caba­
ret.

	 Voorkomen
Er zijn geen duidelijke regio’s waar veel luizensoorten te vin-
den zijn; overal waar zoogdieren en vogels voorkomen zijn 
ook luizen te verwachten. Het mariene milieu is wel arm aan 
soorten, maar ook hier komt een soort voor: de zeehonden-
luis Echinophthirius horridus. Eén gastheersoort kan een aan-
tal verschillende luizensoorten herbergen, zo kunnen er bij 
kippen wel acht verschillende luizen gevonden worden. Een 
gastheer kan soms vele honderden luizen herbergen. Onder 
bepaalde omstandigheden is het aantal luizen hoger, bijvoor-
beeld bij verminderde afweer en bij een door ziekte verstoord 
krab- en poetsgedrag van de gastheer. Waarschijnlijk zijn er 
verschillende luizensoorten verdwenen uit Nederland. Dit 
gaat dan om gevallen waarbij tevens de gastheer uit Neder-
land verdwenen is. Een bekend voorbeeld is Lutridia exilis, 
de luis van de otter Lutra lutra. Door inventarisatiewerk-
zaamheden van vooral E. van den Broek zijn met name vanaf 
1955 vele nieuwe soorten voor Nederland gemeld. De lijst 
lijkt nog lang niet compleet en er zullen nog veel luizensoor-
ten van inheemse gastheren gevonden worden.

	 Determinatie
wegner 1972, zlotorzycka 1972-1980, van den broek 1977.

capitis het bekendst is en het meest voorkomt. De kleerluis 
Pediculus humanus zien we nog maar zeer zelden. De kleerluis 
was in het verleden berucht als overbrenger van de bacteriën 
(Rickettsia prowazekii) die vlektyfus veroorzaken. De schaam-
luis Pthirus pubis wordt bij de mens ook nog maar zelden 
vastgesteld mede ook door ‘cultuurveranderingen’ in de haar-
verzorging. Geringe infecties met luizen worden in het alge-
meen zonder problemen door hun gastheren verdragen. 
Hierbij veroorzaken de bloedzuigende luizen in de regel meer 
last dan de bijtende luizen. Ook bij dieren kunnen luizen 
bepaalde ziekteverwekkers overbrengen (virussen, bacteriën, 
maar ook parasitaire wormen). In het algemeen zullen infec-
ties met luizen bij huisdieren en de mens bestreden worden 
met insecticiden.

	 Diversiteit
Er zijn wereldwijd 5024 soorten beschreven (foottit & adler 

2009). Aangezien er meer dan 9000 vogelsoorten bestaan, zou 
alleen al voor vogels het aantal werkelijk bestaande luizen-
soorten minstens het dubbele kunnen zijn. In Nederland zijn 

eieren mannetjes opleveren, en bevruchte eieren vrouwtjes. 
Van enkele soorten zijn echter nooit mannetjes waargeno-
men. Van veel soorten is bekend dat ze naast de geslachtelijke 
voortplanting zich ook geregeld ongeslachtelijk vermeerde-
ren. De cyclus is ingewikkeld, er zijn vier tot vijf stadia. De 
eerste twee nimfstadia zijn actief, en daarna, afhankelijk van 
de familie, worden twee of drie inactieve nimfstadia door
lopen, meestal popstadia genoemd, voordat het volwassen 
stadium wordt bereikt. Bij de families Aeolothripidae en 
Thripidae worden eieren in plantenweefsel afgezet en zijn er 
twee popstadia. Bij de Phlaeothripidae worden de eieren op 
het substraat (bijvoorbeeld blad en boomschors) afgezet en 
zijn er drie popstadia. Sommige soorten hebben één genera-
tie per jaar, maar de meeste soorten kennen meer generaties. 
De levenscyclus beslaat ongeveer een week tot enkele maan-
den, afhankelijk van de soort en temperatuur.

	 Ecologie
Tripsen voeden zich hoofdzakelijk met plantaardig mate
riaal, zoals celsappen en stuifmeel, maar ook veel soorten 
voeden zich met schimmels en hun sporen. Een kleiner deel 
eet andere tripsen of kleine insecten en mijten. Enkele soor-
ten vertonen een combinatie van deze voedingspatronen 
(fransen & mantel 1964). Een beperkt aantal soorten veroor-

Zeer kleine tot kleine (maximaal 14 mm) insecten met een 
langwerpig lichaam en stekend-zuigende monddelen, die 
een unieke asymmetrische bouw hebben. Vleugels zijn, in-
dien aanwezig, smal en in de regel voorzien van lange franje. 
Tripsen hebben bijnamen als onweers- of donderbeestjes als 
gevolg van het massaal opvliegen net voor onweersbuien in 
de zomermaanden. Bij enkele uitheemse tripsen komt so
ciaal gedrag voor. Alle Europese tripsen zijn terrestrisch.

	 Cyclus
De meeste tripsen kennen geslachtelijke voortplanting van 
het haplodiploïde type, waarbij onbevruchte (haploïde) 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Thysanoptera (orde)

	 THYSANOPTERA - TRIPSEN	 nederland 151 gevestigd (waarvan 14 exoten)
	 G. (bert) Vierbergen	 wereld ca. 6000 beschreven

▶

Pectinopygus bassani

▼

Parthenothrips dracaenae
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zaakt aanzienlijke schade in de land- en tuinbouw, door het 
aanprikken van plantencellen en de overdracht van voor het 
gewas schadelijke virussen. Een kleine groep kan ingezet 
worden voor de biologische bestrijding van andere tripsen 
(met name van het geslacht Franklinothrips).

	 Diversiteit
Er zijn ongeveer 6000 soorten beschreven (mound & morris 

2007). In Nederland zijn 151 gevestigde soorten bekend, waar-
onder 14 exoten (G. Vierbergen pers. obs.). Daarnaast zijn 
er 149 niet-gevestigde soorten, die bij onderscheppingen 
tijdens importcontroles zijn aangetroffen. Zes soorten zijn 
beschreven aan de hand van Nederlandse exemplaren: Aeo­
lothrips manteli, Haplothrips minisetosus, Iridothrips iridis, 
Liothrips vaneeckei, Thrips latiareus en Thrips roepkei. 

	 Voorkomen
De duinen, het Zuid-Limburgs heuvellandschap en het ri-
vierengebied zijn het rijkst aan soorten. Er wordt weinig 
onderzoek gedaan naar deze kleine insecten. Gerichte zoek-
tochten kunnen dan ook snel leiden tot ‘nieuwe’ soorten 
voor Nederland en sinds 1980 konden zo 21 soorten worden 
aangetoond (zie tabel).

	 Determinatie
mound et al. 1976, schliephake & klimt 1979, zur strassen 2003.

Tabel
Tripssoorten sinds 1980 nieuw voor Nederland gemeld.

Soort	 eerste jaar van waarneming
Bolothrips icarus	 2001

Dendrothrips degeeri	 2000

Dendrothrips eastopi	 2008

Echinothrips americanus	 1993

Frankliniella nigriventris	 1992

Frankliniella occidentalis	 1983

Haplothrips juncorum	 1988

Haplothrips kurdjumovi	 1996

Haplothrips senecionis	 1981

Haplothrips setiger	 2001

Mycterothrips annulicornis	 2000

Mycterothrips salicis	 1995

Neohydatothrips gracilicornis	 2001

Odontothrips ignobilis 	 2002

Oxythrips ulmifoliorum	 2002

Stenchaetothrips biformis	 2002

Taeniothrips eucharii	 1989

Thrips albopilosus	 1996

Thrips brevicornis	 1981

Thrips latiareus	 2001

Thrips origani	 1998

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Hemiptera (orde)

	 HEMIPTERA - SNAVELINSECTEN	 nederland 1576 gevestigd (waarvan 61 exoten), nog ruim 200 verwacht
	 Erik J. van Nieukerken	 wereld ca. 100.500 beschreven

geen getallen voor de onderordes geven. Onderzoekers 
houden zich meestal met slechts één van deze groepen be-
zig; daarom worden ze hieronder apart behandeld.

Insecten met stekend-zuigende monddelen. De voorvleu-
gels zijn vaak enigszins verhard. Hiertoe behoren de plan-
tenluizen (Sternorrhyncha), cicaden (Auchenorrhyncha), 
Coleorrhyncha (niet inheems, wereldwijd 25 beschreven 
soorten) en de wantsen (Heteroptera). De vroegere ‘Homo
ptera’ vormen een parafyletische groep, en worden nu ver-
deeld in de eerste drie genoemde groepen. De Coleor
rhyncha zijn de zustergroep van de wantsen, maar de Au-
chenorrhyncha zijn wellicht ook parafyletisch (xie et al. 2008). 
Het totale aantal soorten hier is iets hoger dan de optelling 
van aparte groepen en volgt Foottit & Adler (2009) die 

Plantenluizen - Sternorrhyncha	 Cicaden - Auchenorrhyncha	 Wantsen - Heteroptera

luizen (Aphidoidea), dennenluizen & dwergluizen (Adel-
goidea) en wol-, dop- en schildluizen (Coccoidea). Deze 
worden hierna apart behandeld.

De plantenluizen vormen een zeer diverse groep van snavel
insecten, meestal zeer kleine insecten, vaak met vliezige 
vleugels, maar er zijn ook veel ongevleugelde vormen. Alle 
soorten zuigen plantensap 
en vele kunnen daardoor 
economische schade toe-
brengen. De plantenluizen 
omvatten de volgende su-
perfamilies: bladvlooien 
(Psylloidea), wittevliegen 
(Aleyrodoidea), echte blad-

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Hemiptera (orde) ▶ Sternorrhyncha (suborde)

	 STERNORRHYNCHA - PLANTENLUIZEN	 nederland 573 gevestigd (waarvan 41 exoten), nog ca. 120 verwacht
	 Ping-ping Chen, Maurice G.M. Jansen & C.F.M. (Kees) den Bieman	 wereld ca. 10.000 beschreven

Bladvlooien - Psylloidea	 Wittevliegen - Aleyrodoidea	 Gewone bladluizen - Aphidoidea	 Adelgoidea

Schildluizen - Coccoidea
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ten gerapporteerd dat ze plantengallen veroorzaken. Voor-
beelden hiervan zijn de russenbladvlo Livia junci op veel 
Juncus-soorten, de gewone essenbladvlo Psyllopsis fraxini op 
es, de buxusbladvlo Psylla buxi op buxus en de laurierblad-
vlo Trioza alacris op laurierstruiken in tuinen. Een aantal 
soorten is schadelijk in de landbouw door het zuigen aan 
bladeren van onder andere appel (Cacopsylla mali), peer 
(Cacopsylla pyri, C. pyrisuga en C. pyricola) en olijfwilg 
(Cacopsylla fulguralis) of door het veroorzaken van planten-
gallen op bijvoorbeeld buxus en laurier.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn ongeveer 2600 soorten beschreven (labina 

et al. 2007). In Nederland zijn 61 gevestigde soorten bekend, 
waaronder drie exoten (blöte 1926, C.F.M. den Bieman 
pers. obs.).

	 Voorkomen
Bladvlooien worden in Nederland vrijwel niet bestudeerd. 
Het is daarom niet mogelijk om iets te zeggen over patro-
nen in diversiteit, talrijkheid, en over veranderingen. Ge-
zien de toename van transporten van plantenmateriaal, mag 
verwacht worden dat meer schadelijke soorten ons land 
weten te bereiken (C.F.M. den Bieman pers. obs.). 

	 Determinatie
ossiannilsson 1992, docters van leeuwen 2009.

Zeer kleine (1,5-5 mm) snavelinsecten met min of meer vlie-
zige vleugels. Ze kunnen springen met hun goed ontwik-
kelde poten. Ze zuigen plantensap (floëem) en hebben vaak 
een sterke waardplantbinding. Alle soorten leven terres-
trisch.

	 Cyclus
Bladvlooien hebben een geslachtelijke voortplanting, waar-
bij de eieren in plantenweefsel worden afgezet. Een enkele 
soort heeft deels een parthenogenetische levenswijze (nok-

kala et al. 2007). Er zijn vijf onvolwassen stadia; de nimfen 
zijn meestal vrijlevend, maar bevinden zich soms in gallen. 
Het merendeel van de soorten heeft één generatie per jaar. 
De overwintering vindt bij enkele soorten plaats in het 
eistadium (bijvoorbeeld Psylla-soorten, Cacopsylla mali en 
C. peregrina), of in een larvaal stadium (Strophingia). Bij 
de meeste soorten overwintert juist het volwassen dier, 
meestal is de winterwaard een andere plant dan die waar 
de eieren in worden afgezet. Enkele soorten blijven in de 
winter op hun waardplant (bijvoorbeeld Cacopsylla pyri­
cola).

	 Ecologie
Bladvlooien zijn strikt fytofage plantensapzuigers die vaak 
gespecialiseerd zijn op één of enkele plantensoorten. Het 
merendeel leeft als nimf bovengronds, maar enkele soorten 
zuigen juist aan wortels. Uit Nederland wordt van 17 soor-

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Hemiptera (orde) ▶ Sternorrhyncha (suborde) ▶ Psylloidea (superfamilie)

	 PSYLLOIDEA - BLADVLOOIEN	 nederland 61 gevestigd (waarvan 3 exoten), nog 20 verwacht
	 C.F.M. (Kees) den Bieman	 wereld ca. 2600 beschreven

groepen is de taxonomie van wittevliegen vrijwel geheel 
gebaseerd op beschrijvingen van het laatste nimfstadium, 
dat ook wel popstadium wordt genoemd. Tijdens een deel 
van dit popstadium wordt geen sap gezogen. Alle soorten 
leven terrestrisch.

Kleine motachtige snavelinsecten met een spanwijdte tot  
3 mm. Deze diertjes zijn bedekt met een witte, wasachtige 
afscheiding. Nimfen hebben, behalve het eerste stadium, 
geen poten en voelsprieten. De nimfen leven vastgehecht 
op de voedselplant. In tegenstelling tot de meeste andere 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Hemiptera (orde) ▶ Sternorrhyncha (suborde) ▶ Aleyrodoidea (superfamilie)

	 ALEYRODOIDEA - WITTEVLIEGEN	 nederland 11 gevestigd (waarvan 2 exoten), nog 3 verwacht
	 Maurice G.M. Jansen	 wereld 1556 beschreven

▼

Psylla alni

▶ ▶

Gal van russenbladvlo  
Livia juncorum



hoofdstuk 5 overzicht van de nederlandse biodiversiteit



waarvan drie exoten (bink et al. 1980, jansen & stigter 1996). Er zijn 
nog drie extra soorten te verwachten (evans 2007, martin et al. 

2000). In kassen komen meerdere soorten voor die daar al 
lange tijd aanwezig zijn; deze zijn hier niet meegeteld. Er is 
één soort beschreven van Nederlandse exemplaren: Trialeuro­
des ericae.

	 Voorkomen
Het stedelijke gebied, het Zuid-Limburgse heuvelland en 
de hoogvenen zijn het rijkst aan soorten. Er treden weinig 
veranderingen op in de fauna van Nederland. Eén soort is 
recentelijk ontdekt, maar naar alle waarschijnlijkheid was 
deze eerder over het hoofd gezien (jansen & stigter 1996). De 
dichtheden van enkele soorten kunnen oplopen tot honder-
den poppen per plantenblad (M.G.M. Jansen pers. obs.). 

	 Determinatie
martin et al. 2000.

	 Cyclus
De volwassen insecten leggen eieren op planten. Hieruit 
kruipen nimfen die mobiel zijn en over de plant rondkrui-
pen. Zodra ze de eerste keer verveld zijn hechten ze zich vast 
aan de plant (ze worden dus ‘sessiel’) en gedurende de vol-
gende drie stadia blijven ze dat. Uit het laatste nimfstadium 
(ook wel ‘popstadium’ genoemd) ontwikkelt zich het imago. 
Veruit de meeste soorten planten zich geslachtelijk voort, 
maar er zijn ook parthenogenetische soorten bekend. Bij 
Trialeurodes vaporariorum kunnen bevruchte vrouwtjes zowel 
haploïde (mannelijke) als diploïde (vrouwelijke) eieren leg-
gen, terwijl onbevruchte vrouwtjes alleen haploïde eieren 
kunnen leggen. Sommige wittevliegen hebben één generatie 
en andere twee generaties per jaar en de meeste soorten over-
winteren in het popstadium. De imago’s van de meeste soor-
ten leven enkele dagen tot een week, behalve van de Aley­
rodes-soorten die verschillende generaties per jaar hebben en 
waarvan de imago’s overwinteren.

	 Ecologie
De meeste wittevliegen leven op de bovengrondse delen van 
houtige gewassen, waarvan ze de sappen opzuigen. Trialeuro­
des vaporariorum, Aleyrodes proletella en A. lonicerae zijn in 
Nederland geregeld schadelijk in landbouwgewassen terwijl 
dat voor Siphoninus phillyreae, die hier zijn noordgrens heeft, 
alleen in Zuid-Europa het geval is. Twee soorten, Aleurochi­
ton aceris en A. pseudoplatani, zijn zo mooi dat hun aanwezig-
heid juist als een verrijking gezien kan worden.

	 Diversiteit
Er zijn 1556 soorten beschreven (martin & mound 2007), maar er 
kunnen nog vele soorten verwacht worden (bink-moenen & 

mound 1990). In Nederland zijn 11 gevestigde soorten bekend, 

parthenogenetisch levendbarende generaties voortbrengen. 
Hun nakomelingen, al dan niet gevleugelde wijfjes die zich 
parthenogenetisch op de secundaire waardplanten voort-
planten, worden alienicolae genoemd. Op het eind van de 
zomer verschijnen de parthenogenetisch voortplantende 
wijfjes die de mannetjes en wijfjes (de sexuparae) zullen pro-
duceren. In de herfst verschijnen dan mannetjes en wijfjes 
(sexuales) die paren. De vrouwelijke sexuales zijn ongevleu-
geld, de mannetjes al dan niet gevleugeld. De bevruchte 
wijfjes leggen weer eieren die overwinteren. De verschillende 
typen wijfjes (fundatrix, alienicolae, sexuales) vertonen di-
verse morfologische verschillen. Ook zijn er allerlei variaties 
op de levenscyclus mogelijk. Zo zijn er soorten die geen 
waardplantwisseling vertonen en bij sommige soorten over-
winteren behalve eieren op primaire waardplanten ook par-
thenogenetische levendbarende wijfjes op secundaire waard-
planten.

	 Ecologie
Alle bladluizen zijn fytofaag en voeden zich met floëemsap 
door hun steeksnuit in de plant te steken. De voedselplanten 

Zeer kleine snavelinsecten met of zonder vliezige vleugels. 
Het achterlijf is voorzien van twee buisjes (siphunculi) en 
er zijn aanwijzingen dat die zowel was als een alarmfero-
moon afscheiden. De lichaamsvorm en kleur van bladlui-
zen kunnen flink variëren. Op een enkele semiaquatische 
soort na, zijn bladluizen terrestrisch en alle soorten leven 
op planten.

	 Cyclus
Veel bladluizen hebben een ingewikkelde eenjarige leven-
cyclus (zie bijvoorbeeld dixon 1987, dolling 1991) die geïllus-
treerd kan worden aan de levenscyclus van de zwarte bo-
nenluis Aphis fabae. Eieren worden op de primaire voedsel-
plant gelegd. De dieren overwinteren als ei, in het voorjaar 
komen daar ongevleugelde, zich parthenogenetisch voort-
plantende levendbarende wijfjes (fundatrices of stammoe-
ders) uit. In volgende generaties komen, naast de ongevleu-
gelde, ook gevleugelde parthenogenetische wijfjes in wisse-
lende, soms grote aantallen voor. De gevleugelde wijfjes 
(migrantes) vliegen uit en vestigen zich op andere voedsel-
planten waar ze gedurende de zomer een wisselend aantal 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Hemiptera (orde) ▶ Sternorrhyncha (suborde) ▶ Aphidoidea (superfamilie)

	 APHIDOIDEA - GEWONE BLADLUIZEN	 nederland 410 gevestigd (waarvan 24 exoten), nog ca. 100 verwacht
	 Ping-ping Chen	 wereld ca. 4700 beschreven

◀

Kaswittevlieg
Trialeurodes vaporariorum
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tie van de plant). De beschadigingsbeelden zijn vaak spe-
cifiek voor een bepaalde combinatie van waardplant en 
bladluis. Ten derde kunnen planten geheel of gedeeltelijk 
bedekt worden met kleverige afscheidingsproducten (ho-
ningdauw) van de bladluizen. Op de honingdauw kunnen 
zich op hun beurt donker gekleurde roetdauwschimmels 
ontwikkelen, die de planten bedekken met een zwarte 
laag. Zowel honingdauw als roetdauw kunnen schadelijk 
zijn voor de plant doordat zij de normale functies van de 
plant, zoals bijvoorbeeld de fotosynthese, belemmeren. 
Ten vierde vormen bladluizen de belangrijkste vectoren 
van plantenvirussen, waarvan er meer dan 160 kunnen 
worden overgedragen. De virussen worden door het aan-
prikken van plant met de zuigsnuit overgedragen en kun-
nen zeer ernstige gevolgen hebben voor de plant. 
Hoewel de schade aan planten natuurlijk vervelend kan 
zijn (met name in de landbouw), vervullen bladluizen in 
meer natuurlijke systemen een belangrijke ecologische rol. 
Door hun talrijkheid kunnen ze woekering van bepaalde 
plantensoorten tegengaan, spelen ze een belangrijke rol in 
het versneld laten afsterven van reeds verzwakte planten 
en zijn ze een onmisbare voedselbron voor veel andere die-
ren. Bladluizen produceren honingdauw, een afscheiding 
via de anus (van bladluizen en andere sapzuigende insec-
ten) dat een mengsel is van allerlei stoffen, maar vooral 
suikers. De reden voor honingdauwafscheiding is dat blad
luizen veel floëemsap moeten opzuigen om hun eiwit
behoefte te dekken, maar hierbij nemen ze te veel kool
hydraten op en die scheiden ze weer uit. Er zijn minstens 
246 soorten insecten bekend die door honingdauw wor-
den aangetrokken als voedselbron (minks & harrewijn 1987). 
Met name mieren bezoeken vaak bladluizen. 

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn ongeveer 4700 soorten bladluizen bekend 
(remaudière & remaudière 1997). In Nederland zijn 410 soorten 
waargenomen, waarvan (ongeveer) 24 exoten die met plan-
tenmateriaal Nederland hebben bereikt en zich hier (al dan 
niet in kassen) hebben gevestigd (remaudière & remaudière 

1997, piron 2009, P.-p. Chen pers. obs.). Naar verwachting zijn 
er nog ongeveer 100 andere soorten die mogelijk in Neder-
land voorkomen (P.-p. Chen pers. obs.). 

worden onderverdeeld in primaire en secundaire waard-
planten. De meeste bladluizen zijn autoec en monofaag en 
leven op één of enkele soorten van een bepaald planten
geslacht. Ongeveer 10% is heteroec; deze verblijven gedu-
rende herfst, winter en voorjaar op een primaire waard-
plant en gedurende de zomer op één of meerdere secun-
daire waardplant(en) die zelden nauw verwant zijn aan de 
primaire waardplant. Hoewel de heteroece soorten als po-
lyfaag geclassificeerd worden, leven de meeste soorten maar 
op één soort plant per seizoen. De meeste bladluizen verto-
nen dus een hoge mate van waardplantspecificiteit. Er zijn 
maar weinig soorten (onder andere zwarte bonenluis Aphis 
fabae en groene perzikluis Myzus persicae) met een zeer 
grote verscheidenheid van secundaire waardplanten. 
Bladluizen kunnen schadelijk zijn voor gewassen in kassen 
of op akkers, evenals voor planten in het openbaar groen. 
De schade aan planten wordt veroorzaakt door vier pro-
cessen (naar aukema 1999). Ten eerste vindt er altijd onttrek-
king van voedingsstoffen plaats. De schade is afhankelijk 
van de aantallen bladluizen en van de conditie en de ge-
voeligheid van de aangetaste planten. Ten tweede kan er 
schade optreden door giftig speeksel, de mate hiervan is 
sterk afhankelijk van de soort. De vergiftiging van plan-
tenweefsel geeft vaak typische beschadigingsbeelden (reac-

▲

Macrosiphoniella tanacetaria

▶ ▶

Metopeurum fuscoviride

▼

Gal van perenbloedluis  
Eriosoma lanuginosum
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	 Ecologie
Alle dennenluizen 
leven uitsluitend 
van het sap van co
niferen (Pinaceae) 
(carter 1971). Ze 
veroorzaken daar 
vaak opvallende 
gallen. Verder wis-
selt elke soort van 
voedselplant. De 
primaire voedselplant van dennenluizen zijn, afhankelijk 
van de soort, een zilverspar Abies, lariks Larix, den Pinus, 
douglasspar Pseudotsuga of hemlockspar Tsuga, terwijl de 
secundaire voedselplant een conifeer van een ander genus is 
dan de primaire voedselplant. Migratie tussen de primaire 
en secundaire waardplanten vindt plaats door gevleugelde 
vormen (carter 1971, richard & davids 1982). De dwergluizen 
voeden zich uitsluitend op tweezaadlobbige planten, zoals 
peren Pyrus en druiven Vitis (carter 1971). Van de dwerg

Bladluisachtige snavelinsecten die worden ingedeeld in 
twee families: dennenluizen (Adelgidae) en dwergluizen 
(Phylloxeridae). Bij de Adelgidae heeft de gevleugelde 
vorm (alatae) vijfledige antennen, terwijl de ongevleugelde 
vorm er drie heeft. Alle soorten van de familie Phylloxeri-
dae hebben drieledige antennen. Het verschil met de ge-
wone bladluizen (Aphididae) bestaat uit het ontbreken 
van buisjes (siphunculi) aan het achterlichaam en het feit 
dat er geen levendbarende soorten of vormen zijn. Alle 
dennen- en dwergbladluizen zijn terrestrisch en leven op 
planten.

	 Cyclus
Bij de dennenluizen en de dwergluizen bestaat de levenscy-
clus uit vijf fasen (pentatomorfe holocyclus). Op de pri-
maire waardplant begint ’s zomers de cyclus met de zich 
geslachtelijk voortplantende kleine ongevleugelde manne-
tjes en wijfjes die kort leven (sexuales). Na bevruchting legt 
ieder wijfje één ei waaruit fundatrices komen. Deze over-
winteren als larve en leggen in het voorjaar een flink aantal 
eieren waaruit de gallicolae komen. Deze vormen gallen op 
de jonge scheuten en groeien uit tot gevleugelde wijfjes die 
migreren naar de secundaire waardplant waar ze eieren leg-
gen. Uit de eieren van de gemigreerde gallicolae komen de 
zogenaamde sistens die weer als larve overwinteren. In het 
voorjaar leggen ze eieren waaruit de progrediënten komen. 
Uit de eieren van de progrediënten komen óf ongevleugelde 
nieuwe progrediënten óf gevleugelde sexuparae die weer 
naar de primaire waardplant migreren. Uit de eieren van de 
sexuparae komen weer de mannelijke en vrouwelijke sexua-
les. De cyclus is dus tweejarig (in plaats van eenjarig bij de 
gewone bladluizen). In Europa is de levenscyclus van de 
druifluis Viteus vitifolii (een dwergluis) ogenschijnlijk ver-
eenvoudigd en bestaat voornamelijk uit zich parthenogene-
tisch voortplantende radicicolae, dat wil zeggen de vorm die 
op de wortels leeft. Fundatrices worden zelden aangetroffen 
en schijnen meestal te gronde te gaan voor ze zich kunnen 
voortplanten.

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Hemiptera (orde) ▶ Sternorrhyncha (suborde)▶ Adelgoidea (superfamilie)

	 ADELGOIDEA - DENNENLUIZEN & DWERGLUIZEN
	 Ping-ping Chen	� nederland 20 gevestigd (waarvan 3 exoten)
	 	 wereld 166 beschreven

70 die hier voorkomen (P.-p. Chen pers. obs.). Een voor-
beeld is de uit Azië afkomstige katoenluis Aphis gossypii die 
zich met succes op de meeste continenten heeft gevestigd 
en in Nederland een belangrijke plaag is op komkommer 
en aardbei. Daarnaast vestigen zich af en toe soorten in de 
groene ruimte op al lang geleden geïntroduceerde planten 
(bijvoorbeeld Appendiseta robiniae op robinia Robinia 
pseudoacacia) of op gecultiveerde inheemse planten (Neo­
toxoptera formosana op bieslook Allium schoenoprasum, zie 
piron 2010).

	 Determinatie
stroyan 1977, 1984, heie 1980, 1982, 1986, 1991, 1994, taylor & robert 1980, 

blackman & eastop 1984, 1994, 2000, 2006a, 2006b, van frankenhuyzen 

1988, 1996, lampel & meier 2003, docters van leeuwen 2009.

	 Voorkomen
Bladluizen kunnen op veel verschillende planten worden 
aangetroffen. Ze leven meestal in individuenrijke kolo-
nies; de dichtheden lopen op tot maximaal 250.000 indi-
viduen per m² (J.D. Prinsen pers. med.). Bladluizen ko-
men vrijwel uitsluitend op landplanten en emergente 
moerasplanten voor. Een uitzondering is Rhopalosiphum 
nymphaeae, een vrijwel kosmopolitische soort die op al-
lerlei waterplanten leeft – bijvoorbeeld waterlelie Nym­
phaea, gele plomp Nuphar lutea, waterweegbree Alisma, 
pijlkruid Sagittaria en egelskop Sparganium – en enig ver-
mogen heeft om onder water te overleven. De geslachte-
lijke fase (primaire waardplant) van deze soort vindt plaats 
op Prunus-soorten (heie 1986). In kassen zijn ook veel soor-
ten te vinden; van alle gevestigde soorten zijn er ongeveer 

▼

Gal van sparappelgalluis  
Adelges abietis

◀

Gilletteella cooleyi
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ovovivipare soorten voor waarbij eieren al voor hun geboor-
te in het lichaam van het wijfje uitkomen en dus als nimf 
ter wereld komen. Bij wol- en dopluizen hebben de vrouw-
tjes drie nimfstadia en de mannetjes vier waarvan het derde 
prepop wordt genoemd en het vierde een pop. Bij schildlui-
zen (Diaspididae) hebben vrouwtjes twee nimfstadia en de 
mannetjes hebben twee stadia meer dan de vrouwtjes en 
hebben eveneens een prepop- en een popstadium. Neder-
landse soorten hebben doorgaans één generatie per jaar. 
Het overwinterende stadium is bij elke soort weer anders. 
Volwassen dieren leven enkele dagen in het seizoen tot een 
half jaar als het overwinterende exemplaren betreft.

	 Ecologie
Coccoidea zijn exclusief plantensapzuigers, maar de soorten 
uit de familie Ortheziidae zuigen zowel aan levende planten 
als aan dode plantendelen in de bodem. Veel soorten zijn 
schadelijk of kunnen overlast veroorzaken in het openbaar 
groen, omdat ze door hun massale aanwezigheid planten 
verzwakken, vroege bladval veroorzaken of honingdauw 
produceren waar weer een roetdauwschimmel in komt die 
planten helemaal kan bedekken. In een enkel geval leidt dit 
tot sterfte van planten. In tegenstelling tot dop- en wollui-
zen die floëemzuigers zijn en daarbij honingdauw produce-
ren, zijn schildluizen (Diaspididae) xyleemzuigers en produ-
ceren daarom geen honingdauw. Elders in Europa veroorza-
ken Diaspidiotus perniciosus en Pseudaulacaspis pentagona 
grote problemen op allerlei bomen en struiken in het open-
baar groen en in teelten. Binnen de Coccoidea zijn ook nut-
tige soorten bekend. Uit Kerria lacca wordt ‘shellac’ gewon-
nen, dat gebruikt wordt als glimmende coating van fruit, 
groente en snoepjes. Op eenzelfde wijze worden uit Dactylo­
pius coccus de kleurstoffen karmijnzuur en ‘scarlet-red’ ge-
wonnen voor kleuring van snoep, dranken, lipstick, textiel 
en lotions. Uit Kermes vermilio wordt een kleurstof voor leer, 
wol en zijde gewonnen. Ericerus pela scheidt een was uit 
waarvan kaarsen en medicijnen worden gemaakt. Deze vier 
soorten komen niet in Nederland voor, maar de producten 
worden hier wel veel gebruikt. Porphyrophora polonica is een 
zeldzame gevestigde soort waarvan voorheen een rode kleur-
stof voor textiel werd gemaakt.

Tot de Coccoidea behoren wereldwijd ongeveer 35 families 
waarvan er acht in Nederland voorkomen. De meeste soor-
ten in ons land behoren echter tot drie families: wolluizen 
(Pseudococcidae, 15 soorten), dopluizen (Coccidae, 19 soor-
ten) en schildluizen (Diaspididae, 15 soorten). De overige 
soorten horen tot de volgende families: Asterolecaniidae, 
Eriococcidae, Kermesidae, Margarodidae en Ortheziidae. 
Alle zijn snavelinsecten met een sterk gewijzigde lichaams-
vorm, aangepast aan een plantensapzuigende levenswijze: 
het eerste larvestadium heeft nog functionele poten, latere 
larvestadia en vrouwtjes hebben gereduceerde of helemaal 
geen poten. Alleen bij wolluizen is het vrouwtje in staat te 
lopen. Mannetjes zijn klein, hebben één paar vleugels of 
zijn ongevleugeld, en hun monddelen zijn vergroeid. 
Meestal blijven deze insecten op één plek zitten, met hun 
steeksnuit permanent in plantenweefsel gestoken. Ze be-
schermen zich met een schild of wollige afscheiding. Alle 
Nederlandse wol-, dop- en schildluizen zijn terrestrisch. 

	 Cyclus
Er zijn grote verschillen in de levenscyclus van deze families 
en de verschillende soorten. Coccoidea kennen negen ver-
schillende seksuele chromosoomsystemen. Hiernaast komt 
parthenogenese veel voor en sommige soorten reproduce-
ren zowel geslachtelijk als parthenogenetisch (nur 1980). Her-
mafroditisme is onder andere bekend van vijf soorten van 
de familie Margarodidae. Bij verschillende families komen 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Hemiptera (orde) ▶ Sternorrhyncha (suborde) ▶ Coccoidea (superfamilie)

	 COCCOIDEA - WOL-, DOP- & SCHILDLUIZEN	 nederland 71 gevestigd (waarvan 9 exoten), 
	 Maurice G.M. Jansen	� nog enkele tientallen verwacht
	 	 wereld 7901 beschreven

luizen zijn Viteus-soorten belangrijke plagen van druiven-
planten Vitis. Het belangrijkste kenmerk zijn de gallen die 
op wortels worden gevormd, waardoor de planten aangetast 
worden en minder druiven produceren. 

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn 50 soorten dennenluizen en 116 soorten 
dwergluizen beschreven (carter 1971). Waarschijnlijk zijn er nog 
enkele tientallen onbeschreven soorten. In Nederland zijn 15 
soorten dennenluizen en vijf soorten dwergluizen vastgesteld 
(P.-p. Chen pers. obs.). Hieronder bevinden zich drie exoten, 
die door de mens met plantenmateriaal zijn ingevoerd.

	 Voorkomen
Door de voedselplantbinding zijn de meeste dennenluizen 
met name te vinden op plekken waar veel naaldbomen 
staan. De druifluis Viteus vitifoliae is een van de wijdst 
verspreide plaaginsecten in de wijnbouw. In Nederland is 
deze soort gevonden op druivenplanten die als sierplant 
gebruikt worden. Door de toename van internationale 
handel en de opwarming van de aarde is het een wereld-
wijde quarantainesoort geworden.

	 Determinatie
carter 1971, blackman & eastop 1994, docters van leeuwen 2009.

▶

Pulvinaria regalis
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den-Europa toe. Vaak komen deze dieren in grote kolonies 
voor en dan kunnen er tientallen tot honderden individuen 
op een paar cm2 leven. Daarnaast valt op dat populaties 
zich vaak lang, soms tientallen jaren op dezelfde plaats 
handhaven zonder zich te verspreiden. Door een toename 
in de handel van planten zijn er sinds 1980 tien Coccoidea-
soorten nieuw voor Nederland gemeld, waaronder Diaspi­
diotus perniciosus, Pseudaulacaspis pentagona, Coccus hesperi­
dum en Trionymus bambusae (jansen 1995, 1999, 2009).

	 Determinatie
hamon & williams 1984, kosztabar & kozár 1998, jansen 2000, foldi 

2004, williams 2004, gavrilov 2007.

	 Diversiteit
In totaal zijn 7901 soorten beschreven (ben-dov 2008), maar het 
werkelijke aantal zal tussen de 10.000 en 15.000 soorten lig-
gen (M.G.M. Jansen pers. obs.). In Nederland zijn er 71 ge-
vestigde soorten, waaronder 9 exoten, terwijl het werkelijke 
aantal soorten waarschijnlijk tussen de 100-150 ligt (reyne 1957, 

kosztabar & kozár 1998, jansen 1999, 2009, foldi 2004). In kassen ko-
men veel soorten voor die daar al lange tijd aanwezig zijn, 
deze zijn bij deze behandeling niet meegeteld (jansen 2005).

	 Voorkomen
Het Zuid-Limburgse heuvelland is het rijkst aan soorten en 
dit heeft te maken met een toename in diversiteit naar Mid-

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Hemiptera (orde) ▶ Auchenorrhyncha (suborde)

	 AUCHENORRHYNCHA - CICADEN	 nederland 374 gevestigd (waaronder 4 exoten), nog 75 verwacht
	 C.F.M. (Kees) den Bieman	 wereld ca. 41.000 beschreven

straat, waar de vrouwtjes op reageren. De vrouwtjes zetten 
de eieren in een plant of onder de grond af. Na het uitko-
men van het ei zijn er vijf nimfstadia voordat het dier vol-
wassen is. Binnen een jaar zijn er een of twee generaties. 
Cicaden overwinteren als ei, nimf of imago.

	 Ecologie
Alle cicaden zijn fytofaag, ze zuigen aan plantensappen, zo-
wel in het xyleem-, floëem en parenchym. Veel soorten zijn 
(zeer) specifiek in hun voedingsgedrag en plantkeuze. En-
kele groepen (bijvoorbeeld soorten uit de familie Cixiidae) 
leven als nimf van het zuigen aan plantenwortels. De nim-
fen van soorten uit de families Cercopidae en Aphropho
ridae leven in een klodder schuim ter bescherming tegen 
parasitering, uitdroging en mogelijk ook predatie. Een aan-
tal soorten – bijvoorbeeld Graphocephala fennahi op rhodo-
dendron, Eupteryx decemnotata en E. melissae op diverse 
tuinkruiden, Edwardsiana rosae op rozen, Haematoloma 
dorsatum op naaldbomen – is schadelijk in de bloemen- en 

Snavelinsecten waarbij de voorvleugels vaak verhard zijn 
maar soms vliezig. De vleugels worden in rust meestal dak-
vormig boven het lichaam gehouden. De meeste soorten 
hebben een goed springvermogen. De nimfen leven soms in 
een ‘schuimbel’ en worden dan wel schuim- of spuugbeestjes 
genoemd. Sommige nimfen leven ondergronds. In Zuid-
Europa komen de grote zangcicaden voor, maar de Neder-
landse soorten zijn meestal klein en onopvallend. Wel maken 
alle cicaden geluid, ook de hele kleine, al zijn die geluiden 
voor de mens onhoorbaar. Alle cicaden zijn terrestrisch.

	 Cyclus
Normaliter planten cicaden zich geslachtelijk voort. Er ko-
men naast normale seksuele vormen ook parthenogeneti-
sche en pseudogame vormen voor. In beide gevallen wor-
den de eitjes niet bevrucht, maar bij pseudogame vormen is 
er wel een zaadcel nodig om het eitje te stimuleren om zich 
te ontwikkelen. Mannetjes trekken de vrouwtjes aan door 
middel van een specifiek geluid, vaak verspreid via het sub-

◀ ◀

Eupteryx

◀ 

Issus

◀ ◀ 

Rhododendroncicade 
Graphocephala fennahi

◀ 

Oorcicade  
Ledra aurita
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landschap en het rivierengebied zijn het rijkst aan soorten. De 
dichtheden aan cicaden kunnen soms flink oplopen: in een 
Engels kalkgrasland werden 45 soorten en 1860 individuen per 
m2 waargenomen (morris 1971). Door het geringe aantal waarne-
mingen aan cicaden zijn gegevens te schaars om zinvolle uit-
spraken over een achteruitgang van soorten te doen. Wel is 
opvallend dat diverse moerassoorten, zoals Nothodelphax dis­
tinta, de laatste 40 jaar niet meer verzameld zijn. Na 1980 zijn 
er 20 soorten nieuw voor Nederland te melden (C.F.M. den 
Bieman pers. obs.). Enkele soorten zijn mogelijk nieuw door 
klimaatverandering, terwijl de meeste nieuwe waarnemingen 
het gevolg zijn van toegenomen verzamelactiviteiten.

	 Determinatie
ossiannilsson 1978, 1981, 1983, biederman & niedringhaus 2004. Foto-
overzicht: remane & wachmann 1993.

plantenteelt door hun zuiggedrag aan bladeren of bloem-
knoppen. Sommige soorten kunnen op deze wijze ook 
plantenziekten over brengen. Anderzijds zijn cicaden mooie 
en vaak fotogenieke insecten.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn circa 41.000 soorten beschreven (biederman 

& niedringhaus 2004, foottit & adler 2009). In Nederland zijn 374 
gevestigde soorten bekend, waaronder vier exoten, en kun-
nen er nog ongeveer 75 worden verwacht (C.F.M. den Bie-
man pers. obs.). Ribautodelphax vinealis, Macropsis grave­
steini en M. brabantia zijn aan de hand van Nederlandse 
dieren beschreven.

	 Voorkomen
Het laagveengebied, hoogvenen, het Zuid-Limburgse heuvel-

tering vind plaats als ei, nimf en/of imago. Enkele soorten 
die onder schors leven zijn acyclisch, waarbij alle stadia te-
gelijkertijd aanwezig kunnen zijn. Campyloneura virgula 
plant zich parthenogenetisch voort en er zijn dus alleen 
vrouwtjes. De levenscyclus wordt binnen een jaar voltooid 
en soms zijn er meerdere generaties per jaar. Volwassen die-
ren leven enkele weken, bij soorten die als imago overwin-
teren enkele maanden of langer. Meerjarige soorten zijn uit 
ons land niet bekend.

	 Ecologie
Wantsen hebben een relatief dunne steeksnuit waarmee ze 
sappen uit schimmels, planten en prooidieren zuigen. De 
meeste soorten zijn fytofaag, maar predatoren komen in di-
verse families voor. Enkele soorten zijn in de keuze van hun 
dieet zeer specifiek (monofaag), maar er zijn bijvoorbeeld 

Stevige, meestal afgeplatte snavelinsecten met een breed 
halsschild. De voorvleugels zijn gedeeltelijk verhard, ge-
deeltelijk vliezig. Een aantal soorten vertoont vleugel- of 
vliegspierreductie, waardoor er zowel vliegende als niet-
vliegende soorten zijn. De vleugelreductie kan sekse- of sei-
zoensgebonden zijn. Veel wantsen hebben stinkklieren, die 
stoffen produceren waarmee onder andere roofdieren op 
afstand worden gehouden. Wantsen leven terrestrisch, 
aquatisch of op het wateroppervlak. In ons land worden 
alleen zoete en brakke wateren bewoond, maar met name in 
de tropen komen ook schaatsenrijders op zee voor.

	 Cyclus
Na de paring worden de eieren afgezet in of op planten, in 
de bodem of in het water. Er zijn vier of vijf juveniele (nim-
fale) stadia, voordat de dieren volwassen zijn. De overwin-

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Hemiptera (orde) ▶ Heteroptera (suborde)

	 HETEROPTERA - WANTSEN	 nederland 629 gevestigd (waarvan 16 exoten), nog 9 verwacht
	 Berend Aukema	 wereld 42.400 beschreven

▶

Aantal waargenomen soorten 
landwantsen per 5×5 km 
tot en met 2009. 
Exponentieel geschaald;  
grootste stip: 161-320 soorten. 
Bron: eis-werkgroep wantsen.

▶ ▶

Aantal waargenomen soorten 
waterwantsen per 5×5 km 
tot en met 2009. 
Kwadratisch geschaald;  
grootste stip: 42-51 soorten. 
Bron: eis-werkgroep wantsen.
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Sikkelwantsen - Nabidae	 Bedwantsen - Cimicidae	 Randwantsen - Coreidae

Bodemwantsen - Lygaeidae	 Bodemwantsen - Lygaeidae	 Beeklopers - Veliidae

Weekwantsen - Miridae	 Glasvleugelwantsen - Rhopalidae	 Glasvleugelwantsen - Rhopalidae

Duikerwantsen - Corixidae	 Netwantsen - Tingidae	 Oeverwantsen - Saldidae

Platte zwemwantsen - Naucoridae	 Aardwantsen - Cydnidae	 Schildwantsen - Scutelleridae

Schorswantsen - Aradidae	 Vijverlopers - Hydrometridae	 Steltwantsen - Berytidae

Moslopertjes - Hebridae 	 Waterschorpioenen en staafwantsen - Nepidae 	 Boomwantsen - Pentatomidae
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Insecten met een volledige gedaanteverwisseling; de 
larve verschilt wezenlijk van het imago en er zijn 
geen vleugelaanleggen aanwezig. In het popstadium 
wordt het dier compleet omgevormd: uit enkele 
imaginaalschijven groeit het imago. Door het grote 
verschil tussen larve en imago kunnen beide ver-
schillende biotopen bewonen. Het grote succes van 
deze meest biodiverse groep wordt wel verklaard 
vanuit deze evolutionaire vernieuwing. De larve kan 
zich geheel aan het voedsel aanpassen, terwijl het 
imago zich bijvoorbeeld kan specialiseren om de 
soort optimaal te verspreiden. In de laatste tien jaar 
is veel vooruitgang gemaakt in het onderzoek naar 
de fylogenie van de Endopterygota, en nadat er lang 
veel discussiepunten waren, lijkt de studie van 
Wiegman et al. (2009), gebaseerd op veel stukken 
dna, een robuuste stamboom te hebben opgeleverd, 
die we hier afbeelden. Nadat de positie van met 
name de waaiervleugeligen (Strepsiptera) erg lang 
onduidelijk was, en ze vaak bij de muggen en vliegen 
(Diptera) waren geplaatst (wheeler et al. 2001, whiting 

2002), komt de studie van Wiegman et al. (2009) weer 
uit op de plaats waar ze vroeger stonden: als zuster-

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Endopterygota

	 ENDOPTERYGOTA (HOLOMETABOLA) - HOLOMETABOLE INSECTEN
	 Erik J. van Nieukerken	 nederland 17.407 gevestigd (waarvan ruim 190 exoten)
	 	 wereld ruim 838.000 beschreven

ook veel soorten die zowel van plantaardige als dierlijke sap-
pen leven. Cimex lectularius leeft van mensenbloed en ver-
oorzaakt vervelende wondjes en verwante soorten zuigen 
bloed bij vleermuizen, zwaluwen of duiven. Een aantal 
soorten kan schade toebrengen in de land- en tuinbouw. 
Voorbeelden zijn Liocoris tripustulatus en Palomena prasina 
in de paprikateelt onder glas en Campylomma verbasci en 
Lygocoris pabulinus in appelboomgaarden. Verschillende 
soorten worden ingezet als biologische bestrijder in de teelt 
onder glas, met name Orius-soorten voor de bestrijding van 
tripsen en Macrolophus melanotoma voor de bestrijding van 
wittevlieg. Anthocoris nemoralis wordt in boomgaarden ge-
bruikt voor de bestrijding van bladvlooien.

	 Diversiteit
In totaal zijn meer dan 42.400 soorten beschreven (henry 2009), 
terwijl er maar liefst 62.000 soorten verwacht worden (schae-

fer 1992). In Nederland zijn 629 gevestigde soorten van 35 fa-
milies, waaronder 16 exoten, bekend (aukema et al. 2005a, aukema 

& hermes 2009) en negen soorten worden nog verwacht (B. Au-
kema pers. obs.). Stephanitis rhododendri en Heterotoma pla­
nicornis zijn aan de hand van Nederlandse dieren beschreven.

	 Voorkomen
Van de gevestigde soorten zijn er 45 aquatisch, leven er 19 
op het wateroppervlak en zijn er 565 terrestrisch. De dui-
nen, de hogere zandgronden, het Limburgse heuvelland en 
het rivierengebied zijn het soortenrijkst (bijvoorbeeld auke-

ma et al. 2002, aukema & hermes 2006). Meer dan 300 soorten zijn 
waargenomen in een kilometerhok bij Hilversum (nh) 

(307 soorten) en twee kilometerhokken bij Wageningen 
(ge) (respectievelijk 334 en 349 soorten). De dichtheden 
aan wantsen kunnen lokaal hoog oplopen: een populatie 
van de bodembewonende en uit Nieuw-Zeeland geïntro-
duceerde Nysius huttoni werd op Tholen (ze) bemonsterd 
en per m2 werden 165 exemplaren aangetroffen (smit et al. 

2007). aukema (2003) meldt dat 39 soorten sinds 1960 niet 
meer in Nederland zijn waargenomen. Van die soorten 
werden er inmiddels echter weer vijf gevonden. Een aantal 
van de niet meer waargenomen soorten bevond zich aan de 
noordwest- of westrand van hun areaal en zijn waarschijn-
lijk door inkrimping van het areaal al dan niet tijdelijk uit 
ons land verdwenen. Voor andere soorten is er een speci-
fieke oorzaak te geven: het afgraven van hoogveen (voor 
Salda morio) en van de Sint Pietersberg (voor Copium cla­
vicorne), ontgrindingen langs de Maas (voor Brachycoleus 
pilicornis en Cydnus aterrimus) en het toepassen van bestrij-
dingsmiddelen in duivenhokken (voor Cimex columbarius). 
Sinds 1980 zijn 71 soorten nieuw gemeld voor Nederland, 
22 daarvan waren echter al voor 1980 verzameld. Klimaat-
verandering en toevallige introducties zijn oorzaken voor 
de komst van enkele soorten, maar veel andere soorten 
werden door gerichte wantseninventarisaties aangetroffen 
en waren waarschijnlijk al aanwezig.

	 Determinatie
wagner 1952, 1966, 1967, moulet 1995, stichel 1955-1962, southwood & 

leston 1959, péricart 1972, 1983, 1984, 1987, 1990, 1999a-c, derjanshi & péri-

cart 2005, heiss & péricart 2007, tempelman & van haaren 2009. Foto-
overzicht: wachmann et al. 2004-2008.

Neuropteroidea

Mecopteroidea

Strepsiptera

Coleoptera

Megaloptera

Raphidioptera

Neuroptera

Trichoptera

Lepidoptera

Diptera

Siphonaptera

Mecoptera

Hymenoptera



hoofdstuk 5 overzicht van de nederlandse biodiversiteit



ptera), gaasvliegen e.a. (Neuroptera), kokerjuffers (Trichop-
tera), vlinders (Lepidoptera), muggen en vliegen (Diptera), 
vlooien (Siphonaptera), schorpioenvliegen (Mecoptera) en 
vliesvleugeligen (Hymenoptera).

groep van de kevers (Coleoptera). Tot de Endopterygota 
behoren de volgende orden die hierna apart behandeld wor-
den: waaiervleugeligen (Strepsiptera), kevers (Coleoptera), 
elzenvliegen (Megaloptera), kameelhalsvliegen (Raphidio

Waaiervleugeligen - Strepsiptera	 Kevers - Coleoptera	 Elzenvliegen - Megaloptera	 Kameelhalsvliegen - Rhaphidioptera

Gaasvliegen - Neuroptera	 Kokerjuffers - Trichoptera	 Vlinders - Lepidoptera	 Vlooien - Siphonaptera

Schorpioenvliegen - Mecoptera	 Muggen en vliegen - Diptera	 Vliesvleugeligen - Hymenoptera

een kop, borststuk en achterlijf, poten en een springstaart. 
Deze gaan actief op zoek naar een geschikte gastheer. Bij de 
soorten die parasiteren op Hymenoptera liften ze met de 
gastheer mee naar de kolonie of het nest en dringen een 
larve van de gastheer binnen waarna ze vervellen in een nor-
male madeachtige larve. Bij de soorten die parasiteren op 

Kleine (mannetjes tot 3 mm, vrouwtjes tot 10 mm), zeer sterk 
seksueel dimorfe insecten met een endoparasitaire levens-
wijze. Alleen het actieve eerste larvestadium (triunguline) en 
de volwassen mannetjes zijn vrijlevend. De vrouwtjes hebben 
het uiterlijk van een larve (neoteen) en blijven hun hele leven 
in het lichaam van de gastheer. De mannetjes zien er uit als 
een volwassen insect. Hun naam danken ze aan de waaier-
vormige achtervleugels van de mannetjes, de voorvleugels 
zijn gereduceerd tot een soort lobben. Waaiervleugeligen zijn 
terrestrisch.

	 Cyclus
De vrouwtjes bevinden zich in het lichaam van hun gast-
heer en na de laatste vervelling steekt een deel van het ver-
harde kopborststuk door een membraan tussen de tergieten 
of sternieten van de gastheer naar buiten. Op dit kopborst-
stuk bevindt zich de opening van het broedkanaal, afgeslo-
ten met een membraan van de laatste larvenhuid. Bij de 
paring doorbreekt het mannetje het membraan van het 
vrouwtje. De zaadcellen dringen via een paar genitale kana-
len het lichaam van het vrouwtje binnen, waarin de eicellen 
vrij ronddrijven. Na bevruchting zwemmen de triunguline 
larven eveneens vrij rond in het lichaam van het vrouwtje 
en verlaten het lichaam via hetzelfde broedkanaal. Triungu-
linen zien er min of meer uit als een volwassen insect, met 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Strepsiptera (orde)

	 STREPSIPTERA - WAAIERVLEUGELIGEN	 nederland 6 gevestigd, nog 3 verwacht
	 John T. Smit & Jan Smit	 wereld 603 beschreven soorten

▼

Mannetjes van Stylops melittae 
op achterlijf van Andrena vaga
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cicaden (Auchenorrhyncha) penetreren de triungulinen zo-
wel nimfen als volwassen gastheren, waarna ze vervellen. Na 
voltooiing van de verschillende larvestadia breken de dieren 
door een membraan tussen de tergieten of sternieten waarna 
de verpopping plaatsvindt. Bij mannetjes vormt dit een echte 
pop die deels buiten de gastheer steekt. Na uitsluipen zijn de 
mannetjes vrijlevend en gebruiken waarschijnlijk hun sterk 
vergrote en vertakte antennen met chemoreceptoren om de 
vrouwtjes op te sporen. De cyclus van penetratie tot verpop-
ping duurt bij de meeste soorten ongeveer een jaar. De vrij-
levende mannetjes leven slechts enkele uren. De soorten die 
parasiteren op cicaden kunnen een facultatieve tweede gene-
ratie hebben, afhankelijk van het weer in de nazomer; hier-
door kan de cyclus aanzienlijk korter zijn voor een mannetje: 
april-oktober(november). De vrouwtjes blijven echter ver-
moedelijk overwinteren in de gastheer.

	 Ecologie
Waaiervleugeligen leven endoparasitair in verschillende in-
secten. Gastheren zijn bekend uit meer dan 33 families ver-
deeld over zeven ordes (kathirithamby 2009). De meeste soorten 
hebben een beperkt gastheerspectrum. In Nederland zijn het 
vooral bijen, wespen en cicaden (zie tabel) (smit 2007, smit & smit 

2005). De larven en vrouwtjes nemen via diffusie rechtstreeks 
door de huid hun voedsel op uit de gastheer.

	 Diversiteit
Momenteel zijn er wereldwijd 603 soorten beschreven (foot-

Tabel
Gastheerrelaties van de Nederlandse waaiervleugeligen.

Waaiervleugelige	 	 Gastheer
Elenchidae	 Elenchus tenuicornis	� spoorcicaden (Auchenorrhyncha: Delphacidae)
Halictophagidae	 Halictophagus silwoodensis	� heidecicade Ulopa reticulata (Auchenorrhyncha: Ulopidae)
Stylopidae	 Halictoxenos tumulorum	� groefbijen Halictus & Lasiogossum (Hymenoptera: Apidae)
	 Pseudoxenos heydeni	� wespen Ancistrocerus & Stenodynerus (Hymenoptera: Eumenidae)
	 Stylops melittae	� zandbijen Andrena (Hymenoptera: Apidae)
	 Xenos vesparum	� veldwespen Polistes (Hymenoptera: Vespidae: Polistinae)

tit & adler 2009). In Nederland zijn zes soorten vastgesteld (zie 
tabel; smit 2007, smit & smit 2005). Er zijn nog minimaal drie soor-
ten te verwachten: Halictophagus agalliae, H. curtisi en Mala­
yaxenos trapezonoti (haghebaert 1993, pohl & melber 1996). Daar-
naast is het mogelijk dat onder Halictophagus tumulorum 
verschillende soorten schuil gaan (smit 2007). 

▲

Vrouwtje van Stylops melittae 
in achterlijf van zandbij 

▶ ▶

Vrouwtje van Stylops melittae 
in achterlijf van zandbij

▶ ▶

Aantal waargenomen soorten 
waaiervleugeligen per 5×5 km 
tot en met 2009. Stippen, van 
klein naar groot: een, twee  
of drie soorten.  
Bron: eis-werkgroep waaier
vleugeligen.
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vermoedelijk vrij recent pas in Nederland gevestigd. Zijn 
gastheren breiden zich de laatste jaren uit in Nederland 
(smit 2003), waarmee vermoedelijk ook X. vesparum zich 
heeft kunnen uitbreiden (smit & smit 2005, 2008); dit is ook 
vastgesteld in het buitenland (drees 2002, henderickx 2006, 

schneider 2002).

	 Determinatie
kinzelbach 1978, kathirithamby 1989.

	 Voorkomen
De meeste soorten waaiervleugeligen komen voor in 
Zuid-Limburg en op de zandgronden. Dit wordt veroor-
zaakt door het verspreidingspatroon van de gastheren of 
door hun gebondenheid aan zandige bodem (heidecicade 
Ulopa reticulata en zandbijen Andrena). Sinds 1980 zijn er 
twee soorten bijgekomen in Nederland: Halictophagus sil­
woodensis en Xenos vesparum. De eerste soort is aangetrof-
fen na gericht zoeken (smit 2007). Xenos vesparum heeft zich 

	 Cyclus
Kevers hebben een volkomen gedaanteverwisseling, waarbij 
uit het ei een larve komt (voor details zie ook crowson 1981). 
De eieren worden elk apart, maar soms ook in groepjes, af-
gezet. Hoewel de bemoeienis van de meeste keverouders 
niet verder reikt dan de keuze van een geschikte plek om de 
eieren af te zetten, kennen sommige een vorm van broed-
voorzorg waarbij de ouder(s) de omgeving voor de over
leving van de larven voorbereiden. Zo graven sommige mest-
bewoners (Geotrupidae, Onthophagus) een broedgang die 
ze met een mestbal bevoorraden en spinnen spinnende 
waterkevers (Hydrophilidae) een cocon voor de eieren. Van 
enkele soorten is bekend dat ze de eieren bewaken (Abax, 
Platystethus) of met zich meedragen (Helochares, Spercheus). 
Bij sommige houtbewoners (o.a. Hylecoetus, Xyleborus, Pla­
typus) knagen de vrouwtjes gangen in vers hout om daarin 
speciale ambrosiaschimmels te enten en vervolgens de eie-
ren te leggen. Doodgravers Nicrophorus vertonen echte 
broedzorg waarbij de ouders de larven verzorgen en voeden. 
De groei vindt plaats in het larvale stadium, waarbij de zich 
ontwikkelende larve van tijd tot tijd vervelt. Het aantal 
larvale stadia ligt doorgaans tussen de drie en vijf, maar 
varieert van één tot meer dan 14. Keverlarven zijn in de 
regel weinig gesclerotiseerd, vrijlevend en voorzien van 
poten, maar bij een aantal in hun voedselsubstraat levende 
groepen zijn de larven pootloos. Ook zijn er larven die zich 
camoufleren met uitwerpselen en andere die in een zelf
gebouwd draagbaar huisje leven. De larve vervelt ten slotte 
in een ruststadium: de pop. Uit de pop sluipt uiteindelijk 
de volwassen kever. 
Een eenjarige cyclus (univoltien) is de regel. Een aantal, 
doorgaans grotere, soorten kent een langere cyclus waarbij 
de larvale ontwikkeling meerdere jaren beslaat. Sommige 
soorten hebben meerdere generaties per jaar (multivoltien). 
Bij veel soorten leven de volwassen kevers relatief lang en 
kunnen dan ook gedurende een groot deel van het jaar wor-
den waargenomen. Overwintering vindt doorgaans plaats 
als imago, minder vaak als larve en zelden in het ei- of pop-
stadium. De grootste aantallen volwassen kevers zijn te vin-
den in het voorjaar; in het najaar is er een tweede piek. In de 
zomermaanden vindt voor een relatief groot aantal soorten 
de ontwikkeling van de larven plaats, maar er zijn ook soor-
ten waarbij dit juist in het koude jaargetijde plaatsvindt. 
Sommige ‘wintersoorten’ zijn zelfs alleen gedurende het 
winterhalfjaar actief. De parasitaire oliekevers (Meloidae) en 

Kevers of torren vormen de soortenrijkste diergroep ter 
wereld. Ook in Nederland is het aantal soorten groot. Ken-
merkend voor deze groep van insecten is het bezit van dek-
schilden en bijtende monddelen. De dekschilden zijn de 
verharde voorvleugels die de vliezige achtervleugels door-
gaans geheel bedekken. In de regel sluiten de dekschilden 
nauw aan en bedekken het gehele achterlijf, zodat van boven 
slechts kop, halsschild en dekschilden zichtbaar zijn. In som-
mige groepen echter laten de dekschilden het laatste achter-
lijfssegment, enkele segmenten of zelfs het grootste deel van 
het achterlijf onbedekt. Hoewel de sprieten zeer divers van 
vorm zijn, bestaan deze doorgaans uit 11 sprietleedjes. De 
lichaamsgrootte varieert van 0,55 tot 50 mm. De meeste 
soorten zijn zwart of donkerbruin tot strogeel. Verscheidene 
soorten bezitten daarnaast een opvallend rode, oranje, gele 
en/of witte tekening, die soms als waarschuwingskleur dient. 
Een aantal vaak dagactieve soorten is metallisch gekleurd. 
Sommige fytofage soorten zijn groen als gevolg van het op-
genomen bladgroen. Het lichaam is doorgaans min of meer 
kaal, maar kan ook (sterk) behaard of geschubd zijn. 
Vrijwel alle kevers kunnen vliegen, maar veel soorten doen 
dit zelden. Op warme zwoele avonden kunnen zwermende 
kevers echter massaal optreden. Bombardeerkevers Brachi­
nus kunnen ter afwering uit het achterlijfsuiteinde met een 
explosief pufje een kwalijke damp verspreiden als gevolg 
van een chemische reactie. Glimwormen (Lampyridae) ge-
ven ’s avonds licht met behulp van speciale organen op het 
achterlijf. Verschillende groepen maken geluid (door stridu-
latie), hetgeen vooral bij grotere soorten duidelijk hoorbaar 
is (onder andere Hygrobia, Geotrupidae, Cerambycidae). 
Door hun relatief stevige lichaamsbouw en doordat de 
kwetsbare achtervleugels beschermd worden door de dek-
schilden zijn volwassen kevers uitstekend aangepast aan 
het leven ín allerlei substraten als ook in het water. Veel 
soorten leiden hierdoor een min of meer verborgen be-
staan. De meeste kevers zijn terrestrisch, enkele families 
aquatisch (waarbij de verpopping in de regel wel op het 
land plaatsvindt); volwassen moerasweekschilden (Scirti-
dae) zijn terrestrisch maar de larven leven aquatisch. En-
kele soorten kevers bewonen de mariene getijdezone en 
worden dagelijks overstroomd. 
Hieronder worden de loopkevers (Carabidae), waterroof-
kevers (Dytiscidae), haantjes of bladkevers (Chrysomeli-
dae), kortschildkevers (Staphylinidae) en snuitkevers (su-
perfamilie Curculionoidea) nog afzonderlijk besproken. 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Coleoptera (orde)

	 COLEOPTERA - KEVERS	 nederland 4163 gevestigd (waarvan minstens 60 exoten)
	 Oscar Vorst	 wereld ca. 360.000 beschreven
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Kniptorren - Elateridae	 Haantjes (bladkevers) - Chrysomelidae	 Bladsprietkevers - Scarabaeidae

Lieveheersbeestjes - Coccinellidae	 Aaskevers - Silphidae	 Dwerghoutkevers - Cerylonidae

Glanskevers - Nitidulidae	 Glimwormen - Lampyridae	 Kortschildkevers - Staphylinidae

Loopkevers - Carabidae	 Diksprietwaterkevers - Noteridae	 Boomzwamkevers - Mycetophagidae

Kerkhofkevers - Monotomidae	 Harige schimmelkevers - Cryptophagidae	 Mierkevers - Cleridae

perkt tot een bepaald (micro)habitat. Zo zijn er specifieke 
bewoners van allerlei soorten min of meer dynamische oe-
vers (wadplaten, zeestranden, rivierstranden, vlakke kale 
klei-, zand- en kiezeloevers, steile oevers, oevers van stro-
mende wateren), kaal zand (kustduinen, rivierduinen, zand-
verstuivingen), veenmosvegetaties, nesten van dieren (diverse 
soorten mieren, bijen, wespen, hoornaars, vogels, muizen, 
mollen, hamsters, dassen), stallen, kelders, menselijke voor-
raden, dood hout (in allerlei stadia van ontbinding, van 
halfdood tot volkomen vermolmd, al dan niet geïnfecteerd 
met schimmels, ook aangespoeld wrakhout en hout van 
zeeweringen), zwammen (polyfaag tot monofaag, onder 
andere op bodembewonende plaatjeszwammen, bovisten, 
truffels, houtzwammen, slijmzwammen, schimmelig orga-
nisch materiaal, op hout gekweekte ambrosiaschimmels), aas 
(gewervelden in diverse stadia van ontbinding, van vrij vers 
tot restanten van verdroogde haren en botten, ook aange-
spoelde vissen, maar ook dode insecten in spinnenwebben), 
levende zaadplanten (polyfaag tot monofaag, op alle delen 

waaierkevers (Ripiphoridae) kennen een complexe levens-
cyclus (hypermetamorfose) met een aantal zeer verschillen-
de larvale stadia.

	 Ecologie
De voedselbronnen die door larven en imago’s worden be-
nut zijn zeer divers. Wellicht de meeste soorten zijn predato-
ren van insecten en andere ongewervelden; grote aantallen 
soorten voeden zich ook met levende planten, zwammen en 
schimmels (zowel met bovengrondse als ondergrondse delen) 
of met dood organisch materiaal zoals aas, mest, hout en 
ander dood plantaardig materiaal. Enkele soorten leven als 
parasitoïden op vliesvleugeligen (Metoecus), kakkerlakken 
(Ripidius), vliegenpoppen (Aleochara) en haantjes (Lebia). 
De beverluis Platypsyllus castoris leeft als ectoparasiet op de 
bever Castor fiber. Van veel soorten is de precieze levens-
wijze echter nog onbekend. Nogal wat kevers zijn aangepast 
aan het benutten van een specifieke voedselbron of speciale 
milieuomstandigheden en daardoor in hun voorkomen be-
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Veervleugelkevers - Ptiliidae	 Spektorren - Dermestidae	T ruffelkevers - Leiodidae 

Schimmelkevers - Latridiidae	 Werfkevers - Lymexylidae	 Spartelkevers - Mordellidae

Zwartlijven - Tenebrionidae	 Oliekevers - Meloidae	 Spiegelkevers - Histeridae

Valse knotskevers - Scydmaenidae	 Spitshalskevers - Silvanidae	 Vliegende herten - Lucanidae

Vuurkevers - Pyrochroidae	 Soldaatjes - Cantharidae	 Prachtzwamkevers - Erotylidae

Anthrenus of Trogoderma angustum. Nogal wat soorten zijn 
ook schadelijk aan handelswaar van plantaardige of dierlijke 
oorsprong (delobel & tran 1993). Dergelijke ‘warenkevers’ ken-
nen vaak een kosmopolitische verspreiding. Enkele soorten 
(exotische) lieveheersbeestjes en kortschildkevers worden in-
gezet als predatoren in de biologische bestrijding, voorna-
melijk in kassen. De imago’s van de Spaanse vlieg Lytta vesi­
catoria worden als sinds de klassieke oudheid toegepast als 
medicijn tegen diverse kwalen. Vier gevestigde soorten zijn 
wettelijk beschermd waardoor er speciale beschermingszo-
nes voor ingericht dienen te worden (op grond van vermel-
ding in de Europese Habitatrichtlijn): vliegend hert Lucanus 
cervus, juchtleerkever Osmoderma eremita, gestreepte water-
roofkever Graphoderus bilineatus en brede geelgerande water-
roofkever Dytiscus latissimus (huijbregts 2003). 

	 Diversiteit
Er zijn circa 360.000  soorten beschreven, maar het werke-
lijk aantal keversoorten bedraagt vermoedelijk meer dan één 

van de plant: bladeren, stengels, bloemknoppen, wortels, 
vruchten, zaden, gallen, ook onder water) en sporenplanten 
(kranswier, kroosvaren, bladmossen, korstmossen), allerlei 
ophopingen van plantaardig organisch materiaal (van vers 
tot zeer rot, zoals aanspoelselgordels, rottend hooi, compost-
hopen, aangespoeld zeewier) en meer. Volwassen kevers be-
nutten deels geheel andere voedselbronnen dan als larve. 
Diverse fytofage soorten kunnen schade aanrichten aan ge-
wassen. Behalve bladkevers en snuitkevers (zie onder) betreft 
dit ook sommige aaskevers, bladsprietkevers (engerlingen), 
kniptorren (ritnaalden) en de koolzaadglanskever Meligethes 
aeneus. Prachtkevers en schorskevers kunnen schade aan-
richten aan houtige gewassen (blunck 1954). Zelfs geveld en 
verwerkt in constructies of meubelen wordt hout nog be-
laagd door ondere andere huisboktor Hylotrupes bajulus, 
Xestobium rufovillosum en doodskloppertje Anobium puncta­
tum. De typische ‘wormgaatjes’ in boeken zijn meestal het 
werk van de broodkever Stegobium paniceum (weiss & carru-

thers 1937), vraat in insectenverzamelingen van de spektorren 
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aanspoelsel van de Maas nabij Illikhoven (li); O. Vorst 
pers. obs.). Langlopend intensief onderzoek aan een enkel 
terrein levert de volgende soortenaantallen: de Kaaistoep 
nabij Tilburg (nb) (ca. 1400 soorten, 380 ha; P.S. van Wie-
link pers. med.), het Amsterdamse Bos (nh) (960 soorten, 
900 ha; nonnekens 1961, 1965), de Duursche Waarden (ov) 
(711 soorten, 120 ha; O. Vorst pers. obs.) en De Doort bij 
Echt (li) (580 soorten, ca. 70 ha, van maanen 2008). Van de 
Nederlandse soorten zijn er 475 (11%) als ‘verdwenen’ te 
beschouwen; zij werden sinds 1966 niet meer waargeno-
men. Sindsdien zijn er 464 soorten nieuw gemeld en ble-
ken 131 soorten ten onrechte als inlands beschouwd (vorst 

2010a). Het merendeel van de nieuwe meldingen had be-
trekking op soorten die tot dan toe over het hoofd gezien 
werden of zelfs onbeschreven waren. Soms betreft het 
daadwerkelijk nieuwkomers, meestal afkomstig uit het 
aangrenzend gebied; een klein deel komt van verder en is 
als exoot te beschouwen.

	 Determinatie
Alle groepen: freude et al. 1964-1983, lohse & lucht 1989-1994, lucht 

& klausnitzer 1998, hansen et al. 1908-1969. Plaatwerken: reitter 

1908-1916, hu°rka 2005, harde & severa 1982. Larven: hansen et al. 1908-

1969, klausnitzer 1978, 1991-2001. Sphaeriusidae: freude 1971c, hájek 

2007. Gyrinidae: holmen 1987, hájek 2007. Haliplidae: van vondel 

1997, hájek 2007. Noteridae: dettner 1997a, hájek 2007. Paelobiidae: 
dettner 1997b, hájek 2007. Hydrophilidae: steffan 1979b, huijbregts 

1982, hansen 1987, drost 1992a, van berge henegouwen 1989, 1992, van 

berge henegouwen et al. 1992, cuppen & van maanen 1998, hebauer & 

schödl 1998, vorst & cuppen 2003, vorst 2009a. Sphaeritidae: witz-

gall 1971b. Histeridae: witzgall 1971a, vienna 1980, lohse 1989a. Hy-
draenidae: hansen 1987, drost et al. 1992, jäch 1998. Ptiliidae: besu-

chet & sundt 1971, besuchet 1976, sörensson 1988, lohse 1989c, vorst 

& sörensson 2005, vorst 2007, sörensson 2007. Agyrtidae: freude 

1971a, růžička 2005. Leiodidae: kevan 1947, freude 1971b, szymcza-

kowski 1971, von peez 1971a, 1971b, daffner 1983, zwick 1989, lohse 1989b, 

schilthuizen 1989, cooter 1996. Scydmaenidae: besuchet & franz 

1971, köhler 1998. Silphidae: freude 1971a, růžička 2005. Scarabae-
oidea: janssens 1960, machatschke 1969, krell & fery 1992, bunalski 

1999, dellacasa & dellacasa 2006, pittino 2006. Eucinetidae: lohse 

1979i. Clambidae: endrödy-younga 1971, cuppen & vorst 2001. Scir-
tidae: wiebes & wiebes-rijks 1964, nyholm 1972, klausnitzer 1992, 2009. 
Dascillidae: lohse 1979h. Buprestidae: harde & lompe 1979, vorst 

2009b. Byrrhidae: paulus 1979b, vorst 2008. Elmidae: steffan 1979a, 

drost 1992b. Dryopidae: olmi 1978, steffan 1979a, drost 1992c. Lim-
nichidae: paulus 1979b. Heteroceridae: clarke 1973, drechsel 1979, 

van strien 1980. Psephenidae: lohse 1979h. Cerophytidae: lohse 

1979f. Eucnemidae: leseigneur 1978, lohse 1979g. Throscidae: les-

eigneur 1998, muona 2002. Elateridae: leseigneur 1972, lohse 1979e, 

laibner 2000. Drilidae: geisthardt 1979c, bocák & bocáková 2006. 

Omalisidae: geisthardt 1979a, bocák & bocáková 2006. Lycidae: 
geisthardt 1979a, bocák & bocáková 2006. Lampyridae: geisthardt 

1979b, bocák & bocáková 2006. Cantharidae: dahlgren & wittmer 

1979, ruśka 1995. Derodontidae: lohse 1979c, peacock 1993. Noso-
dendridae: paulus 1979a. Dermestidae: lohse 1979j, kalik 1992, 

peacock 1993. Bostrichidae: cymorek 1969a, 1969b. Anobiidae: lohse 

1969, freude 1969, baranowski 1985, zahradník 1993. Lymexylidae: 
lohse 1979d. Phloiophilidae: lohse 1979a, kolibáč et al. 2005. Tro-
gossitidae: vogt 1967a, kolibáč et al. 2005. Cleridae: lohse 1979b, 

gerstmeier 1998, kolibáč et al. 2005. Melyridae: lohse 1979a, evers 

miljoen (bouchard et al. 2009). Voor de Nederlandse fauna zijn 
4163 soorten gemeld (vorst 2010a), waaronder minstens 60 
exoten. De verdeling over de 96 families is te vinden in de 
tabel. Vermoedelijk telt de Nederlandse fauna momenteel 
nog enkele tientallen onopgemerkte soorten. Daarnaast zijn 
174 soorten in ons land aangetroffen die geen deel uitmaken 
van de Nederlandse fauna maar te beschouwen zijn als niet-
ingeburgerde introducties en incidentele dwaalgasten (vorst 

2010a). Omdat over dergelijke vondsten vaak niet gepubli-
ceerd wordt zal het aantal soorten in deze categorie in wer-
kelijkheid veel groter zijn. Aan de hand van Nederlands 
materiaal werden 19 soorten beschreven, waarvan er momen-
teel negen als geaccepteerd worden beschouwd: de spinnen-
de waterkevers Cercyon castaneipennis, Chaetarthria similli­
ma en Hydrochus megaphallus, de kortschildkever Tomoglos­
sa brakmani, de spartelkevers Mordellistena ferruginipes, M. 
hollandica en M. nanuloides, en de snuitkevers Otiorhynchus 
veterator en Parascythopus exsulans (vorst 2010a). Hoewel van 
Mordellistena ferruginipes, M. hollandica en Parascythopus 
exsulans geen vondsten buiten Nederland bekend zijn is 
geen van de soorten effectief als endeem te beschouwen. 
Vier soorten werden aan de hand van in Nederland geïm-
porteerd materiaal beschreven (vorst 2010a).

	 Voorkomen
Kevers zijn aangepast aan het leven in zeer veel verschillen-
de habitats en zijn in ons land vrijwel overal te vinden, van 
bij eb droogvallende wadplaten tot zure hoogveenplassen, 
van kale zandverstuivingen tot dichtbegroeide hellingbos-
sen op krijt. Alleen grotere dynamische wateren bieden bui-
ten de oeverzone geen geschikt keverbiotoop. Als regel kan 
gesteld worden dat de keverdiversiteit toeneemt van natte 
naar droge milieus, van zure naar basische bodems en van 
open naar meer beboste situaties. De Zuid-Limburgse hel-
lingbossen behoren dan ook tot de keverrijkste biotopen in 
ons land, hoogvenen tot de armste. Op landelijke schaal 
neemt de soortenrijkdom grofweg van west naar oost en 
van noord naar zuid toe. Dit hangt deels samen met het 
grotere aandeel van bossen en andere natuurterreinen in 
deze delen van het land. In de relatief soortenarme kust-
strook vormen de duinen een gunstige uitzondering. Hier 
leven ook veel soorten die nergens anders (meer) voorko-
men. Uit Limburg zijn 3569 soorten bekend, waarvan er 
340 slechts uit deze provincie bekend zijn. Het geringste 
aantal soorten is bekend uit de provincies Groningen (1891 
soorten) en Flevoland (1005). Typische keverrijke microha-
bitats worden gevormd door dynamische oevers, dood hout 
en ophopingen van rottend organisch materiaal van dier-
lijke of plantaardige oorsprong. Zo werden langs de Rüen-
bergerbeek nabij Overdinkel (ov) over enkele honderden 
meters oever op één moment 164 soorten kevers verzameld, 
in een hoop hooi in de Brabantse Biesbosch 118 soorten, van 
de kruidlaag van enkele hectaren rivierduingrasland in de 
Biesbosch 117 soorten, op en onder het kadaver van een 
Schotse hooglander in de Imbosch (ge) 86 soorten, in een 
hoop stalmest te Urmond (li) 65, op paardevijgen in een 
weide in de Meinweg (li) 53 soorten, en in een enkele zwavel
zwam te Hezingen (ov) 48 soorten. De grootste tijdelijke 
concentraties kevers zijn echter te vinden in overstromings-
aanspoelsel (bv. 173 soorten uit enkele vierkante meters 
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Tabel
Samenstelling van de Nederlandse keverfauna.
De volgorde van en de indeling in families is gebaseerd op het overzicht in Beutel & Leschen (2005), een bijgewerkte versie van de classificatie van Lawrence 
& Newton (1995). Aantallen soorten binnen Nederland en de Nederlandse namen zijn gebaseerd op Vorst (2010a).

1967, rücker 1992, 2003. Mycetophagidae: vogt 1967g, lohse & 

lucht 1992b, průdek 2005. Ciidae: lohse 1967b. Tetratomidae: kas-

zab 1969i. Melandryidae: kaszab 1969i. Mordellidae: ermisch 1969, 

batten 1976, borowiec 1996. Ripiphoridae: kaszab 1969h, batelka 

2007. Zopheridae: vogt 1967h, dajoz 1977. Tenebrionidae: kaszab 

1969j-l, novák 2007. Oedemeridae: kaszab 1969a, vázquez 2002. Me-
loidae: kaszab 1969g, bologna 1991, dvořák & vrabec 2007. Pythi-
dae: kaszab 1969b. Pyrochroidae: kaszab 1969c. Salpingidae: 
vogt 1967h, kaszab 1969b. Anthicidae: kaszab 1969f, bucciarelli 1980. 

Aderidae: kaszab 1969e, lohse 1992b. Scraptiidae: ermisch 1969, 

kaszab 1969d, batten 1976, levey 2009. Cerambycidae: frieser 1976, 

bense 1995, sláma 2006, zeegers & heijerman 2008. Zie ook de fa
milieteksten hieronder.

1979, kolibáč et al. 2005. Sphindidae: vogt 1967j-k. Kateretidae & 
Nitidulidae: spornraft 1967, 1992a-b, endrödy-younga 1967, audi-

sio 1993, kirk-spriggs 1996, renner 2000. Monotomidae: vogt 1967c, 

1967d, peacock 1977, vorst 1999. Silvanidae: vogt 1967d, průdek 2009. 

Cucujidae: vogt 1967d, průdek 2009. Laemophloeidae: lefko-

vitch 1959, vogt 1967d, lohse 1992a, průdek 2009. Phalacridae: 
thompson 1958, vogt 1967f, lohse & lucht 1992a. Cryptophagidae: 
lohse 1967a, johnson 1992, reška 1994. Erotylidae: vogt 1967e, fran-

zen 1998. Byturidae: vogt 1967b. Biphyllidae: vogt 1967e. Bo
thrideridae: vogt 1967h, dajoz 1977. Cerylonidae: vogt 1967h. 

Alexiidae: vogt 1967i. Endomychidae: vogt 1967i, von peez 1967. 

Coccinellidae: fürsch 1967, 1992, de gunst 1978, iablokoff-khnzo-

rian 1982. Corylophidae: bowestead 1999. Latridiidae: von peez 

SUBORDE
superfamilie	 Aantal
familie 	 soorten
MYXOPHAGA
Sphaeriusidae - oeverkogeltjes	 1

ADEPHAGA
Gyrinidae - schrijvertjes 	 12

Haliplidae - watertreders	 20

Noteridae - diksprietwaterkevers 	 2

Paelobiidae - pieptorren	 1

Dytiscidae - waterroofkevers	 109

Carabidae - loopkevers	 372

POLYPHAGA
Hydrophiloidea
Hydrophilidae - spinnende waterkevers	 106

Sphaeritidae - schijnspiegelkevers	 1

Histeridae - spiegelkevers	 64

Staphylinoidea
Hydraenidae - waterkruipers	 32

Ptiliidae - veervleugelkevers	 59

Agyrtidae - dwergaaskevers	 2

Leiodidae - truffelkevers	 104

Scydmaenidae - valse knotskevers	 33

Silphidae - aaskevers	 21

Staphylinidae - kortschildkevers	 1057

Scarabaeoidea	
Lucanidae - vliegende herten	 4

Trogidae - beenderknagers	 4

Geotrupidae - mesttorren	 7

Bolboceratidae - cognackevers	 1

Scarabaeidae - bladsprietkevers	 93

Scirtoidea	
Eucinetidae - buitelkevers	 2

Clambidae - oprolkogeltjes	 9

Scirtidae - moerasweekschilden	 19

Dascilloidea	
Dascillidae - withaarkevers	 1

Buprestoidea	
Buprestidae - prachtkevers	 28

Byrrhoidea	
Byrrhidae - pilkevers	 13

Elmidae - beekkevers	 20

Dryopidae - ruighaarkevers	 10

Limnichidae - dwergpilkevers	 4

Heteroceridae - oevergraafkevers	 10

Psephenidae - keikevers	 1

Elateroidea	
Cerophytidae - spinthoutkevers	 1

Eucnemidae - schijnkniptorren	 7

Throscidae - dwergkniptorren	 6

Elateridae - kniptorren	 76

Drilidae - slakkenkevers	 2

Omalisidae - kasteelkevers	 1

Lycidae - netschildkevers	 2

Lampyridae - glimwormen	 3

Cantharidae - soldaatjes	 50

Derodontoidea	
Derodontidae - tandhalskevers	 1

Bostrichoidea	
Nosodendridae - boomsapkevers	 1

Dermestidae - spektorren	 22

Bostrichidae - boorkevers	 5

Anobiidae - klopkevers	 54

Lymexyloidea	
Lymexylidae - werfkevers	 2

Cleroidea	
Phloiophilidae - winterweekschilden	 1

Trogossitidae - schorsknaagkevers	 3

Cleridae - mierkevers	 12

Melyridae - bloemweekschilden	 28

Cucujoidea	
Sphindidae - slijmzwamkevers	 2

Kateretidae - bastaardglanskevers	 11

Nitidulidae - glanskevers	 87

Monotomidae - kerkhofkevers	 21

Silvanidae - spitshalskevers	 7

Cucujidae - platte schorskevers	 2

Laemophloeidae - dwergschorskevers	 11

Phalacridae - glanzende bloemkevers	 18

Cryptophagidae - harige schimmelkevers	 87

Erotylidae - prachtzwamkevers	 8

Byturidae - frambozenkevers	 2

Biphyllidae - houtskoolzwamkevers	 1

Bothrideridae - knotshoutkevers	 3

Cerylonidae - dwerghoutkevers	 5

Alexiidae - haarkogeltjes	 1

Endomychidae - zwamkevers	 9

Coccinellidae - lieveheersbeestjes	 62

Corylophidae - molmkogeltjes	 11

Latridiidae - schimmelkevers	 47

Tenebrionoidea	
Mycetophagidae - boomzwamkevers	 11

Ciidae - houtzwamkevers	 23

Tetratomidae - winterkevers	 3

Melandryidae - zwamspartelkevers	 14

Mordellidae - spartelkevers	 26

Ripiphoridae - waaierkevers	 2

Zopheridae - somberkevers	 8

Tenebrionidae - zwartlijven	 47

Oedemeridae - schijnboktorren	 11

Meloidae - oliekevers	 9

Pythidae - blauwe schorskevers	 1

Pyrochroidae - vuurkevers	 3

Salpingidae - platsnuitkevers	 10

Anthicidae - snoerhalskevers	 11

Aderidae - schijnsnoerhalskevers	 4

Scraptiidae - bloemspartelkevers	 15

Chrysomeloidea	
Cerambycidae - boktorren	 88

Megalopodidae - halstandhaantjes	 3

Orsodacnidae - schijnhaantjes	 1

Chrysomelidae - haantjes	 315

Curculionoidea	
Nemonychidae - bastaardsnuitkevers	 2

Anthribidae - boksnuitkevers	 14

Attelabidae - bladrolkevers	 22

Brentidae - spitsmuisjes	 87

Curculionidae - snuitkevers	 539

Totaal Coleoptera	 4163
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ei, drie larvale stadia, pop, imago. Alleen het popstadium is 
terrestrisch. Bij de meeste soorten is de levenscyclus eenjarig 
(vooral bij de kleinere soorten), bij een aantal soorten is de 
cyclus tweejarig (onder andere Ilybius en een aantal Agabus-
soorten) en bij de grotere soorten kunnen individuen soms 
langer leven, zeker in gevangenschap. 

	 Ecologie
Waterroofkevers zijn generalistische predatoren met een 
dieet uiteenlopend van insectenlarven tot kikkervisjes. Vol-
wassen kevers van grotere soorten komen daarnaast ook op 
aas af. De larven bezitten holle kaken waarmee ze spijsver-
teringsenzymen in de prooi injecteren. Met dezelfde holle 
kaken wordt de prooi vervolgens ‘leeggezogen’. Een aantal 
soorten predeert op steekmuglarven en houdt daardoor de 
populatiegrootte van deze voor de mens lastige dieren in 
toom. Op grond van Europese regelgeving (de Habitat
richtlijn) dienen voor twee waterroofkeversoorten, brede 
geelgerande waterroofkever Dytiscus latissimus en gestreepte 
waterroofkever Graphoderus bilineatus, speciale bescher-
mingszones ingesteld te worden. 

De waterroofkevers vormen een groep van kleine tot zeer 
grote kevers (1,65-45 mm). De lichaamsbouw verraadt de 
aquatische levenswijze van de dieren: bij de meeste soorten 
zijn de imago’s opvallend breed en afgeplat, maar bolle soor-
ten komen ook voor. Met de relatief forse en lange achter-
poten, bedekt met zwemharen, maken ze zwembewegingen. 
Bij veel kleine soorten zijn de karakteristieke ‘zwemkenmer-
ken’ minder uitgesproken dan bij de grotere soorten. Onder 
de verharde voorvleugels (dekschilden) bevinden zich de 
grote vliezige, opgevouwen achtervleugels. Veel waterroof-
kevers kunnen behalve zwemmen ook vliegen waardoor ze 
in staat zijn soms zeer kleine en afgelegen waterpartijen (bij-
voorbeeld drinkbakken) te koloniseren. Alle soorten leven in 
zoet (of brak) water, maar het popstadium is terrestrisch.

	 Cyclus
Alle waterroofkevers planten zich geslachtelijk voort. Bin-
nen een aantal genera hebben de mannetjes opvallende 
zuignappen aan de voorpoten waarmee ze zich tijdens de 
paring aan de (tegenstribbelende) vrouwtjes kunnen hech-
ten. De cyclus van een waterkever kent de volgende stadia: 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Coleoptera (orde) ▶ Dytiscidae (familie)

	 DYTISCIDAE - WATERROOFKEVERS	 nederland 109 gevestigd
	 Jan G.M. Cuppen & Bram Koese	 wereld 3959 beschreven

▲

Brede geelgerande  
waterroofkever  
Dytiscus latissimus

▶ ▶

Larve van geelgerande  
waterroofkever Dytiscus

▼ 

Ilybius fenestratus

▶ ▶

Gevlekte beekroofkever
Platambus maculatus



hoofdstuk 5 overzicht van de nederlandse biodiversiteit



(Deronectes platynotus, Hydroporus marginatus) of van een be-
perkt aantal vindplaatsen met relatief veel waarnemingen 
(Graptodytes flavipes, Yola bicarinata, Rhantus latitans). Van 
de eerste twee hierboven genoemde soorten is het niet zeker 
of dit echte gevestigde soorten waren, de laatste drie hebben 
zeker tijdelijk populaties in Nederland gekend. Hydroporus 
marginatus en Deronectes platynotus werden weliswaar pas na 
1980 uit Nederland gemeld, maar beide soorten werden voor 
het eerst (en laatst) in de jaren 1970 in ons land aangetroffen. 
Sinds 1980 zijn er twee soorten nieuw gemeld Hydroporus 
morio en Agabus melanarius (cuppen 1982, 1985); het betreft hier 
zeer zeldzame soorten in voor ons land zeldzame biotopen; 
beide soorten zijn bekend van twee vindplaatsen. De zeer 
zeldzame brede geelgerande waterroofkever Dytiscus latissi­
mus, de grootste waterroofkever van Europa, werd in 2005 na 
40 jaar herontdekt in Drenthe (van dijk 2006). 

	 Determinatie
drost et al. 1992.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn ten minste 3959 soorten waterroofkevers 
beschreven (nilsson 2001, 2003, 2004; nilsson & fery 2006). Een voor-
zichtige schatting van het werkelijke aantal gaat uit van 4500 
soorten. Uit Nederland zijn 109 soorten bekend (brakman 1966, 

laeijendecker & nieser 1971, van nieukerken 1979, burmeister 1982, 

cuppen 1982, 1985, 1988, 2010).

	 Voorkomen
Verreweg de meeste waterroofkevers zijn te vinden tussen 
dichte (oever)begroeiing in stilstaand (ondiep) water in de 
duinen, het rivierengebied, de laagveen- en hoogveenge-
bieden en de hogere zandgronden. Slechts enkele soorten 
gedijen ook in open water of snelstromende beken. Vaak 
kunnen vele soorten bij elkaar gevonden worden. Circa 25 
soorten en 100 individuen op enkele m2 is ongeveer het 
maximum wat in Nederland is aangetroffen. Vijf soorten 
kunnen thans als verdwenen worden beschouwd, dit betreft 
soorten die of slechts van één vindplaats bekend waren 

De eieren worden op de bodem, onder een een stuk hout of 
een steen, of in een zelf gemaakt holletje afgezet. Na het 
uitkomen van het ei doorlopen de larven in het algemeen 
drie stadia. Na een popstadium in de bodem of in dood 
hout verschijnt het imago. Veel soorten voltooien hun ge-
hele levenscyclus in één jaar, maar verscheidene soorten 
kunnen ook twee of meer jaar leven.

	 Ecologie
Loopkevers zijn vaak generalistische predatoren op allerlei 
ongewervelden en eten daarnaast ook plantaardig voedsel, 
zoals rottend fruit. Enkele soorten hebben zich gespeciali-
seerd op bepaalde prooidieren, zoals slakken (bv. Cychrus 
caraboides, Carabus coriaceus), springstaarten (bv. Loricera 
pilicornis en Notiophilus-soorten) of kortschildkeverlarven 
(Dyschirius-soorten). Soorten uit het genus Ophonus zijn 
strikt vegetarisch en eten met name zaden van schermbloe-
migen en ook bij soorten uit de genera Amara en Harpalus 
bestaat een aanzienlijk deel van het voedsel uit zaden. De 

Een groep van kleine tot vrij grote kevers (2-40 mm). Ze 
behoren, naast onder andere dagvlinders, sprinkhanen en 
libellen tot de best onderzochte insectengroepen (zie turin 

et al. 1991, turin 2000). Loopkevers vallen – net als enkele water-
keverfamilies – onder de onderorde Adephaga. De Adephaga 
verschillen van de Polyphaga doordat bij eerstgenoemde de 
achterheupen onbeweeglijk aan het metasternum zijn be-
vestigd, bij de Polyphaga is de bevestiging scharnierend. 
Het eerste zichtbare abdominale segment wordt bij de Ade-
phaga in tweeën gedeeld. De tarsen van alle poten bestaan 
uit vijf leden en de antennen hebben altijd 11 leden. Daar-
naast zijn de verharde voorvleugels (dekschilden) meestal 
gegroefd. Alle soorten zijn terrestrisch, een enkele soort 
zoekt onder water naar prooi.

	 Cyclus
Mannetjes en vrouwtjes zoeken elkaar op om te paren. Na 
de paring blijven de zaadcellen in het lichaam van het 
vrouwtje en pas bij het afzetten worden de eieren bevrucht. 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Coleoptera (orde) ▶ Carabidae (familie)

	 CARABIDAE - LOOPKEVERS	 nederland 372 gevestigd
	 Jinze Noordijk	 wereld 34.275 beschreven

◀ ◀

Larve van Anisodactylus-soort

▼

Carabus nitens
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60 soorten en meer dan 5000 individuen worden aangetrof-
fen (gegevens loopkeverstichting). Er vinden veranderingen 
plaats in de Nederlandse loopkeverfauna. Er zijn soorten 
(waarschijnlijk) verdwenen, en voor de hand liggende oor-
zaken zijn vermesting, biotoopvernietiging en -versnippe-
ring en klimatologische schommelingen. Met name de 
soorten van oude uitgestrekte bossen, droge en arme gras-
landen en heides staan sterk onder druk (desender & turin 

1989, turin 2000). Er zijn ook enkele soorten sinds 1980 nieuw 
voor Nederland ontdekt; het gaat hierbij om kleine of on-
opvallende soorten (dus waarschijnlijk geen echte nieuwe 
soorten, maar het resultaat van gericht onderzoek) en de 
komst van enkele zuidelijke soorten.

	 Determinatie
boeken et al. 2002, freude et al. 2004.

larven vertonen soms kannibalisme. Enkele loopkevers 
kunnen schade aan de oogst toebrengen door het eten van 
vruchten of zaden, maar dit zijn uitzonderingen. Daarente-
gen kunnen carnivore loopkevers juist het aantal schadelij-
ke dieren op akkers dermate in toom houden dat ze zeer 
nuttig zijn in de biologische bestrijding (kromp 1999).

	 Diversiteit
In totaal zijn 34.275 loopkeversoorten beschreven (lorenz 

2005), maar schattingen gaan uit van zo’n 40.000 bestaande 
soorten. In Nederland zijn 372 gevestigde soorten vastgesteld 
(turin 2000, muilwijk & felix 2004, 2010). Hiernaast zijn nog twee 
niet-gevestigde soorten gemeld; het gaat om incidenteel ge-
ïmporteerde dieren. Omdat loopkevers intensief bestudeerd 
worden zijn er op het moment nauwelijks extra soorten te 
verwachten voor Nederland.

	 Voorkomen
Met name open lage vegetaties – bijvoorbeeld duingraslan-
den, open heides en kalkgraslanden – kunnen zeer rijk zijn 
aan soorten. Ook kunnen allerlei ruderale warme plekken, 
bijvoorbeeld akkerhabitats, erg soortenrijk zijn. In een 
‘standaard jaarserie’ bodemvallen (vijf vallen die 10 m uit 
elkaar staan en een heel jaar gebruikt worden) kunnen wel 

▲

Harpalus tardus

▶ ▶

Lebia cruxminor

▶ ▶

Aantal waargenomen soorten 
loopkevers per 5×5 km 
tot en met 2009. 
Kwadratisch geschaald;  
grootste stip: 108-214 soorten. 
Bron: Loopkeverstichting.

▼

Odacantha melanura
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predator is, zijn er geen voor de mens schadelijke soorten. 
In (sub)tropische streken kan het zwermen van Paederus-
soorten aanleiding geven tot het ontstaan van blaren wan-
neer deze kevers in contact met de huid komen. Ook de 
Nederlandse Paederus-soorten bevatten het blaartrekkende 
gif pederine en kunnen irritatie van huid en ogen veroor-
zaken. Aleochara bilineata wordt gebruikt als biologische 
bestrijder van de uienvlieg Hylemya antiqua en de koolvlieg 
Delia radicum. Atheta coriaria en Cypha-soorten worden 
eveneens als predator ingezet (voor meer informatie over de 
ecologie zie thayer 2005).

	 Diversiteit
Er zijn circa 48.000 soorten beschreven (thayer 2005). Het 
werkelijke aantal is vermoedelijk vele malen groter. Uit 
Nederland zijn 1057 soorten kortschildkevers gemeld 
(vorst 2010b). De verdeling over de 19 inheemse subfamilies 
is te vinden in de tabel. Vermoedelijk telt de Nederlandse 
fauna momenteel nog diverse onopgemerkte soorten. Er is 
één soort beschreven van geïmporteerde waren: Sticho­
glossa uyttenboogaarti. Tomoglossa brakmani is de enige ge-
vestigde soort die aan de hand van Nederlands materiaal 
werd beschreven (vorst 2010b). 

	 Voorkomen
In grote lijnen is het patroon in soortenrijkdom over Ne-
derland zoals beschreven voor de orde Coleoptera, maar 
kortschildkevers hebben een voorkeur voor natte en voch-
tige milieuomstandigheden. Uit de soortenrijkste provincie 
Limburg zijn 890 soorten bekend. Het geringste aantal 
soorten is bekend uit Groningen (445 soorten) en Flevoland 
(241); het laatste getal is zeker een onderschatting van het 
werkelijke aantal. Kortschildkevers zijn aangepast aan zeer 
veel verschillende (micro)habitats. Relatief veel soorten zijn 
gebonden aan vochtige terreinen als oevers, moerassen en 
broekbossen en een aantal soorten is ook aangepast aan 
kwelders. In droge habitats daarentegen is het aantal soor-
ten gering. Dit hangt vermoedelijk samen met de grote ge-
voeligheid voor uitdroging van de meeste soorten. Typische 

Zeer omvangrijke familie van zeer kleine tot grote kevers 
(0,7-30 mm). Kortschildkevers zijn in de regel opvallend 
langwerpig, in het bezit van sterk verkorte dekschilden, die 
ten minste 4-5 segmenten van het achterlijf onbedekt laten, 
en draad- of snoervormige antennen. Sommige subfamilies 
zijn nogal afwijkend en werden vroeger tot andere families 
gerekend, bijvoorbeeld Micropeplinae, Dasycerinae, Psela
phinae en Scaphidiinae. Ze zijn doorgaans weinig kleurrijk, 
geel-bruin tot zwart gekleurd. Kortschildkevers zijn terres-
trisch.

	 Cyclus
De levenscyclus van kortschildkevers verloopt in grote lij-
nen zoals beschreven voor de orde Coleoptera (zie ook 
thayer 2005). Omaliinae en Proteininae zijn vooral in het 
winterhalfjaar actief, dit in tegenstelling tot de vertegen-
woordigers van de andere subfamilies.

	 Ecologie
Veel kortschildkevers zijn bodembewoners, maar een groot 
aantal is aan specifieke microhabitats gebonden waar ze hun 
voedsel vinden, met name aan allerlei vormen van rottende 
organisch materiaal (compost, dood hout, aas, aanspoelsel-
gordels, mest), maar ook aan paddenstoelen, lekkend boom-
sap en nesten (zowel van vliesvleugeligen als van zoogdieren 
en vogels). Het aantal nestbewonende kortschildkevers is 
aanzienlijk, sommige soorten zijn zeer gastheerspecifiek, zo 
leeft Velleius dilatatus slechts in de nesten van de hoornaar 
Vespa crabro. Soorten van het genus Bledius leven in zelf
gegraven gangen in de bodem. Veruit de meeste soorten 
zijn predatoren van insecten en andere ongewervelden. 
Ook de meeste bewoners van rottende materialen zijn pre-
datoren. Echte saprofagen zijn de meeste Oxytelinae, maar 
ook sommige Omaliinae en Proteininae; daarnaast leven 
sommige soorten van schimmels en paddenstoelen (o.a. 
Scaphidiinae, Gyrophaena, Oxyporus), mest (Platystethus), 
of ze grazen algen (Bledius) of eten bloemdelen (Eusphal­
erum). Soorten van het genus Aleochara zijn parasitoïden 
van vliegenpoppen. Doordat het merendeel van de soorten 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Coleoptera (orde) ▶ Staphylinidae (familie)

	 STAPHYLINIDAE - KORTSCHILDKEVERS	 nederland 1057 gevestigd, nog ruim 10 verwacht
	 Oscar Vorst	 wereld ca. 48.000 beschreven

◀ ◀

Philonthus cognatus

▼

Proteinus ovalis
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	 Determinatie
Alle groepen: lohse 1964, 1989D, assing et al. 1998, assing & schülke 

1999, 2001, 2007. Plaatwerken: tronquet 2006, löbl 2009. Omaliinae: 
palm 1948, lohse 1964, zanetti 1987. Proteininae: palm 1948, lohse 1964. 
Micropeplinae: palm 1948, lohse 1964. Dasycerinae: von peez 1967. 
Pselaphinae: besuchet 1974, 1989. Phloeocharinae: palm 1948, lohse 

1964. Tachyporinae: lohse 1964, palm 1966, schülke 2007. Tricho
phyinae: lohse 1964, palm 1966. Habrocerinae: lohse 1964, palm 

1966. Aleocharinae: brundin 1944, palm 1968, 1970, 1972, benick & lohse 

1974, likovský 1974, lohse 1974a, 1974b, 1974c, vogel 2003, gusarov 2004. 
Scaphidiinae: freude 1971D. Piestinae: lohse 1964. Oxytelinae: 
palm 1961, lohse 1964. Oxyporinae: palm 1961, lohse 1964. Steninae: 
palm 1961, lohse 1964. Euaesthetinae: palm 1961, lohse 1964. Pseu-
dopsinae: lohse 1964. Paederinae: palm 1963, lohse 1964. Staphyli-
ninae: palm 1963, lohse 1964, bordoni 1982. 

Tabel
Samenstelling van de Nederlandse kortschildkeverfauna. 
De volgorde van en de indeling in subfamilies is geba-
seerd op het overzicht in Beutel & Leschen (2005), een 
bijgewerkte versie van de classificatie van Lawrence & 
Newton (1995). Aantallen soorten binnen Nederland zijn 
gebaseerd op Vorst (2010b).

Subfamilie	 Aantal soorten
Omaliinae	 71

Proteininae	 12

Micropeplinae	 6

Dasycerinae	 1

Pselaphinae	 51

Phloeocharinae	 1

Tachyporinae	 73

Trichophyinae	 1

Habrocerinae	 1

Aleocharinae	 417

Scaphidiinae	 6

Piestinae	 1

Oxytelinae	 85

Oxyporinae	 1

Steninae	 78

Euaesthetinae	 3

Pseudopsinae	 1

Paederinae	 63

Staphylininae	 185

(micro)habitats rijk aan kortschildkevers worden gevormd 
door moerassige terreinen en ophopingen van rottend or-
ganisch materiaal van dierlijke of plantaardige oorsprong. 
Zo werden op één moment langs de oevers van de Rüen-
bergerbeek nabij Overdinkel (ov) 77 soorten kortschild-
kevers, op en onder het kadaver van een Schotse hooglan-
der in de Imbosch (ge) 56 soorten, in een hoop hooi/riet 
in de Brabantse Biesbosch 55 soorten, in een hoop maaisel 
in Overschild (gr) 51 soorten, aan de oever van een bosven 
te Leuvenheim (ge) 51 soorten en in een elzenbroek bij 
Renkum (ge) 48 soorten verzameld (O. Vorst pers. obs.). 
Van de voor Nederland gemelde soorten worden er 110 als 
‘verdwenen’ beschouwd; zij werden sinds 1966 niet meer 
waargenomen.

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Coleoptera (orde) ▶ Chrysomelidae (familie)

	 CHRYSOMELIDAE - BLADKEVERS	 nederland 315 gevestigd (waarvan 5 exoten)
	 Ron Beenen & Jaap K. Winkelman	 wereld ruim 38.000 beschreven

De meeste soorten zijn terrestrisch, maar enkele leven in 
zoet en zelfs brak water.

	 Cyclus
Bladkevers planten zich geslachtelijk voort. Twee soorten, 
Adoxus obscurus en Gastrophysa viridula, kunnen zich parthe
nogenetisch voortplanten, maar het is niet bekend of dat bij 
de laatste ook in Nederland gebeurt. In de meeste gevallen 
worden eieren gelegd, enkele soorten baren larven, maar er 

Bladkevers (of haantjes) maken samen met de Cerambyci-
dae, Megalopodidae en Orsodacnidae onderdeel uit van de 
superfamilie Chrysomeloidea. Op basis van fylogenetisch 
onderzoek worden de zaadkevers beschouwd als een sub
familie (Bruchinae) van de bladkevers (reid 1995). De tarsen 
van bladkevers hebben vijf leden waarvan het vierde klein is 
en verborgen ligt tussen de lobben van het derde lid. De 
bladkevers hebben korte antennen en meestal ronde of 
ovale ogen. Bladkevers zijn relatief kleine kevers (1-20 mm). 

▲

Scaphidium quadrimaculatum

▶

Pop van Velleius-soort
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(winkelman & beenen 2010). Daarnaast zijn er 22 niet-gevestigde 
exoten gemeld, het betreft hier vrijwel steeds incidenteel 
geïmporteerde dieren. 

	 Voorkomen
Vanwege de fytofage levenswijze komen bladkevers vrijwel 
overal voor waar vaatplanten te vinden zijn. De meeste 
bladkevers zijn landdieren, maar ook in zoet en brak water 
leven soorten die al of niet hun gehele leven in het water 
doorbrengen. Een veertigtal bladkeversoorten is al ruim 50 

zijn ook soorten waarbij sommige populaties eieren leggen 
en andere larven baren. De eieren worden op de waardplant 
gekleefd of in de bodem gelegd. Timarcha tenebricosa kent 
een embryonale diapauze waarbij de eieren die in het 
voorjaar gelegd zijn pas na 12 maanden uitkomen. Nadat de 
larven volgroeid zijn vindt in de vegetatie of in de bodem de 
verpopping plaats, vrij of verborgen in een cocon. De mees-
te soorten hebben één generatie per jaar, maar er zijn ook 
soorten waarbij meer generaties voorkomen. Overwinte-
ring vindt, afhankelijk van de soort, plaats als imago, pop, 
larve of ei. 

	 Ecologie
Bladkevers zijn fytofage kevers die zich voeden met de 
groene delen van de waardplanten of van de wortels. In 
Nederland worden vertegenwoordigers van alle families van 
de zaadplanten, met uitzondering van de orchideeën, door 
bladkevers gegeten. Varens en wolfsklauwen worden ook 

niet benut en op paardenstaarten ontwikkelt zich slechts 
één soort: Hippuriphila modeeri. Daarnaast leeft er in ons 
land één soort van mossen: Mniophila muscorum. Larven 
van enkele soorten mineren de bladeren van de waardplant, 
maar de meeste soorten bevinden zich op of onder het blad 
waarvan ze vreten. Larven van steilkopjes Cryptocephalus 
leven van gevallen bladeren en de larven van mierenzak-
kevers Clytra voeden zich met plantaardig en dierlijk afval 
in mierennesten. De zaadkevers (Bruchinae) ontwikkelen 
zich in de peulen van vlinderbloemigen. Sommige soorten 
ontwikkelen zich in zaden die niet meer in de peulen zitten 
en kunnen daardoor ook in opgeslagen bonen en erwten 
voorkomen en dus economische schade veroorzaken. Blad-
kevers kunnen zeer schadelijk zijn als ze leven van gewassen. 
In ons land is de gevestigde exoot Coloradokever Leptino­
tarsa decemlineata daarvan het meest beruchte voorbeeld. 
Andere soorten kunnen door de onderdrukking van lastige 
kruiden voor de akkerbouw juist gunstig zijn. Zo zijn op 
diverse plaatsen in de wereld bladkevers ingezet om inva-
sieve plantensoorten te onderdrukken. 

	 Diversiteit
In totaal zijn ruim 38.000 bladkeversoorten beschreven, 
waarvan 1346 soorten zaadkevers; daarnaast is er waarschijn-
lijk eenzelfde aantal nog niet beschreven soorten (jolivet & 

verma 2002). In Nederland zijn 315 gevestigde soorten blad- en 
zaadkevers aangetroffen, waarvan vijf exoten, waaronder de 
welbekende Coloradokever Leptinotarsa decemlineata en 
enkele soorten die met plantenproducten zijn meegekomen 

▲

Cassida murraea

◀ ◀

Larve van Chrysomela-soort

◀

Hispa atra

▼

Timarcha goettingensis
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Enerzijds komt dit door de toegenomen kennis waardoor 
soorten die reeds lang in ons land voorkomen nu pas her-
kend worden, anderzijds vindt bij sommige soorten uit-
breiding van het areaal plaats. Het is de verwachting dat  
er ook in de komende jaren nog nieuwe soorten voor de 
Nederlandse fauna gevonden zullen worden. Enkele ge-
vestigde soorten nemen spectaculair toe, maar de totale 
biodiversiteit neemt af.

	 Determinatie
warchaŁowski 2003, mohr 1966 in combinatie met kippenberg & 

döberl 1994, brandl 1981 in combinatie met anton 1994.

jaar niet meer in Nederland waargenomen. Voor een deel 
is dat veroorzaakt door de achteruitgang van de waard-
planten. Een niet te onderschatten oorzaak is gelegen in 
het vegetatiebeheer waarbij soorten die als ei op en tussen 
de planten overwinteren door het beheer van maaien en 
afvoeren vrijwel verdwenen zijn, zelfs uit natuurgebieden. 
Sinds er bij het beheer meer naar ongewervelde dieren ge-
keken wordt, is er wel enig herstel, maar populaties van 
soorten met een gering verbreidingsvermogen of strikte 
milieueisen staan nog steeds onder druk. Sinds 1980 zijn, 
met uitzondering van exoten, 15 soorten voor het eerst uit 
Nederland gemeld. De oorzaak hiervan is niet eenduidig. 

De superfamilie Curculionoidea is onder te verdelen in vijf 
families: Nemonychidae, Anthribidae, Attelabidae, Brenti-
dae en Curculionidae. Vrijwel alle soorten zijn terrestrisch, 
enkele soorten aquatisch.

	 Cyclus
De ontwikkelingscyclus van de vertegenwoordigers van de 
verschillende families van de Curculionoidea volgt een ver-
gelijkbaar algemeen patroon. Bij de meeste soorten is er één 
generatie per jaar en overwintert het imago. De overwin-
terde kever zoekt de voedselplant waarop ook de paring 
plaatsvindt. Enkele soorten paren in de herfst voor de over-
wintering, waarbij het sperma in een spermatheca wordt 
opgeslagen, en sommige soorten paren zowel in de herfst als 
in het voorjaar. In de vroege zomer worden de eieren afgezet 
in de voedselplant. De verpopping vindt plaats ofwel in het 
weefsel van de voedselplant zelf of, na het verlaten daarvan, 
in de grond. De jonge imago’s verschijnen in de late zomer 
of de herfst. In het algemeen duurt de gehele ontwikkeling 
vanaf het afzetten van de eieren tot aan het uitkomen van 
het jonge imago 4-12 weken, waarvan het eistadium 6-14 
dagen voor zijn rekening neemt, het larvestadium 3-7 weken 
en het popstadium 1-3 weken. Er zijn vele uitzonderingen 
op dit schema, waardoor de levenscyclus anders verloopt. 
Zo kan bijvoorbeeld de overwintering ook als larve of als 
pop dicht bij de voedselplant plaatsvinden en is de ontwik-
kelingsduur bij Scolytinae en Platypodinae zeer afhankelijk 
van de temperatuur, zodat in sommige jaren drie generaties 
gehaald worden. Daarnaast zijn er soorten die zich parthe-
nogenetisch voortplanten, bijvoorbeeld binnen de genera 
Otiorhynchus en Trachyphloeus.

	 Ecologie
Snuitkevers eten voornamelijk plantaardig materiaal. Het 
merendeel van de soorten eet van levende plantendelen, 
waarbij zowel monofagie (Attelabidae, Curculionidae), 
oligofagie (Brentidae, Curculionidae) en polyfagie (Curcu-
lionidae) voorkomt. Soms is aan het vraatpatroon in blade-
ren te zien door welke groep snuitkevers deze is aangetast. 
Sitona-soorten maken bijvoorbeeld een zeer karakteristiek 
vraatpatroon aan de randen van bladeren en worden daar-

Een grote groep van kleine tot vrij grote (1,2-7,0 mm) ke-
vers. De meeste soorten vallen op door hun verlengde kop, 
oftewel snuit. De meeste vertegenwoordigers zijn verder ge-
kenmerkt door het bezit van geknikte antennen met een 
knotsvormig uiteinde en de aanwezigheid van schubben. 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Coleoptera (orde) ▶ Curculionoidea (superfamilie)

	 CURCULIONOIDEA - SNUITKEVERS s.l.	 nederland �664 gevestigd (waarvan minstens 10 exoten), 
	 Theodoor Heijerman	                     nog ca. 20 verwacht
	 	 wereld 59.340 beschreven

▶

Bladmijn van Anoplus plantaris

▼

Cryptorrhynchus lapathi
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	 Voorkomen
De duinen, het rivierengebied en het Zuid-Limburgse heu-
velland zijn het rijkst aan soorten. Zo zijn er in natuurge-
bied de Blauwe Kamer (ge) 171 soorten vastgesteld, op Vlie-
land (fr) 121 soorten, in het arboretum De Dreijen te Wa-
geningen (ge) 118 soorten en op de Wrakelberg (li) 106 
soorten (Th. Heijerman pers. obs.). Een mooie illustratie 

om ook wel bladrandkevers genoemd. Soorten van twee 
subfamilies van de Curculionidae, Scolytinae en Platypodi-
nae, vertonen een zeer interessante en afwijkende levens-
wijze en biologie. De larven leven in houtige delen van af-
stervende twijgen, takken en stammen van bomen en strui-
ken. Er is een groep van soorten waarvan de larven niet zo-
zeer van het hout zelf leven, maar van de schimmels die in 
de larvengangen groeien. Daarnaast zijn er binnen de Cur-
culionoidea polleneters (Nemonychidae), doodhouteters 
(genera Magdalis en Cossonus uit de familie Curculionidae), 
soorten die schimmels en hout dat met schimmels is geïn-
fecteerd eten (Anthribidae) en soorten die dopluizen eten 
(het genus Anthribus uit de familie Anthribidae). De meeste 
imago’s leven op dezelfde voedselplanten als hun larven. 
De larven van veel zogenaamde kortsnuitsnuitkevers (Cur-
culionidae Adelognatha, ofwel de Entiminae) leven aan de 
wortels van planten en zijn over het algemeen minder selec-
tief wat de plantensoort betreft. Een aantal soorten leeft als 
larve in de stengels van houtachtige en kruidachige gewas-
sen, in knoppen, bloemen, katjes van wilgen en populieren 
of zaden. Er zijn soorten (Rhynchaenus, Rhamphus en Coma­
sius) die zich hebben gespecialiseerd als bladmineerder 
waarbij de larve zich ín het blad van de plant ontwikkelt. 
Een aantal soorten (Gymnetron) produceert gallen op de 
wortels, stengels of vruchten van hun voedselplanten. Daar-
naast zijn er soorten die leven in de gallen die geproduceerd 
zijn door andere insecten, bijvoorbeeld Curculio salicivorus 
in de gallen van bladwespen van het genus Pontania. En-
kele (semi)aquatische snuitkeversoorten leven mono- of 
oligofaag op planten als blaasjeskruid Utricularia, liesgras 
Glyceria maxima, krabbenscheer Stratiotes aloides.

	 Diversiteit
Er zijn wereldwijd 59.340 soorten beschreven (hunt et al. 

2007), maar er kunnen tussen de 160.000 en 180.000 soor-
ten in deze superfamilie worden verwacht. In Nederland 
zijn 664 gevestigde soorten aangetroffen, als volgt verdeeld 
over de families: Nemonychidae (twee soorten, heijerman 

2010a), Anthribidae (14 soorten, teunissen & heijerman 2010), 
Attelabidae (22 soorten, heijerman 2010b), Brentidae (87 
soorten, heijerman & alders 2010) en Curculionidae (539 soor-
ten, heijerman & vorst 2010). Hieronder bevinden zich min-
stens tien door de mens ingevoerde soorten. Waarschijn-
lijk zijn er nog verscheidene onontdekte soorten in Neder-
land. Twee soorten zijn aan de hand van Nederlands ma-
teriaal beschreven: Parascythopus exsulans en Otiorhynchus 
veterator. De eerste soort is ook alleen maar bekend uit 
Nederland.

▲

Otiorhynchus armadillo

◀

Platystomus albinus

◀

Aantal waargenomen soorten 
snuitkevers per 5×5 km 
tot en met 2009. 
Exponentieel geschaald;  
grootste stip: 164-325 soorten. 
Onder de snuitkevers vallen de 
families Nemonychidae, Anthri
bidae, Attelabidae, Brentidae  
en Curculionidae. Bron: eis-
werkgroep snuittorren.

◀ ◀

Larve van Otiorhynchus sulcatus
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toegenomen verzamelintensiteit. Enkele soorten, met name 
van het genus Otiorhynchus, zijn vanuit Zuid-Europa hier-
naartoe gekomen, daarbij een handje geholpen door de 
mens via transport van plantmateriaal. Stenoplemus rufina­
sus is waarschijnlijk onze oudste bekende importsoort. Deze 
soort, die vanaf 1921 in Nederland verblijft, is afkomstig uit 
Amerika. De soort was al eerder met grote kroosvaren Azolla 
filiculoides in Frankrijk aanbeland en is via Frankrijk of 
rechtstreeks uit Amerika, in Nederland terechtgekomen. 
Overigens is de voedselplant hier sinds 1880 gevestigd en 
zelf ook afkomstig uit Amerika. Mogelijk is de toename van 
het aantal bastkevers het gevolg van de toename van de hoe-
veelheid dood hout in bossen.

	 Determinatie
dieckmann 1972, 1974, 1977, 1989, 1983, 1986, 1988, freude et al. 1981, 1983, 

lohse & lucht 1994, gønget 1997, heijerman 2004.

van de talrijkheid die snuitkevers kunnen behalen is het feit 
dat één vrouwtje van Otiorhynchus sulcatus soms wel 500 
eieren legt onder één of enkele planten. In totaal zijn sinds 
1980 55 soorten als nieuw voor onze fauna gepubliceerd. 
Voor veel soorten is dit waarschijnlijk het gevolg van een 

voor zij zich verpoppen. Als de larve volgroeid is, kruipt hij 
op de oever om in losse, vochtige bodem een geschikte ver-
poppingsplaats te zoeken, die dikwijls meters van de water-
kant pas wordt gevonden. Volwassen dieren leven slechts 
enkele dagen.

	 Ecologie
De larven hebben sterke kaken en leven van allerlei kleine 
diertjes in het water, maar vooral van muggenlarven. Vol-
wassen dieren eten waarschijnlijk in het geheel niet meer.

	 Diverisiteit
Wereldwijd zijn 337 soorten beschreven (foottit & adler 2009). 
In Nederland zijn drie gevestigde soorten vastgesteld: Sialis 
fuliginosa, S. lutaria en S. nigriceps (albarda 1889, mol 1982).

	 Voorkomen
Sialis lutaria is wijd verbreid en algemeen voorkomend in 
geheel Nederland. De beide andere soorten zijn zeldzaam 
in het oosten en zuiden van het land. Sialis fuliginosa heeft 
een voorkeur voor langzaam stromende wateren, de an-
dere twee soorten komen ook voor in stilstaande wateren. 
Omdat de volwassen dieren geen sterke vliegers zijn, blij-
ven ze meestal dicht in buurt van het water waarin ze op-
gegroeid zijn.

	 Determinatie
elliott 1977, 1996, aspöck et al. 1980.

Insecten met vliezige vleugels met dikke vleugeladeren, een 
donker uiterlijk en een lengte van 2-3 cm. Elzenvliegen (of 
slijkvliegen) zijn verwant aan de kameelhalsvliegen, maar 
verschillen hiervan in algemene bouw en in de vleugelade-
ring. De larven leven in zoet water, de volwassen dieren 
vliegen.

	 Cyclus
Alle elzenvliegen planten zich geslachtelijk voort. Na de pa-
ring leggen de vrouwtjes grote aantallen eieren op vegetatie 
die over water hangt of in ieder geval dicht langs de oever 
staat. De uitkomende larven laten zich in het water vallen. 
De larven hebben zeven paar uitwendige kieuwdraden aan 
het achterlijf om in het water te kunnen ademen. In totaal 
zijn er tien larvestadia en de larven overwinteren tweemaal 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Megaloptera (orde)

	 MEGALOPTERA - ELZENVLIEGEN	 nederland 3 gevestigd
	 Willem Hogenes	 wereld 337 beschreven

langer dan 2 cm. De vrouwtjes hebben een lange, soepele, 
legbuis aan het eind van het achterlijf. De larven leven als 
rovers op en onder schors van bomen en struiken.

Elegante, glanzend zwarte insecten met een sterk verlengd 
pronotum, waardoor ze een giraffen- of kamelennek lijken 
te hebben. Volwassen dieren zijn over het algemeen zelden 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Rhaphidioptera (orde)

	 RAPHIDIOPTERA - KAMEELHALSVLIEGEN	 nederland 6 gevestigd 

	 Willem Hogenes	 wereld 225 beschreven

▶

Elzenvlieg  
Sialis lutaria

▶

Xyloborus domesticus
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toraphidia maculicollis zijn ook bekend uit het westen en 
dan vooral uit de duinen. Hoewel ze bij warm weer erg 
actief kunnen zijn, worden kameelhalsvliegen maar weinig 
waargenomen, mogelijk ook door hun korte levensduur 
als volwassen insect.

	 Determinatie
metzger 1960, aspöck et al. 1980, aspöck et al. 1991.

	 Cyclus
Mannetjes en vrouwtjes vertoeven langere tijd in elkaars 
nabijheid voordat ze elkaar accepteren als soortgenoten en 
tot paring overgaan. Na de paring leggen de vrouwtjes de 
eieren apart in groeven van boomschors. Uit het ei komen 
larven, die langzaam groeien en tien of meer vervellingen en 
twee overwinteringen nodig hebben voor ze volgroeid zijn. 
Na de tweede overwintering verpoppen ze zich in het voor-
jaar tot een zeer beweeglijke pop die, afgezien van de nog 
niet ontwikkelde vleugels en legboor, erg veel op het vol-
wassen insect lijkt. Na één tot vier weken, afhankelijk van 
de weersomstandigheden, komen de volwassen insecten uit. 
Die leven nog maar enkele weken.

	 Ecologie
Zowel de larven als de volwassen dieren eten veel kleine on-
gewervelde dieren. De larven speuren actief op de stammen 
van bomen naar vooral larven van allerlei insecten, maar 
ook volwassen bladluizen, schildluizen, stofluizen en mijten. 
Ook de volwassen dieren jagen actief op allerlei kleine on-
gewervelden. Als de populatiedichtheid groot genoeg is, 
kunnen kameelhalsvliegen belangrijk zijn als bestrijder van 
plaaginsecten.

	 Diverisiteit
Er zijn 225 soorten beschreven (aspöck et al. 2001, foottit & ad-

ler 2009), waarvan er in Nederland zes zijn vastgesteld: Phaeo­
stigma notata, Subilla confinis, Xanthostigma xanthostigma, 
Raphidia ophiopsis, Atlantoraphidia maculicollis en Inocellia 
crassicornis.

	 Voorkomen
Inocellia crassicornis is slechts bekend van enkele exemplaren 
uit Zuid-Limburg. Deze soort houdt zich echter vooral 
buiten het zicht op in boomkruinen en het is goed moge-
lijk dat zij minder zeldzaam is dan ze lijkt. De vijf andere 
soorten zijn het meest algemeen in het oosten en zuiden 
van het land. Slechts Xanthostigma xanthostigma en Atlan­

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Neuroptera (orde)

	 NEUROPTERA - NETVLEUGELIGEN	 nederland 64 gevestigd
	 Willem Hogenes	 wereld ca. 6000 beschreven

kunnen ook overdag volwassen dieren worden waargenomen 
(Hypochrysa elegans, Chrysopa perla, C. dorsalis). Eiafzetting 
is per familie verschillend. Coniopterygidae en Hemerobii-
dae leggen hun eieren op bladeren of in schorsgroeven van 
bomen en struiken. Chrysopidae leggen de eieren in kleine 
groepen op bladeren of takken; deze eieren worden altijd op 
een ‘steeltje’ van eiwit geplaatst, waardoor ze moeilijker be-
reikbaar zijn voor predatoren. Het vrouwtje van de water-
gaasvlieg Osmylus fulvicephalus (Osmylidae) legt haar eieren 
op planten en stenen langs stromend water. Sponsvliegen 
leggen de eieren in groepen op boven het water hangende 
vegetatie, zodat de uitkomende larven zich direct in het wa-
ter kunnen laten vallen. Mierenleeuwen leggen hun eieren 
apart van elkaar op zandige bodem waar de larven makke-
lijk trechters kunnen bouwen. De larven doorlopen drie 
stadia voor ze zich verpoppen. Alle soorten voltooien hun 

Fragiele insecten met relatief grote vleugels. Deze orde kent 
in Nederland zes families. De meeste soorten hebben een 
ingewikkeld aderpatroon. De grootte en het uiterlijk van de 
soorten verschilt sterk per familie: de mierenleeuwen (Myr-
meleontidae) kunnen als volwassen dier een spanwijdte van 
7,5 cm halen, en de kleinste Neuroptera, de dwerggaasvlie-
gen (Coniopterygidae), hebben een spanwijdte die altijd 
minder is dan 1 cm. De larven van de meeste soorten leven 
vrij in de vegetatie of op de bodem. De larven van spons-
vliegen (Sisyridae) leven in het water en de larve van de 
watergaasvlieg leeft op de grens van water en land. Volwas-
sen dieren vliegen.

	 Cyclus
Volwassen Neuroptera zijn vooral actief in de schemering 
en de nacht. Van enkele gaasvliegsoorten (Chrysopidae) 

◀

Larve van kameelhalsvlieg

▼

Raphidia ophiopsis
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aan vast en zuigen zich vol met de sappen van de spons. 
De larven van de watergaasvlieg Osmylus fulvicephalus le-
ven op de oevers van bosbeekjes en jagen daar op hun 
prooi, zowel water- als landarthropoden. De larven van de 
twee mierenleeuwsoorten jagen niet actief op prooi, maar 
bouwen een trechter in het zand door die al achteruit
lopend uit te graven. In de bodem van de trechter graven 
ze zich zo in, dat nog slechts hun grote vangkaken naar 
buiten steken. Ongewervelden die zo ongelukkig zijn om 
in de trechter te vallen, glijden rechtstreeks in de kaken 
van de larve en worden uitgezogen. Coniopterygidae, He-
merobiidae en Chrysopidae leven als larve vrij op en tus-
sen planten en verorberen grote hoeveelheden ‘zachte’ 
arthropoden; allerlei larven, bladluizen, schildluizen, mij-
ten, etc. worden actief nagejaagd en gevangen. Sommige 
soorten kunnen hierdoor economisch van groot belang 
zijn vanwege de bestrijding van voor de tuin-, land- of 
bosbouw schadelijke soorten. Sommige soorten worden 
daarvoor al gekweekt om als bestrijders te kunnen worden 
uitgezet in kassen (Chrysoperla-soorten).

	 Diversiteit
Er zijn momenteel circa 6000 soorten Neuroptera be-
schreven, maar het verwachte aantal is 10.000 (aspöck et al. 

2001). In Nederland zijn 64 gevestigde soorten vastgesteld 
(albarda 1889, W. Hogenes pers. obs.). Daarnaast zijn zes 
dwaalgasten (adventief ) bekend. Er zijn nog enkele soor-
ten te verwachten voor Nederland, met name onder de 
slecht onderzochte Coniopterygidae.

	 Voorkomen
De meeste Nederlandse soorten kunnen bijna overal wor-
den aangetroffen. Osmylus fulvicephalus is gebonden aan 
schoon, stromend water en komt dus voornamelijk in het 
oosten en zuiden van het land voor. Van de sponsvliegen 
is alleen Sisyra nigra algemeen, en die kan bij alle wateren 
worden aangetroffen waar zoetwatersponzen voorkomen. 
De andere Sisyra-soorten kunnen daar ook voorkomen, 
maar zijn veel zeldzamer. Andere soorten die als zeldzaam 
bekend staan (Psectra diptera, Sympherobius-soorten), val-
len door hun geringe grootte niet erg op en zijn eigenlijk 
alleen bekend van plaatsen waar veel verzameld werd. 
Veel soorten Coniopterygidae en bruine en groene gaas-
vliegen (Hemerobiidae en Chrysopidae) zijn gespeciali-
seerde predatoren van bepaalde bladluizen en kunnen dus 
meestal slechts gevonden worden op de plaatsen waar hun 

cyclus in normale omstandigheden binnen een jaar, alleen 
de twee Nederlandse mierenleeuwsoorten, die als larven 
niet actief op prooi jagen, kunnen wel eens zo weinig te 
eten krijgen dat het twee jaar duurt voor ze volgroeid zijn. 
Overwintering kan, afhankelijk van de soort, in alle stadia 
plaatsvinden, maar gebeurt meestal als ei, jonge larve, pre-
pop of pop. Sommige Hemerobiidae en Chrysopidae 
overwinteren in het volwassen stadium. Omdat ook de 
volwassen dieren nog eten en drinken, kunnen de meeste 
soorten in dat stadium nog weken of zelfs maanden oud 
worden.

	 Ecologie
Van alle families zijn zowel de larven als de volwassen die-
ren carnivoor. Bij enkele soorten in het genus Dichochrysa 
‘vermommen’ de larven zich voor hun prooi door zich te 
bedekken met prooiresten en stukjes blad, waardoor ze 
niet meer als vijand herkend worden. Omdat bij een aan-
tal soorten een duidelijke voorkeur heerst voor bepaalde 
prooidieren, zijn ze secundair gebonden aan bepaalde 
plantensoorten. Zo leeft één van de Nederlandse Con­
wentzia-soorten op loofbomen (C. psociformis) en de an-
dere (C. pineticola) uitsluitend op naaldbomen. De jonge 
larven van sponsvliegen zwemmen door allerlei lichaams-
bewegingen naar zoetwatersponzen en hechten zich daar-

▼

Pop van de watergaasvlieg  
Osmylus fulvicephalus 

▶

Conwentzia psociformis

▶ ▶

Chrysopa abbreviata
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nen, maar zelfs daar is de soort overal zeldzaam. De mie-
renleeuwen zijn gebonden aan plaatsen waar de larven 
hun trechters kunnen bouwen, dus die vinden we voorna-
melijk in de duinen en op andere zandgronden. Er is in 
de twintigste eeuw geregeld gespeculeerd op het zeldza-
mer worden van onze mierenleeuwen, maar tot nu toe is 
daar eigenlijk nooit bewijs voor gevonden. Enkele nieuw-
komers hebben zich pas de laatste decennia in Nederland 
gevestigd (Sympherobius pellucidus, S. klapaleki en Wesmae­
lius mortoni). Enkele soorten die nu nog als adventief 
worden beschouwd, kunnen zich in de nabije toekomst 
nog vestigen (Hemerobius contumax en Drepanepteryx al­
gida).

	 Determinatie
meinander 1972, elliot 1977, 1996, aspöck et al. 1980, san martin 2005.

voedsel zit. Zo is Wesmaelius balticus gebonden aan blad-
luizen van helm en komt dus uitsluitend voor in de dui-

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Trichoptera (orde)

	 TRICHOPTERA - KOKERJUFFERS, SCHIETMOTTEN
	 L.W.G. (Bert) Higler †	 nederland 180 gevestigd, nog ca. 5 verwacht 
	 	 wereld 13.574 beschreven

Insecten met behaarde vleugels die enigszins op motten lij-
ken. De monddelen zijn bij het volwassen dier weinig ont-
wikkeld, behalve een paar opvallende (maxillaire) palpen. 
De meeste larven zijn aquatisch en maken vaak een huisje 
(kokertje) van plantaardig materiaal, slakkenhuisjes of bo-
demmateriaal, zoals zand en/of kleine steentjes. Sommige 
soorten spinnen onder water netjes om prooien te vangen. 
De larven leven (semi)aquatisch en de imago’s terrestrisch.

	 Cyclus
Na de paring worden de eieren in of vlak boven water afge-
zet. Vrijwel alle kokerjuffers hebben vijf aquatische of semi-
aquatische larvestadia, maar enkele hebben er zeven. De 
pop is aquatisch en bij een enkele soort (semi)terrestrisch. 
De imago sluipt in één of twee generaties per jaar uit het 
water. Opvallend is dat de soort Apatania muliebris alleen 
vrouwtjes heeft en zich dus ongeslachtelijk voortplant. De 
meeste soorten voltooien hun hele levenscyclus in één jaar, 
enkele soorten doen hier langer over.

	 Ecologie
De larven zijn herbivoor, omnivoor of carnivoor, en een 
enkele soort kauwt hout. De soorten met een netje filteren 

◀ ◀

Larve van de mierenleeuw  
Myrmeleon formicarius

◀

Aantal waargenomen soorten 
kokerjuffers per 5×5 km 
tot en met 2009. Kwadratisch 
geschaald; grootste stip: 61-75 
soorten. Bron: eis-werkgroep 
kokerjuffers.

◀ ◀

Larve van landkokerjuffer  
Enoicyla pusilla

▼

Copula van Agrypna varia
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Bladrollers - Tortricidae	 Bladrollers - Tortricidae 	 Donsvlinders - Noctuidae Lymantriinae

Blauwtjes - Lycaenidae	 Bloeddrupjes - Zygaenidae	E chte motten - Tineidae

Donsvlinders - Noctuidae Lymantriinae	 Beervlinders - Noctuidae Arctiinae 	 Dwergmineermotten - Nepticulidae

nog ongeveer vijf soorten verwacht (higler 2008). De soort 
Ceraclea riparia is van Nederlandse exemplaren beschre-
ven.

	 Voorkomen
Het laagveengebied en het Zuid-Limburgse heuvellandschap 
zijn het rijkst aan kokerjuffersoorten (higler 2008). Maar liefst 
19 soorten zijn sinds 1758 uit Nederland verdwenen (zie ta-
bel), waarschijnlijk door biotoopvernietiging en vermesting. 
Enkele soorten die uit Nederland waren verdwenen, bijvoor-
beeld uit de grote rivieren, zijn recentelijk weer in Nederland 
verschenen door verbetering van de waterkwaliteit. Tinodes 
rostocki is in 2007 gevangen bij Elsloo (li) (B. van Maanen 
pers. med.); het moet nog blijken of deze soort de status ‘ge-
vestigd’ zal krijgen.

	 Determinatie
Larven: edington & hildrew 1995, waringer & graf 1996, wallace et 

al. 2003, higler 2005, lechthaler & stockinger 2005. Imago’s: mosely 

1939, macan 1973, tobias & tobias 1981, malicky 2004.

hun voedsel uit het langsstromende water. De volwassen 
dieren drinken af en toe, maar eten niet.

	 Diversiteit
In de wereld zijn 13.574 soorten beschreven (morse 2009). In 
Nederland zijn 180 gevestigde soorten bekend en worden 

Tabel
Uit Nederland verdwenen kokerjuffers sinds 1758.

Soort	 Laatste waarneming
Ceraclea riparia	 1889

Chimarra marginata	 1889

Cheumatopsyche lepida	 19e eeuw
Oecetis tripunctata	 19e eeuw
Setodes viridis	 1900

Molannodes tinctus	 1926

Grammotaulius submaculatus	 1929

Ithytrichia lamellaris	 1934

Leptocerus interruptus	 1937

Setodes argentipunctellus	 1937

Agapetus ochripes	 1943

Holocentropus insignis	 1944 [1971?]
Setodes punctatus	 1948

Brachycentrus maculatus	 1948

Oligostomis reticulata	 1952

Parachiona picicornis 	 1964

Halesus tesselatus	 1967

Ylodes reuteri	 1969

Ylodes simulans	 1969

’s nachts vliegen zijn vaker onopvallend gekleurd, hoewel 
ook daarbij vaak fel gekleurde achtervleugels voorkomen. 
Kleinere vlinders hebben vaak een franje van haarvormige 
schubben langs de rand van de vleugels. Er zijn ook ver-
scheidene ongevleugelde vlinders, meestal betreft dat alleen 
de vrouwtjes, zoals bij de meeste zakjesdragers (Psychidae) 
en in voor- of najaar actieve spanners (Geometridae). De 
monddelen zijn bij de volwassen vlinder meestal omge-
vormd tot een oprolbare zuigtong, die tussen één of twee 

Insecten, variërend in grootte van enkele millimeters tot 
circa 10 cm spanwijdte (de grote nachtpauwoog Saturnia 
pyri, in Nederland een zeer zeldzame zwerver, kan 15 cm 
bereiken). Vlinders hebben twee paar relatief grote vleugels, 
die bedekt zijn met schubben (lepis = schub, Lepidoptera = 
vleugels met schubben). De schubben spelen een belang-
rijke rol in de vorming van de kleuren van de vlinder. Veel 
overdag vliegende vlinders zijn kleurig, soms met een metaal-
achtige glans in vlekken of op de hele vleugels. Vlinders die 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Lepidoptera (orde)

	 LEPIDOPTERA - VLINDERS	 nederland 2206 gevestigd (waarvan 16 exoten), 23 trekvlinders 
	 Erik J. van Nieukerken, Willem N. Ellis, Rob de Vos & Dick Groenendijk	 wereld ca. 156.000 beschreven
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Spinselmotten - Yponomeutidae	 Visstaartjes - Noctuidae Nolinae	T andvlinders - Notodontidae

Mineermotten - Gracillariidae	 Nachtpauwogen - Saturniidae	 Pijlstaarten - Sphingidae

Purpermotten - Eriocraniidae	 Spanners - Geometridae 	 Pijlstaarten - Sphingidae

Sikkelmotten - Oecophoridae	 Spanners - Geometridae	T andvlinders - Notodontidae

Slakrupsen - Limacodidae	E enstaartjes - Drepanidae	 Spinselmotten - Yponomeutidae

Spitskopmotten - Ypsolophidae	L ichtmotten - Pyralidae	 Palpmotten - Gelechiidae

Zakjesdragers - Psychidae 	 Purpermotten - Eriocraniidae	 Uilen - Noctuidae	
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Tabel Lep1

Samenstelling van de Nederlandse vlinderfauna. Gegeven worden de superfamilies en families, met de grote hoofdgroepen. De hoofdgroepen omvatten 
telkens alle daaraan volgende groepen. Dus Glossata omvat alle groepen daarna (Neolepidoptera, Heteroneura etc.), de Neolepidoptera alles daaronder 
(Heteroneura, Ditrysia etc.) enzovoorts. Het totaal betreft de hele Nederlandse fauna: opgeteld de gevestigde soorten, trekvlinders en niet-gevestigde soor-
ten. [wv verdw. = waarvan verdwenen]

	 Superfamilie	 Familie	 Nederlandse 	 Gevestigd	 Uitge-	 Trek-	 Niet-	 Wv	 Totaal	 Wereld
	 	 	 familienaam	 	 storven	 vlinders	 gevest.	 verdw.	 	
	 Micropterigoidea	 Micropterigidae	 oermotten 	 7	 2				    7	 139

GLOSSATA 
	E riocranioidea	E riocraniidae	 purpermotten	 7					     7	 25

NEOLEPIDOPTERA
	 Hepialoidea	 Hepialidae	 wortelboorders	 5					     5	 602

HETERONEURA
	 Nepticuloidea	 Nepticulidae	 dwergmineermotten 	 84	 2				    84	 803

	 Nepticuloidea	 Opostegidae	 oogklepmotten	 3					     3	 192

	I ncurvarioidea	 Heliozelidae	 zilvervlekmotten 	 5					     5	 130

	I ncurvarioidea	 Adelidae	 langsprietmotten 	 19	 1				    19	 278

	I ncurvarioidea	 Prodoxidae	 witvlekmotten	 6					     6	 89

	I ncurvarioidea	I ncurvariidae	 yuccamotten 	 7					     7	 139

	T ischerioidea	T ischeriidae	 vlekmijnmotten	 6					     6	 80

DITRYSIA
	T ineoidea	T ineidae	 echte motten 	 33			   5	 3	 38	 3025

	T ineoidea	 Psychidae	 zakjesdragers	 24					     24	 1011

	 Gracillarioidea	 Douglasiidae	 lepelmotten	 3	 1				    3	 28

	 Gracillarioidea	 Bucculatricidae	 ooglapmotten	 13					     13	 261

	 Gracillarioidea	 Gracillariidae	 mineermotten 	 92	 2		  2	 1	 94	 2014

	Y ponomeutoidea	Y ponomeutidae	 spinselmotten 	 50			   1		  51	 597

	Y ponomeutoidea	Y psolophidae	 spitskopmotten	 14	 1		  1	 1	 15	 131

	Y ponomeutoidea	 Plutellidae	 springmotten	 3					     3	 53

	Y ponomeutoidea	 Acrolepiidae	 kruidmineermotten	 5					     5	 95

	Y ponomeutoidea	 Glyphipterigidae	 parelmotten	 6					     6	 424

	Y ponomeutoidea	 Heliodinidae	 roestmotten	 1	 1				    1	 94

	Y ponomeutoidea	 Bedelliidae	 venstermineermotten	 1					     1	 18

	Y ponomeutoidea	L yonetiidae	 sneeuwmotten	 8					     8	 215

	 Gelechioidea	E thmiidae	 zwartwitmotten	 4					     4	 250

	 Gelechioidea	 Depressariidae	 platlijfmotten	 43	 5		  1	 1	 44	 600

	 Gelechioidea	E lachistidae	 grasmineermotten 	 42	 1				    42	 250

	 Gelechioidea	 Agonoxenidae	 kwastmotten	 6			   1	 1	 7	 95

	 Gelechioidea	 Scythrididae	 dikkopmotten	 12	 2		  1	 1	 13	 700

	 Gelechioidea	 Chimabachidae	 kortvleugelmotten	 3					     3	 6

	 Gelechioidea	 Oecophoridae	 sikkelmotten	 27	 1		  1	 1	 28	 3000

	 Gelechioidea	 Stathmopodidae	 pootmotten	 1					     1	 150

	 Gelechioidea	 Batrachedridae	 smalvleugelmotten	 2					     2	 100

	 Gelechioidea	 Coleophoridae	 kokermotten 	 100	 4		  2	 1	 102	 1050

	 Gelechioidea	 Momphidae	 wilgenroosjesmotten	 14			   1	 1	 15	 60

	 Gelechioidea	 Blastobasidae	 spaandermotten	 3			   2		  5	 300

	 Gelechioidea	 Autostichidae	 dominomotten	 2					     2	 308

	 Gelechioidea	 Amphisbatidae	 zaksikkelmotten	 6					     6	 65

	 Gelechioidea	 Cosmopterigidae	 prachtmotten 	 9	 1				    9	 1642

	 Gelechioidea	 Gelechiidae	 palpmotten 	 148	 5		  1		  149	 4570

APODITRYSIA
	 Zygaenoidea	L imacodidae	 slakrupsen	 2					     2	 1063

	 Zygaenoidea	 Zygaenidae	 bloeddrupjes	 5					     5	 1057

	 Sesioidea	 Sesiidae	 wespvlinders	 13					     13	 1152

	 Sesioidea	 Cossidae	 houtboorders	 3					     3	 712

	 Choreutoidea	 Choreutidae	 glittermotten	 4					     4	 416

	T ortricoidea	T ortricidae	 bladrollers	 353	 20		  12	 5	 365	 9416

	 Schreckensteinioidea	 Schreckensteiniidae	gevorkte motten	 1					     1	 8
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	 Cyclus
De meeste vlinders planten zich geslachtelijk voort, waarbij 
het vrouwtje vaak de mannetjes lokt door middel van seks
lokstoffen (feromonen), die op grote afstand kunnen worden 
waargenomen. De mannetjes hebben voor de waarneming 
daarvan vaak een sterk vergroot oppervlak van de antennen, 
waar de vele zintuigharen (sensillen) op staan. Bij de balts 
reageren mannetjes vaak weer met andere stoffen, waarvoor 
complexe structuren, bedekt met gemodificeerde schubben, 
gebruikt worden (bijvoorbeeld op het achterlijf, de vleugels, 
de poten). Bij de dagvlinders spelen vooral visuele prikkels 
een rol bij de aantrekking tussen de seksen en werkt de che-
mische aantrekking vaak secundair. Vlinders hebben ge-
slachtsbepaling door vrouwelijke heterogamie. Enkele vlin-
ders planten zich parthenogenetisch voort; dit is vooral be-
kend van enkele zakjesdragers (Psychidae), maar ook bij 
sommige bladmineerders (Nepticulidae, Gracillariidae) en 
bijvoorbeeld de koperkleurige langsprietmot Nemophora 
cupriacella. 
Eieren worden vaak individueel, soms in klompjes of groe-
pen afgezet op of in de voedselplant. De rups doorloopt een 
aantal stadia, waarna deze zich in veel gevallen inspint in 
een dichte cocon van zijde. Sommige soorten hangen echter 
de pop aan slechts één of enkele zijdedraden aan een plant 
of liggen in een los spinsel tussen of op het substraat of be-
graven in de grond. De levensduur van de meeste vlinders is 
maximaal een jaar, in veel gevallen veel korter. Het larve
stadium duurt meestal het langst, tot zelfs vijf jaar (bij de 
wilgenhoutrups Cossus cossus). Er zijn soorten met één gene-
ratie per jaar, maar in Nederland hebben veel soorten twee 
generaties, sommige meer. Overwintering kan plaatsvinden 
als ei, rups, pop of vlinder. Enkele soorten zijn zelfs als 
vlinder actief in de eerste wintermaanden, maar sterven als 

paar palpen zit. Alleen de oermotten (Micropterigidae) 
hebben nog functionele kaken en geen roltong. De roltong 
is bij een aantal nachtvlinders (o.a. nachtpauwogen Satur-
niidae) secundair weer verdwenen: deze imago’s drinken 
niet. Veel nachtvlinders hebben gehoororganen in de thorax 
of het achterlijf om vleermuizen te kunnen horen. 
De larven zijn de bekende rupsen, meestal met drie paar 
goed ontwikkelde borstpoten, en 4-6 paar buikpoten voor-
zien van kleine haakjes. De kop heeft een stevig skelet (kop-
kapsel), bijtende monddelen, een spinklier, en korte anten-
nen. De zijdedraad of spinseldraad komt uit de spinklier. 
De pop is meestal onbeweeglijk, hoewel het achterlijf vaak 
nog wel bewegingen kan maken. 
De vaak onderscheiden ‘gemaksgroepen’ micro’s en macro’s 
(kleine en grote vlinders) hebben geen wetenschappelijke 
basis. Er bestaat wel een taxon Macrolepidoptera (zie tabel 
Lep1), maar dat omvat niet alle groepen die in de praktijk 
onder de macro’s worden gerekend. Ook de ‘nachtvlinders’ 
vormen geen natuurlijke groep. De meeste vlinders (meer 
dan 95%) behoren tot het taxon ‘Ditrysia’, gekenmerkt door 
de dubbele geslachtsopening bij de vrouwtjes: één voor de 
paring en één voor eileg. Van de Nederlandse vlinders horen 
alleen de eerste 10 families van tabel Lep1 niet tot de Ditry-
sia. De verwantschappen binnen de Ditrysia zijn nog onvol-
doende duidelijk, maar modern dna-onderzoek heeft al ge-
leid tot betere inzichten en ook aanzienlijke veranderingen 
in de classificatie (mutanen et al. 2010, regier et al. 2009). Hieron-
der worden de dwergmineermotten (Nepticulidae), veder-
motten (Pterophoridae), dagvlinders (Papilionoidea & Hes-
perioidea) en uilen (Noctuidae) nog uitgebreid behandeld.
Met uitzondering van enkele aquatische soorten (rupsen 
van watermotten, Crambidae: Acentropiinae) zijn vlinders 
terrestrisch.

	 Superfamilie	 Familie	 Nederlandse 	 Gevestigd	 Uitge-	 Trek-	 Niet-	 Wv	 Totaal	 Wereld
	 	 	 familienaam	 	 storven	 vlinders	 gevest.	 verdw.	 	
	E permenioidea	E permeniidae	 borstelmotten	 5					     5	 111

	 Alucitoidea	 Alucitidae	 waaiermotten	 2					     2	 189

	 Pterophoroidea	 Pterophoridae	 vedermotten	 33	 1		  3	 3	 36	 1200

OBTECTOMERA
	 Pyraloidea	 Pyralidae	 lichtmotten	 67	 1		  6	 1	 72	 6233

	 Pyraloidea	 Crambidae	 grasmotten	 92	 5	 4	 12	 1	 108	 11.817

	T hyridoidea	T hyrididae	 venstervlekjes	 1					     1	 1223

MACROLEPIDOPTERA
	 Hesperioidea	 Hesperiidae	 dikkopjes	 11	 3		  3	 3	 14	 3500

	 Papilionoidea	 Papilionidae	 grote pages	 1			   2		  3	 612

	 Papilionoidea	 Pieridae	 witjes	 9	 3	 2	 3	 3	 14	 1049

	 Papilionoidea	L ycaenidae	 blauwtjes	 22	 6		  5	 1	 27	 6528

	 Papilionoidea	 Nymphalidae	 aurelia’s	 35	 12	 2	 11	 4	 48	 5772

	L asiocampoidea	L asiocampidae	 spinners	 15	 1		  1	 1	 16	 1512

	 Bombycoidea	E ndromidae	 berkenspinners	 1					     1	 2

	 Bombycoidea	 Saturniidae	 nachtpauwogen	 2					     2	 1535

	 Bombycoidea	L emoniidae	 herfstspinners	 1					     1	 22

	 Bombycoidea	 Sphingidae	 pijlstaarten	 12	 1	 4	 2		  18	 1348

	 Drepanoidea	 Drepanidae	 eenstaartjes	 16					     16	 652

	 Geometroidea	 Geometridae	 spanners	 279	 9	 2	 17	 7	 298	 21.093

	 Noctuoidea	 Notodontidae	 tandvlinders	 31			   1	 1	 32	 3546

	 Noctuoidea	 Noctuidae	 uilen, beer- en donsvlinders	 366	 15	 9	 50	 18	 425	 42.030

Eindtotaal			   2206	 105	 23	 147	 59	 2376	 156.000
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Tineidae, leven van hoornstof (keratine: veren, haren), en ko-
men in vogelnesten, holen van zoogdieren of binnenshuis 
voor, of bijvoorbeeld in de huid van dode dieren. Enkele rup-
sen leven ook, al of niet parasitair, in mierennesten. Tot deze 
familie hoort ook een aantal paddenstoeleneters, zoals de 
kroeskopjes Nemapogon en verwanten. De grote en kleine 
wasmot, Galleria mellonella en Achroia grisella, leven van was 
in bijennesten en de hommelnestmot Aphomia sociella eet het 
materiaal van hommelnesten. Carnivore rupsen komen in de 
Nederlandse fauna nauwelijks voor, met uitzondering van de 
mierenblauwtjes (zie hierna bij de dagvlinders) en sommige 
uilrupsen (Hadena). In de tropen zijn echter diverse vormen 
van carnivorie en bloedzuigen bij vlinders bekend. De rupsen 
van de watermotten (Crambidae: Acentropiinae) leven op 
waterplanten in het zoete water. De Lepidoptera laten vanaf 
dat ze zaadplanten gaan eten een evolutionaire ontwikkeling 
zien van aanvankelijk sterk gespecialiseerde (monofage) soor-
ten, die beschermd in het plantenweefsel of een rupsenzakje 
leven, doorgaans op houtige gewassen, naar onbeschermd le-
vende polyfage soorten, met een toenemend aantal soorten 
op kruiden (menken et al. 2009). De rupsen leven individueel of 
in kolonies op of in het plantenweefsel of hun andere voedsel 
en produceren daarbij vaak veel spindraden (zijde), zoals de 
stippelmotten Yponomeuta, waar de kolonies soms hele bo-
men onder het spinsel kunnen laten verdwijnen. Andere 
soorten leven in het plantenweefsel en maken mijnen in bla-
deren (zie de groepstekst bij Nepticulidae), of dieper liggende 
gangen in het hout (onder andere wespvlinders Sesiidae en 
houtboorders Cossidae), en enkele soorten maken gallen (een 
bekende soort is de harsbuilmot Retinia resinella, die dikke 
harsgallen maakt bij vertakkingen van grove den). Volwassen 
vlinders nemen doorgaans alleen vocht en nectar tot zich, een 
aantal soorten eet echter niet meer. Vlinders zijn zelden erg 
specifiek in hun bloembezoek, maar pijlstaarten hebben een 

het gaat vriezen, zoals de kleine wintervlinder Operophtera 
brumata. Veel vlinders zwerven en sommige migreren in het 
voorjaar gericht noordwaarts en de nakomelingen trekken 
in sommige gevallen in de herfst weer terug. In Nederland 
worden deze trekbewegingen al 70 jaar door vrijwilligers 
geregistreerd (de vos 1991, de vos et al. 2008). 

	 Ecologie
De overgrote meerderheid van de rupsen leeft van levende 
zaadplanten, een kleiner aantal van naaldbomen, varens, 
mossen of korstmossen. Enkele groepen zijn gespecialiseerd 
op dood organisch materiaal zoals strooisel. De echte motten, 

Tabel Lep2

De uit Nederland beschreven vlindersoorten, inclusief later gesynonymiseerde soorten.

Familie	 Geldige naam	 Nederlandse naam	 Opmerking
Nepticulidae 	 Stigmella zelleriella (Snellen, 1875)	 Snellen’s mineermot	 in duinen op kruipwilg
Gracillariidae	 Caloptilia azaleella (Brants, 1913)	 azaleasteltmot	 exoot, op Japanse azalea’s
Elachistidae	 Elachista arnoldi (Koster, 1993)	 donkere zeggemineermot	 in Meinweg op zegge
Coleophoridae	 Coleophora prunifoliae Doets, 1944	 prunuskokermot	
Scythrididae	 Scythris ericetella (von Heinemann, 1872)	 vale heidedikkopmot	 inmiddels uitgestorven in Nederland
Gelechiidae	 Apatetris kinkerella (Snellen, 1876)	 helmpalpmot	 in duinen op helm
Tortricidae	 Phlebozemia sandrinae Diakonoff, 1985		  exoot, op Zuid-Afrikaanse Nerine
Pyralidae	 Merulempista wolschrijni Asselbergs, 1997		  waarschijnlijk ingevoerd uit Zuid-Europa
Lycaenidae	 Lycaena dispar batava (Oberthür, 1923)	 grote vuurvlinder	 endemische ondersoort
			 
Synoniemen 	 Oorspronkelijke naam	 	 Geldige naam
Nepticulidae 	 Zimmermannia heringella Doets, 1947	 gewone eikenbastmineermot	 Ectoedemia atrifrontella
Tineidae	 Niditinea piercella Bentinck, 1935	 smalle vogelnestmot	 Niditinea striolella
Plutellidae	 Plutella megapterella Bentinck, 1934	 koolmotje	 Plutella xylostella
Oecophoridae	 Eratophyes aleatrix Diakonoff, 1975	 oosterse schone	 Eratophyes amasiella
Gelechiidae	 Anacampsis fuscatella Bentinck, 1934	 populierenspikkelpalpmot	 Anacampsis populella
Gelechiidae	 Anacampsis betulinella Vári, 1941	 spikkelpalpmot	 Anacampsis blattariella
Tortricidae	 Pammene snellenana Bentinck, 1947	 meidoorndwergbladroller	 Pammene agnotana
Pyralidae	 Phycitodes pseudonimbella Bentinck, 1936	 grootvlekweidemot	 Phycitodes albatella
Pyralidae	 Homoeosoma snellenella Bentinck, 1930	 zandblauwmot	 Homoeosoma nimbella

▶

Aantal waargenomen soorten 
vlinders per 5×5 km 
tot en met 2009. 
Exponentieel geschaald;  
grootste stip: 742-1481 soorten. 
Bron: De Vlinderstichting & 
eis-werkgroep vlinderfaunistiek.
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voorkeur voor bloemen die ’s avonds geuren en diepliggende 
nectar hebben, waar ze met hun lange tong bij kunnen.
De rupsen van veel soorten (met name bladrollers Tortricidae 
en uilen Noctuidae) kunnen uiterst schadelijk zijn in de 
landbouw, op voorraden en in de bijenteelt (wasmotten, zie 
boven). Klerenmotten Tineola biselliella zijn soms een pro-
bleem in huizen (wollen kleding) of gebouwen met vloer
bedekking of isolatiemateriaal van dierenhaar. Brandharen 
van met name de eikenprocessierups Thaumetopoea processio­
nea leiden lokaal tot veel overlast. Vlinders hebben belang als 
meestal niet erg specifieke bestuivers. De bekendste nuttige 
soort is de zijderups Bombyx mori, die in Nederland op kleine 
schaal wordt gekweekt in Wouwse Plantage (nb). Daarnaast 
worden vlinders graag gebruikt als vlaggendragers van na-
tuurbeheer en natuureducatie en levende tropische vlinders 
zijn een bekende attractie in diverse vlindertuinen. 
Dagvlinders zijn één van de weinige insectengroepen die als 
geheel ook bij het natuurbeleid en -beheer zijn betrokken. 
Pimpernelblauwtje Phengaris teleius, donker pimpernel-
blauwtje P. nausithous en grote vuurvlinder Lycaena dispar 
batava zijn Habitatrichtlijnsoorten waarvoor speciale be-
schermingszones ingericht moeten worden.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn ongeveer 156.000 soorten beschreven (pogue 

2009). Dit aanzienlijke lagere aantal dan in andere recente 
publicaties (bv. kristensen 1998) komt doordat deze publica-
ties het aantal Noctuidae sterk overschat hebben. Naar ver-
wachting kunnen nog ongeveer 100.000 soorten ontdekt 
worden. In Nederland zijn 2206 gevestigde soorten bekend, 
waarvan 16 exoten. Daarnaast zijn er 23 regelmatige trek-
vlinders en 147 soorten die hier af en toe komen, maar zich 
(nog) niet blijvend voortplanten (zie tabel Lep1 voor de ver-
deling over de 64 Nederlandse families, muus & corver 2008, de 

vlinderstichting & werkgroep vlinderfaunistiek 2008, database 
’noctua’, E.J. van Nieukerken pers. obs.). Een groot aantal 
uit Nederland gemelde soorten is buiten beschouwing gela-
ten: dit betreft incidentele importen, die voorheen lang niet 
altijd geregistreerd werden. Het is moeilijk een getal van het 
aantal verwachte soorten te geven, maar gezien het feit dat 
er vanaf 1980 gemiddeld 3,7 soort jaarlijks nieuw wordt ge-
meld, en vanaf 2000 ook nog minstens twee per jaar, zal het 
soortenaantal de komende jaren nog wel blijven groeien. Uit 
Nederland zijn 18 soorten beschreven (tabel Lep2). 

Tabel Lep3

Verdeling van sinds 1980 nieuw gemelde soorten gevestigde vlinders over enkele taxonomische groepen.

Familie	 	 Aantal	 Uitbreidend	 Intensivering 	 Taxonomie
	 	 	 soorten	 	 onderzoek
Tortricidae	 bladrollers	 43	 15	 14	 11

Gelechiidae	 palpmotten	 28	 5	 16	 6

Nepticulidae	 dwergmineermotten	 19	 3	 13	 3

Gracillariidae	 mineermotten	 15	 9	 4	 1

Coleophoridae	 kokermotten	 14		  14	
Elachistidae	 grasmineermotten	 11		  11	 1

overige microlepidoptera		  53	 21	 24	 24

macrolepidoptera		  11			 
Totaal	 	 142	 53	 96	 46

	 Voorkomen
Het Zuid-Limburgse heuvelland, het rivierengebied en de 
hogere zandgronden hebben de hoogste soortenaantallen. 
Een 5×5km-hok bij Twello (ge) heeft het hoogst aantal waar-
genomen soorten: 1413 sinds 1990. Sedert 1980 zijn er 195 
soorten nieuw voor Nederland gemeld, 46 hiervan louter 
door hernieuwd onderzoek aan de collecties, 96 door de sterk 
toegenomen inventarisatie-intensiteit en 53 door areaal
uitbreiding (tabel Lep3). Van de uitbreidende soorten leven 
er acht op in bossen aangeplante naaldbomen, zeven op es-
doornsoorten Acer, vijf op tuinconiferen, enkele op ruigten. 
Diverse andere soorten leven op tuinplanten. Terwijl bij de 
meeste microlepidoptera de nieuw gemelde soorten vooral 
ontdekt zijn door beter onderzoek, zowel in het veld als in 
collecties, zijn er met name bij de bladrollers en mineervlin-
ders veel zich uitbreidende soorten. Tot de laatste behoren 
een paar spectaculaire uitbreiders als de paardenkastanje
mineermot Cameraria ohridella, die zich in 30 jaar vanuit 
zijn oorspronkelijke verspreidingsgebied in de Balkan over 
heel Europa heeft verbreid. Naast de 195 nieuwe meldingen 
zijn er nog 30 soorten sinds 1980 waargenomen die niet tot 
de categorie ‘gevestigd’ horen. De meeste daarvan zijn on-
getwijfeld zwervers, maar een exotische mineerder die voor 
het eerst in 2009 werd waargenomen, zal zich zeker defini-
tief gaan vestigen: de lindemineermot Phyllonorycter issikii, 
afkomstig uit Oost-Azië. Van de gevestigde soorten zijn 105 
soorten waarschijnlijk bij ons verdwenen: ze zijn na 1990 
niet meer gevonden of komen alleen nog als incidentele 
dwaalgast voor. Van de meer incidentele soorten zijn er 59 
niet meer gezien sinds 1990 (tabel Lep3). De verdwenen 
soorten leefden vooral in de kleinschalige oude cultuur-
landschappen, op heischrale graslanden, blauwgraslanden, 
kalkgraslanden, maar ook bosranden en zoomvegetaties. 
Voedselplanten waren vaak dwergstruiken of kruiden: heide-
brem Genista spant de kroon met tien uitgestorven soorten, 
andere kruiden zijn onder andere blauwe knoop Succisa 
pratensis (vijf soorten), grassen (vier), alsem Artemisia (drie), 
aardbei Fragaria en ganzerik Potentilla (drie), tijm Thymus 
(twee). Andere soorten leefden op eik Quercus (zes), popu-
lier Populus of wilg Salix (vier) of diverse loofbomen (zes). 
De algemene achteruitgang van dit soort biotopen door 
verkaveling, vermesting en verdroging is bekend. Daar 
komt bij dat een soms sterk op de flora gericht beheer voor 
een aantal soorten fataal is geworden of nog kan worden. 
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2010, fal’kovich & medvedev 1987, 1990, manley 2008. Macrolepidop-
tera: hydén et al. 2006, waring & townsend 2006, skinner 2009. Rup-
sen: carter & hargreaves 1992, porter 1997. Microlepidoptera: 
hannemann 1977, diakonoff 1986, bengtsson et al. 2008, küppers 2008, 

kuchlein & bot 2010. Depressariidae, Amphisbatidae, Chima-
bacchidae, Oecophoridae: palm 1989, tokár et al. 2005. Elachisti-
dae: traugott-olsen & nielsen 1977. Scythrididae: bengtsson 1984, 

bengtsson 1997. Momphidae, Cosmopterigidae e.a.: koster & 

sinev 2003. Gelechiidae: elsner et al. 1999, huemer & karsholt 1999. 
Sesiidae: laštůvka & laštůvka 2001. Pyralidae: goater 1986, palm 

1986, slamka 1997, goater et al. 2005, slamka 2006, 2008. Tortricidae: 
razowski 2001. Geometridae: skou 1986, hausmann 2001-2010. Zie 
ook vlindergroepen hieronder.

Een voorbeeld daarvan is de blauwe knoop, die laat bloeit, 
en waarvan bij 100% maaien soms alle bloeistengels in één 
keer verdwijnen met de daarin levende rupsen. Twee zeld-
zame nu nog op blauwe knoop voorkomende soorten, de 
koperkleurige langsprietmot Nemophora cupriacella en de 
blauwe knooplangsprietmot N. minimella lopen daarmee 
het gevaar te verdwijnen. Bijna een kwart van de verdwenen 
soorten zijn dagvlinders (tabel Lep1).

	 Determinatie
Websites: rennwald et al. 2006, muus & corver 2008, de vlinder-

stichting & werkgroep vlinderfaunistiek 2008. Algemeen inlei-
dend: scoble 1992, kristensen 1998. Alle vlinders: emmet et al. 1976-

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Lepidoptera (orde) ▶ Nepticulidae (familie)

	 NEPTICULIDAE - DWERGMINEERMOTTEN	 nederland 84 gevestigd
	 Erik J. van Nieukerken	 wereld 804 beschreven

soorten verlaat de volgroeide rups de mijn, waarna die een 
cocon spint op de bodem, in strooisel of soms op de plant. 
Twee soorten in Nederland verpoppen in de mijn. Onge-
veer de helft van de soorten heeft twee generaties, met rup-
sen in de vroege zomer en herfst, de andere helft heeft één 
generatie. De meeste daarvan leven als rups in de herfst, een 
enkele in de zomer. De vossenbesmineermot Ectoedemia 
weaveri leeft als rups van herfst tot voorjaar, de gewone 
drievorkmot Trifurcula immundella mineert in de winter de 
stengel van brem Cytisus en de rupsen van de gewone eiken-
bastmineermot Ectoedemia atrifrontella leven bijna een jaar 
of soms twee jaar. 

	 Ecologie
De meeste soorten leven op bomen of struiken, en zijn 
meestal sterk gespecialiseerd op één of enkele soorten. De 
meeste voedselplanten in Nederland behoren tot de rozen-
familie Rosaceae, napjesdragers Fagaceae, berkenfamilie 
Betulaceae en wilgenfamilie Salicaceae. Maar weinig soor-

De dwergmineermotten omvatten de kleinste vlinders van 
Nederland: ze hebben een spanwijdte van 3-10 mm. Het 
eerste antennelid is verbreed en bedekt een oog in rust (oog-
deksel). De vleugels zijn vaak donker met een licht bandje, 
soms hebben ze fraaie metalige kleuren. De rupsen zijn 
eenvoudig, enigszins afgeplat, met een zeer platte kop, ze 
hebben geen poten of buikpoten, maar wel op de plaats van 
de poten uitstulpbare uitsteeksels (calli). Dwergmineer-
motten zijn terrestrisch.

	 Cyclus
De vrouwtjes zetten de eieren individueel af op de voedsel-
plant. De rups vreet zich vandaar direct in het plantenweef-
sel en maakt een gang (mijn) in het plantenweefsel. De rups 
blijft gedurende alle stadia binnen de plant. Bij de meeste 

▶

Ectoedemia quinquella

▶ ▶

Aantal waargenomen soorten 
dwergmineermotten per 5×5 km 
tot en met 2009. Kwadratisch 
geschaald; grootste stip: 46-57 
soorten.  
Van grote delen van Nederland 
zijn weinig gegevens beschikbaar 
waardoor het verspreidingsbeeld 
vertekend is. Bron: eis-werk-
groep vlinderfaunistiek.

▶

Bladmijn van Ectoedemia 
quinquella in groen eiland 
op zomereik
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	 Voorkomen
Het Zuid-Limburgse heuvelland, de duinstreek (vooral 
Voorne) en de randen van de Veluwe zijn het rijkst aan soor-
ten. Vanaf 1980 zijn maar liefst 19 soorten nieuw gemeld, de 
meeste als gevolg van kennistoename, maar er zijn ook en-
kele uitbreidende soorten (zie tabel). De enorme kennistoe-
name wordt mede verklaard doordat in 1978 een onderzoeks-
groep aan de Vrije Universiteit deze familie ging bestuderen 
(later voortgezet bij Naturalis) en de enorme toegenomen 
belangstelling voor bladmineerders (zie bv. ellis 2010). De 
volgende twee soorten lijken verdwenen uit Nederland: de 
spireamineermot Stigmella filipendulae (in 1946 gevonden in 
het Vechtplassengebied) op moerasspirea Filipendula ulma­
ria, en de aardbeimineermot Ectoedemia arcuatella (Wylrener 
akkers, Zuid-Limburg) die niet meer is gevonden na 1981. 
De laatste soort zit hier aan de rand van zijn verspreidings-
gebied en is gewoner in kalkgebieden in België en Duitsland. 
Hij zou dus terug kunnen keren. 

	 Determinatie
Imago’s: johansson et al. 1990, laštůvka & laštůvka 1997. Blad-
mijnen: ellis 2010.

ten leven op kruiden zoals aardbei Fragaria, hertshooi Hy­
pericum of brunel Prunella. Hoewel de meeste soorten bla-
deren mineren, zijn er ook twee soorten Ectoedemia (Zim­
mermannia) in eikenbast, drie soorten Ectoedemia (Etai­
nia) in vruchtjes van esdoorn Acer (zomergeneratie) of 
knoppen en scheuten (wintergeneratie), enkele Trifurcula-
soorten die stengels van vlinderbloemigen Fabaceae mine-
ren en twee soorten Bohemannia die waarschijnlijk ook 
scheuten of knoppen mineren van berk Betula of els Alnus; 
de rups van deze twee is echter nog niet beschreven. De 
rupsen kunnen in plaagsituaties, maar soms ook in de na-
tuur, in grote dichtheden voorkomen. Voorbeelden zijn 
tientallen mijnen per blad van bijvoorbeeld de appelblad-
mineermot Stigmella malella in appelboomgaarden of van 
de exoot Ectoedemia heringella op steeneik Quercus ilex in 
Londense parken.

	 Diversiteit
In totaal zijn er 804 soorten beschreven (database E.J. van 
Nieukerken, www.nepticuloidea.info), naar verwachting 
komen er minstens 2500 soorten voor. In Nederland zijn 84 
soorten gevestigd (E.J. van Nieukerken pers. obs.).

Tabel
Soorten dwergmineermotten Nepticulidae die vanaf 1980 (jaar van publicatie) nieuw uit Nederland zijn gemeld. 

Soort	 Nederlandse naam	 Oorzaak nieuwmelding	 Jaar van eerste vondst
Stigmella aceris	 spaanse-aakmineermot	 uitbreidend met Acer	 2004

Stigmella crataegella	 zuidelijke meidoornmineermot	 toename verzamelintensiteit	 1979

Stigmella magdalenae	 grijze lijsterbesmineermot	 toename verzamelintensiteit	 1982

Stigmella aeneofasciella	 messingbandmineermot	 toename verzamelintensiteit	 1979

Stigmella svenssoni	 grote eikenmineermot	 herdeterminatie	 1944

Trifurcula headleyella	 brunelmineermot	 toename verzamelintensiteit	 2000

Trifurcula cryptella	 eenvlekrolklavermineermot	 toename verzamelintensiteit	 1979

Trifurcula eurema	 gebandeerde rolklavermineermot	 toename verzamelintensiteit	 1985

Trifurcula squamatella	 grote drievorkmot	 herdeterminatie en toename verzamelintensiteit	 1929

Trifurcula subnitidella	 geelvlekdrievorkmot	 toename verzamelintensiteit en herdeterminatie	 1950

Bohemannia auriciliella	 goudfranjedwergmot	 herdeterminatie	 1931

Ectoedemia louisella	 akenvruchtmineermot	 uitbreidend met Acer	 2003

Ectoedemia longicaudella	 bruine eikenbastmineermot	 herdeterminatie	 1926

Ectoedemia hannoverella	 populierenbladsteelmineermot	 toename verzamelintensiteit	 1978

Ectoedemia quinquella	 late eikenmineermot	 naar noorden uitbreidend	 1988

Ectoedemia heringi	 oostelijke eikenmineermot	 toename verzamelintensiteit	 1986

Ectoedemia arcuatella	 aardbeimineermot	 toename verzamelintensiteit	 1981

Ectoedemia spinosella	 zuidelijke sleedoornmineermot	 toename verzamelintensiteit	 1979

Ectoedemia minimella	 gerekte berkenmijnmot	 toename verzamelintensiteit	 1979

ze loodrecht op het lichaam, waardoor de vlinders een T-
vorm krijgen. Op deze wijze zijn de dieren goed gecamou-
fleerd. Vedermotten zijn terrestrisch.

	 Cyclus
Vedermotten hebben een levenscyclus zoals gebruikelijk voor 
vlinders: na de paring vindt de eileg plaats op de voedsel-

Vedermotten zijn middelgrote tot kleine vlinders die vrij 
bescheiden wit of bruin gekleurd zijn, soms met een stre-
pen- of vlekkenpatroon op de vleugels. Toch zijn het zeer 
‘elegante’ vlinders doordat ze meestal (behalve het genus 
Agdistis) zeer kenmerkende diep ingesneden vleugels heb-
ben waaraan aan de achterzijde vaak ‘franjeharen’ aanwezig 
zijn. In rust worden de vleugels enigszins opgerold en staan 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Lepidoptera (orde) ▶ Pterophoridae (familie)

	 PTEROPHORIDAE - VEDERMOTTEN	 nederland 33 gevestigd
	 Cees Gielis	 wereld ca. 1200 beschreven
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drie soorten nieuw gemeld voor Nederland: het ‘chocolaa
tje’ Buszkoiana capnodactyla (gevestigde soort), de alsem
vedermot Hellinsia distinctus (zwerver?) en Agdistis adac­
tyla. Deze laatste – uit Zuid-Europa – is zeer waarschijn-
lijk geïmporteerd met een kweek van rupsen van Gele
chiidae en hun voedselplant wilde averuit Artemisia cam­
pestris. De gevlekte vedermot Hellinsia tephradactyla is 
uitgestorven; de laatste waarneming was in 1977. De drie 
niet-gevestigde soorten zijn ook verdwenen: de alsemveder
mot Hellinsia distinctus is na de incidentele waarnemingen 
in 1975 niet meer gevonden, de malrovevedermot Wheele­
ria spilodactyla is niet meer gevonden na 1880 en de bruine 
vedermot Pselnophorus heterodactylus is niet meer gevon-
den na 1874. 

	 Determinatie
gielis 1996.

plant, het ei komt uit en de rups vreet de plant aan. De 
volwassen rups verpopt na vier tot zeven stadia; de pop 
wordt aan de plant bevestigd. Bij enkele soorten is vivipa-
rie vastgesteld, dat wil zeggen dat de eieren in het lichaam 
van het vrouwtje uitkomen en de rupsen direct op de 
plant worden afgezet, maar deze levenswijze is ook bij deze 
soorten een uitzondering. De totale cyclus wordt bij de 
meeste soorten in een jaar voltooid, terwijl enkele soorten 
meer generaties per jaar hebben en de levensyclus dus kor-
ter duurt. De overwintering vindt meestal plaats in het 
eerste rupsstadium, maar soms overwinteren de volwassen 
vlinders.

	 Ecologie
Van de meeste vedermotten eten de rupsen één of enkele 
verwante plantensoorten (monofaag), vooral kruidachtige 
planten zoals composieten (Asteraceae), gentianen (Gentia
naceae) en lipbloemigen (Lamiaceae). Veel soorten geven 
een voorkeur aan de bloemen en vruchtbeginselen en 
daarnaast is er een groep stengel- en wortelboorders. De 
rozenvedermot Cnaemidophorus rhododactylus kan schade-
lijk zijn in de rozenteelt. Enkele andere soorten worden 
juist ingezet om invasieve onkruiden te bestrijden, zoals de 
windevedermot Emmelina monodactyla tegen windesoor-
ten Convolvulus, de malrovevedermot Wheeleria spilodac­
tyla tegen malrove Malrubium vulgare, een Europese plant 
die een plaag is geworden in Australië, en de kruiskruidve-
dermot Platyptilia isodactyla tegen jacobskruiskruid Jaco­
baea vulgaris in Noord-Amerika.

	 Diversiteit
In totaal zijn 1200 soorten beschreven (gielis 2003), terwijl er 
zo’n 2200 soorten verwacht worden. Voor Nederland zijn 
33 gevestigde soorten bekend (C. Gielis pers. obs.). Daar-
naast zijn er drie niet-gevestigde soorten gemeld.

	 Voorkomen
Het Zuid-Limburgse heuvellandschap en de duinen zijn 
het rijkst aan soorten (kuchlein & gielis 1982). Sinds 1980 zijn 

▲

Amblyptilia acanthadactyla

▶ ▶

Rups van Capperia britannio­
dactyla

▶ ▶

Aantal waargenomen soorten 
vedermotten per 5×5 km 
tot en met 2009. Kwadratisch 
geschaald; grootste stip: 15-17 
soorten. Bron: eis-werkgroep 
vlinderfaunistiek.
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binnen 12 maanden voltooid. Er zijn echter ook soorten met 
één, twee of drie generaties per seizoen (februari-oktober), en 
in dit geval kan een complete cyclus binnen 8-10 weken vol-
bracht worden.

	 Ecologie
De meeste soorten leven als larve van plantaardig materiaal. 
Vaak zijn soorten gespecialiseerd op één plantensoort of op 
meerdere soorten uit een plantenfamilie. De rupsen van 
Phengaris-soorten leven eerst van de vruchtbeginsels van 
hun waardplant, maar worden vervolgens door mieren ge-
adopteerd en gaan dan deels over op het eten van mierenlar-

Dagvlinders zijn de bekendste en bij het algemene publiek 
meest populaire insecten. In Nederland zijn vertegenwoordi-
gers van vijf families aanwezig: dikkopjes (Hesperiidae), 
grote pages (Papilionidae), witjes (Pieridae), blauwtjes (Ly-
caenidae) en aurelia’s (Nymphalidae). Alle volwassen dieren 
vliegen overdag en bezoeken bloemen om nectar te zuigen. 
Deze vlinders hebben vaak zeer mooi getekende vleugels, die 
in rust boven het lichaam tegen elkaar worden gehouden, 
vaak met de achtervleugels tussen de voorvleugels, of in twee 
richtingen uitgespreid worden. Dagvlinders zijn terrestrisch.

	 Cyclus
Na de paring worden bevruchte eieren één voor één of in 
groepen afgezet op of in de directe omgeving van de voedsel-
plant. De rups (larve) eet van deze plant tot aan de verpop-
ping, die meestal ook in de directe omgeving plaatsvindt. Uit 
de pop komt de volwassen vlinder. Phengaris-soorten zoals 
het gentiaanblauwtje Phengaris alcon, pimpernelblauwtje P. 
teleius en donker pimpernelblauwtje P. nausithous, laten zich 
als rups door steekmieren Myrmica meenemen naar het mie-
rennest. Ze scheiden een stof uit die door de mieren wordt 
opgelikt en ze nemen de geur aan van de mierenlarven. De 
gehele levenscyclus van dagvlinders wordt in het algemeen 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Lepidoptera (orde) ▶ Papilionoidea & Hesperioidea (superfamilies)

	 PAPILIONOIDEA & HESPERIOIDEA - DAGVLINDERS
	 Kars Veling & Chris A.M. van Swaay	 nederland 78 gevestigd, 4 trekvlinders
	 	 wereld ca. 17.500 beschreven
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◀ ◀

Bont dikkopje  
Carterocephalus palaemon

▼

Rups van eikenpage  
Neozephyrus quercus

◀ ◀

Groot koolwitje  
Pieris brassicae

▼ ▼

Rups van kleine vos  
Aglais urticae
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▶ ▶

Aantal waargenomen soorten 
dagvlinders per 5×5 km tot en 
met 2009. Lineair geschaald; 
grootste stip: 54-67 soorten. 
Bron: De Vlinderstichting.

heuvelland zijn soortenrijke gebieden. Binnen het ‘meetnet 
dagvlinders’ van De Vlinderstichting worden routes bin-
nen een oppervlak van 0,5 ha geteld; het maximumaantal 
soorten per jaar op een dergelijke route was 32 in Zuid-
Limburg. Per hectare kunnen soms enkele honderden indi-
viduen worden waargenomen (gegevens de vlinderstich-

ting). Dagvlinders vormen een sterk bedreigde diergroep: 
maar liefst 24 soorten zijn uit Nederland verdwenen (zie 
tabel, bos et al. 2006), enkele andere soorten lopen dit risico. 
Biotoopvernietiging, vermesting, verdroging en versnippe-
ring zijn oorzaken van deze achteruitgang. Vier voormalig 
verdwenen soorten hebben zich weer gevestigd in Neder-
land (bos et al. 2006). Na het uitsterven in Nederland, zijn in 
1990 het pimpernelblauwtje Phengaris teleius en het donker 
pimpernelblauwtje P. nausithous uitgezet in de Moerputten 
bij Den Bosch (nb) en hebben zich daar meer dan tien jaar 
voortgeplant. In 2002 is waarschijnlijk vanuit Duitsland 
het donker pimpernelblauwtje teruggekeerd in het Roer-
dal. Daarnaast heeft het boswitje Leptidea sinapis zich 
vanaf 1993 weer vast gevestigd op de Sint Pietersberg en de 
soort lijkt zich langzaam te verspreiden naar andere gebie-
den. In 2009 is het kaasjeskruiddikkopje Carcharodus al­
ceae teruggekeerd en in Zuid-Limburg is voortplanting 
aangetoond. Er is ook een echte nieuwe soort te melden die 
door klimaatverandering tegenwoordig tijdelijk in ons land 
kan overleven: het geraniumblauwtje Cacyreus marshalli is 
in 1999 voor het eerst waargenomen in Zeeuws-Vlaande-
ren en in 2003 was er sprake van geslaagde voortplanting 
op twee plekken in Nederland. Aangezien de soort geen 
winterrust kent is blijvende vestiging in Nederland niet 
waarschijnlijk.

	 Determinatie
tolman & lewington 1999, lafranchis 2009, wynhoff et al. 2009.

ven, naast het voedsel dat ze door de mierenwerksters krijgen 
aangereikt. Volwassen vlinders zuigen nectar uit bloemen en 
dit wordt soms aangevuld door het opzuigen van mineralen-
rijk water. Alleen het groot koolwitje Pieris brassicae is als 
‘plaagsoort’ te bestempelen. De larven leven bij voorkeur op 
de door de mens gekweekte koolsoorten en leven in groepen 
bijeen, waardoor er nogal wat vraatschade op kan treden. De 
meeste dagvlinders zijn juist nuttig, omdat ze een rol hebben 
in de bestuiving van plantensoorten, maar deze is beperkt 
vergeleken met andere groepen als bijen en zweefvliegen. 
Dagvlinders worden algemeen gezien als zeer welkome die-
ren in onze omgeving omdat ze zo mooi zijn.

	 Diversiteit
In de wereld zijn ongeveer 17.500 soorten beschreven (pogue 

2009), terwijl er nog zeker vele onbeschreven soorten zijn. 
Voor Nederland zijn er 78 gevestigde soorten (standvlinders 
en onregelmatige standvlinders), vier trekvlinders en 24 
niet-gevestigde soorten gemeld (bos et al. 2006). De Neder-
landse populatie van de grote vuurvlinder betreft een ende-
mische ondersoort, Lycaena dispar batava, die buiten De 
Wieden, De Weeribben en de Rottige Meente nergens an-
ders ter wereld voorkomt.

	 Voorkomen
De duinen, hogere zandgronden en het Zuid-Limburgse 

Tabel
De 24 dagvlindersoorten (standvlinders en onregelmatige standvlinders) die uit Nederland 
zijn verdwenen, inclusief het jaar van laatste waarneming; het jaartal tussen haakjes betreft 
de laatste waarnemingen van vermoedelijk zwervende individuen.

dwergdikkopje 	 Thymelicus acteon	 1981

kaasjeskruiddikkopje	 Carcharodus alceae	 1953 (2009)
kalkgraslanddikkopje 	 Spialia sertorius	 1976 (1981)
verborgen boswitje	 Leptidea reali	 1958

groot geaderd witje 	 Aporia crataegi	 1975 (2006)
resedawitje	 Pontia daplidice	 1953 (2008)
rode vuurvlinder 	 Lycaena hippothoe	 1946

pruimenpage	 Satyrium pruni	 1971

dwergblauwtje	 Cupido minimus	 1984 (2009)
tijmblauwtje 	 Phengaris arion	 1950 (1964)
vals heideblauwtje 	 Plebejus idas	 1983

klaverblauwtje 	 Cyaniris semiargus	 1974 (2009)
tweekleurig hooibeestje 	 Coenonympha arcania	 1988

zilverstreephooibeestje 	 Coenonympha hero	 1959

dambordje	 Melanargia galathea	 1982 (2009)
kleine weerschijnvlinder	 Apatura ilia	 1987 (1994)
grote ijsvogelvlinder 	 Limenitis populi	 1995

rouwmantel 	 Nymphalis antiopa	 1965 (2007)
moerasparelmoervlinder 	 Euphydryas aurinia	 1982

woudparelmoervlinder 	 Melitaea diamina	 1960

keizersmantel 	 Argynnis paphia	 1980 (2009)
bosrandparelmoervlinder	 Argynnis adippe	 1976 (1994)
purperstreepparelmoervlinder 	 Brenthis ino	 1962 (2004)
zilvervlek 	 Boloria euphrosyne	 1959 (1992)
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worden de vleugels van veel soorten over elkaar gevouwen 
en op het achterlijf gelegd, sommige houden ze echter meer 
gespreid. Vrijwel alle soorten vliegen ’s nachts en bezoeken 
dan bloemen, maar de donsvlinders (Lymantriinae) hebben 
meestal geen tong en eten niet meer als vlinder. De beer-
vlinders (Arctiinae) bezitten een tymbaalorgaan op het laat-
ste segment van de thorax: hiermee kunnen ze geluid ma-
ken dat de echolocatie van vleermuizen verstoort. Bij de 
meeste Noctuidae zijn de rupsen niet of zwak behaard, 
maar enkele soorten, met name beervlinders en donsvlin-
ders, hebben juist een zeer lange beharing. Noctuidae zijn 
terrestrisch.

	 Cyclus
Uilen hebben de gebruikelijke cyclus van ei, rups, pop tot 
volwassen dier. De eieren worden op de voedselplant afge-
zet, de rups leeft uitwendig op de voedselplant, sommige 
soorten maken gezamenlijke nesten van spinsel (bv. de 
bastaardsatijnvlinder Euproctis chrysorrhoea) en verpop-
ping vindt vaak plaats in de grond en soms op de plant. 
De overwintering kan in alle vier de stadia plaatsvinden. 
Een aantal soorten migreert jaarlijks vanuit Noord-Afrika 
en Zuid-Europa naar noordelijke streken. De migrerende 
exemplaren kunnen zich vaak nog wel voortplanten, maar 

De groep vlinders die tot voor kort bekend stond als de 
familie Noctuidae, bleek bij modern dna-onderzoek geen 
natuurlijke groep te zijn, omdat de voorouder van de echte 
uilen ook de voorouder was van de beervlinders (voorheen 
de Arctiidae), donsvlinders (voorheen Lymantriidae) en 
visstaartjes (voorheen Nolidae). Taxonomen stonden voor 
de keuze om de oude familie in 22 kleine families op te 
splitsen, of radicaal te kiezen voor één grote familie. Het 
laatste vond de meeste internationale steun en wordt nu 
steeds meer nagevolgd (lafontaine & fibiger 2006). De ‘nieuwe’ 
familie is zeer divers, maar alle soorten worden geken-
merkt door de aanwezigheid van een gehoororgaan in de 
thorax (dit kenmerk hebben ze gemeen met de tandspin-
ners Notodontidae) en een ‘quadrifine’ voorvleugeladering 
(de aders M2 en M3 naderen elkaar bij de basis). ‘Traditio
nele’ uilen hebben vaak cryptisch getekende voorvleugels 
met bruine of grijze camouflagekleuren. Bovendien hebben 
de vleugels vaak de karakteristieke uilvlekken, meestal de 
niervlek en de ringvlek. Soms is ook een tapvlek aanwezig. 
De achtervleugels zijn soms fel gekleurd. Sommige andere 
subfamilies, met name de beervlinders (Arctiinae) zijn 
echter zeer opvallend gekleurd; deze kleuren dienen als 
waarschuwing voor de vies smakende stof die beervlinders 
uit klieren op het borststuk kunnen uitscheiden. In rust 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Lepidoptera (orde) ▶ Noctuidae (familie)

	 NOCTUIDAE - UILEN, BEER- & DONSVLINDERS	 nederland 366 gevestigd, 9 trekvlinders
	 Rob de Vos, Dick Groenendijk & Erik J. van Nieukerken	 wereld ca. 42.030 beschreven

◀ ◀

Rups van breedbandhuismoeder  
Noctua fimbriata

▼

Donkergroene korstmosuil  
Cryphia algae

◀ ◀

Getekende gamma-uil  
Macdunnoughia confusa

▼ ▼

Rups van veenheide-uil  
Acronicta menyanthidis
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	 Diversiteit
In totaal zijn er 42.030 Noctuidae beschreven (pogue 2009) 
en nog duizenden te ontdekken. Uit Nederland zijn 366 
gevestigde soorten, negen trekvlinders en 50 niet-geves-
tigde soorten (voornamelijk dwaalgasten) gemeld (data-
base noctua, vlinderstichting & werkgroep vlinderfaunistiek 

2008), en wordt nog één soort verwacht (M. Fibiger pers. 
med.). 

	 Voorkomen
Soortenrijke gebieden voor uilen zijn het rivierengebied, 
het Zuid-Limburgse heuvelland en de duinen. Per kilo-
meterhok kunnen meer dan 200 uilensoorten worden 
aangetroffen (database noctua). Door klimaatverande-
ring, biotoopvernietiging, vermesting, verdroging en ver-
snippering zijn waarschijnlijk 15 soorten verdwenen uit 
Nederland (tabel, database noctua, Vlindernet). Er zijn 
sinds 1980 12 soorten bijgekomen: coniferenuil Lithophane 
leautieri (in 1980), grijze stofuil Hoplodrina respersa (1984), 
harige winteruil Dasypolia templi (1985), gouden daguil 
Synthymia fixa (1985), zuidelijke worteluil Agrotis trux 
(1986), kleine wilgenuil Nycteola asiatica (1990), sint-jans-
kruiduil Chloantha hyperici (1990), ruituil Xestia stigma­
tica (2001), kadeni-stofuil Platyperigea kadenii (2006), 
gepluimde snuituil Polypogon plumigeralis (in 2006), vale 
stofuil Athetis hospes (2007), en grauwe stofuil Eremodrina 
gilva (in 2009). De meeste van deze soorten betreffen 
trekkers of zwervers, alleen Lithophane leautieri heeft zich 
gevestigd op tuinconiferen en mogelijk vormt Chloantha 
hyperici ook populaties.

	 Determinatie
In aanvulling op de algemene nachtvlindergidsen hierboven: 
fibiger 1990-2009.

de volgende generatie gewoonlijk niet door onontwikkelde 
ovaria, waarschijnlijk als gevolg van het te koude klimaat. 
In het algemeen hebben uilen één of twee, en zelden drie, 
generaties per jaar. Sommige soorten ‘liggen over’ als pop 
en kunnen dan ouder dan een jaar worden. Slechts enkele 
soorten worden ouder dan twee jaar.

	 Ecologie
Nederlandse Noctuidae larven zijn meestal fytofaag, 
meestal op bovengrondse delen van de plant, soms wortels 
(van bijvoorbeeld grassen), veel soorten beervlinders eten 
korstmossen of algen die op bomen of stenen groeien. Veel 
soorten hebben nachtactieve rupsen. De meeste soorten 
zijn nauw polyfaag; ze eten bijvoorbeeld alleen houtige 
gewassen, coniferen, lage kruiden of grassen. De vlinders 
zijn meestal ’s nachts actief en komen massaal af op licht, 
sommige soorten vliegen echter ook overdag. Enkele soor-
ten die min of meer incidenteel als migrant in Nederland 
verschijnen zijn in zuidelijke landen landbouwplagen. Het 
aantal waarnemingen van deze soorten in Nederland 
neemt toe (bv. katoendaguil Helicoverpa armigera en vlek-
daguil Heliothis peltigera). Sommige donsvlinders kunnen 
in bepaalde jaren grote schade in bossen aanbrengen, zoals 
de plakker Lymantria dispar op eik Quercus. De haren van 
de rupsen van de bastaardsatijnvlinder zijn irriterend. Veel 
soorten spelen als vlinder een belangrijke rol bij de bestui-
ving van bloemen en de rupsen vormen een belangrijk 
deel van het voedsel van vogels. Naast de rupsen zijn de 
vlinders zelf een belangrijke voedselbron voor vleermuizen 
en sommige vogels, zoals de nachtzwaluw Caprimulgus eu­
ropaeus waarvan het dieet voor circa 80% uit nachtvlinders 
blijkt te bestaan, voornamelijk Noctuidae. Voor de Spaan-
se vlag Euplagia quadripunctaria, die in Zuid-Limburg al-
gemeen is, dienen op grond van Europese regelgeving (de 
Habitatrichtlijn) speciale beschermingszones ingesteld te 
worden. 

Tabel
De 15 verdwenen Noctuidae, met het laatste jaar van waarneming.

Subfamilie	 Soort	 Nederlandse naam	 Jaar
Phytometrinae	 Colobochyla salicalis 	 booglijnuil	 1994

Catocalinae	 Catocala promissa 	 eikenweeskind	 1965

Arctiinae	 Setina irrorella 	 tijgerbeertje	 1981

Arctiinae	 Parasemia plantaginis 	 weegbreebeer	 1978

Nolinae	 Meganola togatulalis 	 zwartlijnvisstaartje	 1979

Nolinae	 Nola holsatica 	 bremvisstaartje	 1992

Acontiinae	 Acontia trabealis 	 panteruiltje	 1974

Acronictinae	 Acronicta cuspis 	 grote drietand	 1960

Acronictinae	 Acronicta euphorbiae 	 wolfsmelkuil	 1993

Xyleninae	 Eremobia ochroleuca 	 gevlamde grasuil	 1970

Xyleninae	 Mesogona oxalina 	 hoeklijnuil	 1910

Hadeninae	 Papestra biren 	 heideschaaruil	 1983

Noctuinae	 Rhyacia lucipeta 	 grote bruine grasuil	 1975

Noctuinae	 Spaelotis ravida 	 donkere aarduil	 1997

Noctuinae	 Eugraphe sigma 	 sigma-uil	 1972

▶ ▶

Aantal waargenomen soorten  
uilen en beer- en donsvlinders 
per 5×5 km tot en met 2009. 
Exponentieel geschaald; grootste 
stip: 150-297 soorten. 
Bron: De Vlinderstichting en 
eis-werkgroep vlinderfaunistiek.
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ingespannen voor uiterst kleine karretjes dansten en spron-
gen de vlooien er lustig op los. Door het zeldzaam worden 
van de mensenvlo, die hiervoor het meest geschikt was, is 
deze vorm van vertier langzamerhand verdwenen. 

	 Diversiteit 
Er zijn in totaal 2048 vlooiensoorten beschreven (foottit & 

adler 2009). In Nederland komen 51 gevestigde soorten voor, 
waaronder twee exoten (smit 1962a, H.J.W.M. Cremers pers. 
obs.). Er worden nog minstens twee soorten verwacht 
(brinck-lindroth & smit 2007, smit 1967).

	 Voorkomen
Door de achteruitgang van de gastheren kunnen vlooien-
soorten verdwijnen. Echter, in het algemeen zijn de vlooien 
niet erg soortspecifiek dus de kans hierop is niet erg groot. 
Pulex irritans is nagenoeg verdwenen bij zijn eigenlijke gast-
heer, de mens, vanwege verbetering van de hygiënische om-
standigheden. Deze soort wordt nog wel af en toe gevonden 
in de holen van vossen Vulpes vulpes en dassen Meles meles. 
Mogelijk dat bij een onderzoek naar de diverse vlooiensoor-
ten bij vleermuizen blijkt dat soorten niet meer in Neder-
land voorkomen. Er kunnen verschillende soorten voorko-
men op één gastheersoort, bijvoorbeeld tien soorten op de 
mol Talpa europaea en in mollennesten (smit 1962b). Dezelfde 
studie geeft aan dat per mol wel 188 vlooienindividuen kun-
nen voorkomen.

	 Determinatie
smit 1967, brick-lindroth & smit 2007.

Kleine, bruine, zijdelings afgeplatte insecten zonder vleugels. 
De monddelen zijn stekend-zuigend en bij de volwassen 
dieren aangepast om bloed te zuigen. Vlooien hebben sterke 
achterpoten die zorgen voor een goed springvermogen. Alle 
soorten zijn terrestrisch.

	 Cyclus
Volwassen vlooien parasiteren op zoogdieren en vogels en zui-
gen bloed bij deze gastheren. De vrouwtjes leggen eieren die 
in het nest of de leefomgeving van de gastheer terecht komen. 
Uit het ei komt een larve met een rupsachtig uiterlijk. Deze 
larven vervellen een keer of drie en voeden zich met afval in 
het nest van de gastheer. Na een tijd verpoppen de larven 
zich. Nadat de poppen (cocons die bestaan uit een soort spin-
seldraden met veel aanklevende partikels uit de nestomge-
ving) uitgekomen zijn, zoeken de vlooien weer een geschikte 
gastheer op. Gemiddeld worden vlooien één jaar oud. De 
duur van de cyclus is afhankelijk van de vochtigheid en de 
temperatuur van de omgeving. Van kattenvlooien Ctenocep­
halides felis is bekend dat de poppen massaal uitkomen bij 
trillingen. Zo worden niet alleen huisdieren maar ook men-
sen vaak besprongen door deze vlooien, direct na terugkomst 
van een vakantie, waarin er gedurende langere tijd geen gast-
heren in de woning aanwezig zijn geweest. Eigenaardig is het 
feit dat de konijnenvlo Spilopsyllus cuniculi voor het produce-
ren van bevruchte eieren afhankelijk is van bepaalde hormo-
nen, die circuleren in het bloed van drachtige konijnen. 

	 Ecologie
Volwassen vlooien leven van het bloed van hun gastheer 
en hebben dus een parasitaire levenswijze. Vlooien komen 
alleen voor bij zoogdieren en vogels die een nest of vaste 
verblijfplaats maken; de larven leven namelijk van afval in de 
omgeving van de gastheer. Er zijn dan ook geen vlooien-
soorten bekend bij hoefdieren en apen, aangezien deze geen 
vaste slaapplaats hebben. Alle vlooien leven parasitair en zijn 
daardoor schadelijk voor hun gastheer. De mens kan behalve 
door de mensenvlo Pulex irritans belaagd worden door dier-
vlooien, met name door kattenvlooien afkomstig van kat of 
hond. Evenals bij honden en katten zelf kan zich ook bij de 
mens een allergie ontwikkelen tegen deze vlooien. Vlooien 
spelen een zeer belangrijke rol in de overbrenging van be-
paalde ziekten op mens en dier. Bekend is de overdracht van 
de bacterie die de builenpest veroorzaakt door de tropische 
rattenvlo Xenopsylla cheopis. In vroeger tijden stierf een groot 
deel van de wereldbevolking aan deze ziekte. Ook in ons 
land spelen vlooien een rol als overbrenger van bepaalde 
infecties. Zo kan de konijnenvlo het myxomatosevirus 
overbrengen op andere konijnen en fungeren honden- en 
kattenvlooien, Ctenocephalides felis en C. canis, als tussen-
gastheer van de bij hond en kat veel voorkomende lintworm 
Dipylidium caninum. In het verleden was het voor veel men-
sen een genoegen om op de kermis vlooien allerlei capriolen 
te zien uithalen in het ‘vlooientheater’. Gekleed in jurkjes of 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Siphonaptera (orde)

	 SIPHONAPTERA - VLOOIEN	 nederland 51 gevestigd (waarvan 2 exoten), nog 2 verwacht
	 HERMAN J.W.M. CREMERS	 wereld ca. 2050 beschreven

◀

Larve van mollenvlo  
Hystrichopsylla talpae

◀

Mollenvlo  
Hystrichopsylla talpae
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zich in september of oktober te verpoppen. Bij sneeuw-
springers is er nooit een tweede generatie.

	 Ecologie
De larven van de Nederlandse Mecoptera voeden zich op 
en in de bodem met allerlei kleine ongewervelden. Volwas-
sen schorpioenvliegen voeden zich vooral met dode dieren 
en uitwerpselen van vogels en slakken. Verschillende malen 
is waargenomen hoe schorpioenvliegen de prooien van 
spinnen uit hun webben stelen. Ze vallen daarbij maar zel-
den zelf als slachtoffer in het web. Volwassen sneeuwsprin-
gers eten mos en, als ze dat tegenkomen, ook dierlijk afval 
dat voornamelijk bestaat uit vogeluitwerpselen en zieke of 
dode ongewervelde dieren.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn 681 soorten beschreven (foottit & adler 2009). 
In Nederland kennen we er slechts zes: de schorpioenvlie-
gen Panorpa communis, P. vulgaris, P. germanica, P. cognata 
en P. alpina, en de sneeuwspringer Boreus hyemalis (W. Ho-
genes pers. obs.).

	 Voorkomen
De schorpioenvliegen zijn vooral te vinden op plaatsen 
waar het zowel warm als koel en vochtig kan zijn. Zij zitten 
graag in de zon, maar moeten ook de mogelijkheid hebben 
om snel de koelte op te zoeken. Ze zijn dus vooral te vinden 
in kleine bosjes, bosranden en hoge, aaneengesloten vegeta-
tie als brandnetelvelden en braambosjes. Panorpa germanica 
is de meest algemene soort en is, net als P. communis en P. 
vulgaris, overal in het land aan te treffen. Panorpa cognata is 
vooral op de hogere gronden van het oosten en zuiden van 
ons land verbreid en P. alpina is slechts bekend uit Limburg. 
De sneeuwspringer Boreus hyemalis heeft een voorkeur voor 
open bossen en is vooral bekend uit het oosten en zuiden 
van het land, maar is ook gevonden op een vindplaats in de 
duinen (raemakers & kleukers 1998).

	 Determinatie
willemse 1920, tillier 2008.

De Mecoptera omvatten in Nederland twee families. Ten 
eerste de schorpioenvliegen (Panorpidae), vliegende insec-
ten met lange, karakteristiek gevlekte vleugels en een span-
wijdte van 2,5 tot 3 cm die ’s zomers op de vegetatie kunnen 
worden aangetroffen. Daarnaast zijn er de sneeuwspringers 
(Boreidae), kleine ongevleugelde insecten met een lengte 
van ten hoogste 4 mm, die ’s winters op mossen of op de 
sneeuw kunnen worden gevonden. Beide families zijn ge-
kenmerkt door het bezit van een lange snavelachtig ver-
lengde kop. De mannetjes van schorpioenvliegen hebben 
aan het eind van het achterlijf een grote verdikking die wat 
lijkt op de stekel van een schorpioen en op vergelijkbare 
wijze boven het achterlijf wordt gehouden. Deze bestaat 
echter voornamelijk uit een stelsel van tangen waarmee het 
mannetje het vrouwtje vasthoudt tijdens de paring. De lar-
ven lijken op vlinderrupsen en leven vlak onder de opper-
vlakte van zachte, losse grond, onder veelal dichte vegetatie. 
Alle soorten zijn terrestrisch.

	 Cyclus
Schorpioenvliegen komen aan het begin van de lente uit 
de pop en gaan direct op zoek naar voedsel. Mannetjes en 
vrouwtjes vertonen vrij ingewikkeld baltsgedrag, waarbij 
het mannetje zijn partner uiteindelijk een ‘bruidsgift’ aan-
biedt in de vorm van voedsel. De vrouwtjes prefereren 
mannetjes met een grotere prooi boven die met een klei-
nere. Na een geslaagde paring legt het vrouwtje de eieren 
in kleine groepjes in vochtige aarde. De larven kruipen 
door de aarde op zoek naar voedsel. Na vier vervellingen 
kruipen de dieren dieper de aarde in en vervellen daar tot 
prepop. Een deel van de larven overwintert op deze manier 
om vroeg in het voorjaar te verpoppen en in de periode 
eind april-begin mei nieuwe volwassen schorpioenvliegen 
te leveren. Een kleiner deel verpopt al snel en zorgt bij 
gunstige weersomstandigheden voor een tweede generatie. 
De levenscyclus van sneeuwspringers is vergelijkbaar, met 
dien verstande dat de actieve periode verlegd is naar de 
maanden oktober-maart. Bovendien hebben de larven 
twee seizoenen nodig om volwassen te worden. De larven 
overzomeren eenmaal als larve en eenmaal als prepop om 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Mecoptera (orde)

	 MECOPTERA - SCHORPIOENVLIEGEN & SNEEUWSPRINGERS
	 Willem Hogenes	 nederland 6 gevestigd
	 	 wereld 681 beschreven

▼

Schorpioenvlieg  
Panorpa vulgaris

▶ ▶

Sneeuwspringer  
Boreus hyemalis
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	 Cyclus
De Diptera behoren tot de holometabole insecten, wat in-
houdt dat zij een volledige gedaantewisseling kennen. Ge-
woonlijk is de voortplanting geslachtelijk en de paring 
vindt meestal plaats in de directe omgeving van de plek 
waar de eieren worden afgezet. Zwermvorming vooraf-
gaand aan paring is bekend van verscheidene families. Ter-
ritoriaal gedrag door mannetjes treedt op door de hele 
orde. Parthenogenese is onder meer bekend van soorten 
van langpootmugachtigen (Tipuloidea), dansmuggen 
(Chironomidae), kriebelmuggen (Simuliidae) en dansvlie-
gen (Empididae). De eieren worden, afhankelijk van de 
soort, per stuk of in grotere aantallen tegelijk afgezet. In 
sommige families wordt echter het zojuist uitgekomen eer-
ste larvestadium gedeponeerd (sommige soorten van vlees-
vliegen Sarcophagidae) of zelfs latere larvestadia, waarbij 
in de Streblidae (niet in Nederland), Hippoboscidae en 
Nycteribiidae de larve direct tot verpopping overgaat. Op 
het eistadium volgen enkele larvale stadia, doorgaans vier 
zoals in de lagere Diptera (bv. langpootmuggen Tipulidae, 
steekmuggen Culicidae en dansmuggen Chironomidae) of 
drie in de Brachycera, al kunnen er tot 11 larvestadia optre-
den bij sommige soorten van kriebelmuggen (Simuliidae). 
Wanneer de larve volgroeid is verpopt hij. Bij de wapenvlie-
gen (Stratiomyidae) en de hogere vliegen van de Schizo
phora vindt verpopping plaats binnen de laatste larvehuid. 
Uiteindelijk verschijnt uit de pop het volwassen insect. 
Vaak duurt de cyclus een jaar, waarbij een door seizoens
invloeden geïnduceerde diapauze is inbegrepen om te over-
winteren of te overzomeren. De levensfase waarin de dia-
pauze wordt doorgebracht varieert afhankelijk van de soort 
van het embryonale stadium binnen het ei, een larvefase, 
de pop tot het imago. Enkele soorten kunnen zowel over-
winteren als overzomeren. Veel soorten hebben een kort-
durende cyclus en kunnen meerdere generaties per jaar 
voortbrengen, andere zijn in staat de ontwikkeling van ei 
tot imago over meerdere jaren uit te breiden als de omge-
vingsomstandigheden minder gunstig zijn.

	 Ecologie
Er is een groot verschil tussen de leefwijze van de onvolwassen 
stadia en het imago. Larven kunnen aquatisch of terrestrisch 
zijn; ze eten schimmels (mycofaag), planten (fytofaag), dode 
plantendelen (saprofytofaag), van dieren (zoöfaag - predatoir, 
haematofaag, parasitair of parasitoïd), dode dieren (necro-
faag), uitwerpselen (coprofaag) of hebben een zeer breed dieet 
(omnivoor). Larven die levend plantenweefsel als voedsel 
gebruiken zijn doorgaans mineerders of galvormers. Uitwen-
dige consumptie van bovengronds plantenmateriaal komt 
relatief weinig voor, maar bijvoorbeeld wel in buismuggen 
(Cylindrotomidae), halmvliegen (Chloropidae) en Anthomy-
zidae. Fytofage soorten zijn gewoonlijk monofaag en beper-
ken zich tot een bepaald onderdeel van de voedselplant, al 
zijn verschillende graden van polyfagie bekend. De opeen-
volgende larvestadia dienen voornamelijk om het individu 

Zeer kleine tot grote (1-50 mm) insecten. Diptera onder-
scheiden zich van de andere insecten door de aanwezigheid 
van tot balanceerorganen omgevormde achtervleugels, de 
halteren. Als gevolg hiervan bezitten de gevleugelde soorten 
alleen de voorvleugels en de naam van de orde (van het 
Griekse di = ‘twee’ en ptera = ‘vleugels’) is daarvan afgeleid. 
De meeste kortvleugelige of ongevleugelde soorten bezitten 
halteren en zijn daaraan, ondanks dat ze veelal weinig op 
een mug of vlieg lijken, herkenbaar als Diptera. Het uiter-
lijk van volwassen Diptera vertoont vele verschijningsvor-
men. In het algemeen zijn muggen van vliegen te onder-
scheiden door de aanwezigheid van lange, veelledige anten-
nen. De antennen van vliegen zijn korter en bestaan als 
gevolg van fusie van segmenten uit doorgaans beduidend 
minder antenneleden. Veel vliegen hebben het archetypi-
sche vliegenuiterlijk met een breed borststuk en stevige, 
beborstelde poten, en een relatief kort en breed achterlijf. 
De meeste muggen zijn lang en slank gebouwd, waarbij het 
cylindervormige achterlijf opvalt. Er zijn echter veel soorten 
die qua uiterlijk van dit basisonderscheid afwijken. Zo heb-
ben parasitaire vliegen van de families luisvliegen (Hippo
boscidae) en vleermuisluisvliegen (Nycteribiidae) een afge-
plat lichaam met zijdelings gestrekte poten en lijken hier-
mee op het eerste oog meer op spinnen dan op vliegen. 
De larven van vooral de lagere Diptera kunnen per taxonomi-
sche eenheid sterk in verschijningsvorm verschillen. Sommige 
hebben een volledig kopkapsel dat in situ uitwendig ligt. 
Andere hebben een gereduceerd kopkapsel, waarbij de onder-
delen van de kop geheel of gedeeltelijk in het lichaam kunnen 
worden teruggetrokken. In de hogere vliegen (Cyclorrhapha 
Brachycera) is het gesclerotiseerde deel van de kop zodanig 
gereduceerd dat het permanent in de thorax is teruggetrok-
ken. De larven zien er doorgaans vergelijkbaar uit en hebben 
de typische madevorm: een rolrond lichaam met een smalle, 
naar voren spits toelopende voorkant, en een achterkant die 
eindigt in een loodrecht op de lengteas staand stigmaveld. 
Diptera worden van oudsher verdeeld in de Nematocera 
(muggen) en de Brachycera (vliegen). De vliegen vormen 
onmiskenbaar een natuurlijke, evolutionaire eenheid, maar 
de muggen zijn dat niet: Nematocera is dat deel van de 
Diptera dat niet tot de Brachycera behoort en vertegen-
woordigen een relatief primitieve, taxonomische restgroep. 
De evolutie van deze lagere Diptera en hun relatie tot de 
Brachycera is onvoldoende bekend en is onderwerp van ac-
tueel onderzoek. Omdat de evolutie van de Diptera nog 
niet uitputtend is onderzocht zijn er momenteel verschei-
dene, tegenstrijdige hypotheses voor de classificatie beschik-
baar. De hier gepresenteerde classificatie van de families (zie 
tabel) biedt één van de gangbare hypotheses, maar deze zal 
op termijn zeker worden vervangen door een schema waar-
in de werkelijke fylogenetische relaties beter tot hun recht 
komen. De zweefvliegen (Syrphidae), bromvliegen (Calli
phoridae), dansmuggen (Chironomidae) en langpootmug-
gen (Tipulidae) worden hieronder uitgebreider behandeld. 
Diptera zijn terrestrisch en aquatisch.

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Diptera (orde)

	 DIPTERA - MUGGEN & VLIEGEN	 nederland 4967 bekend (waarvan enkele exoten), 
	 Herman de Jong & Pjotr Oosterbroek	                            nog ca. 1500 verwacht 
		  wereld ca. 152.245 beschreven
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Sluipvliegen - Tachinidae	 Boorvliegen - Tephritidae	 Slankpootvliegen - Dolichopodidae

Glansmuggen - Ptychopteridae	 Blaaskopvliegen - Conopidae	 Zweefvliegen - Syrphidae

Galmuggen_Cecidomyiidae_gal

Echte vliegen - Muscidae	 Fanniidae	 Dryomyzidae 

	

Roofvliegen - Asilidae	 Scatopsidae	L auxaniidae

Luisvliegen - Hippoboscidae	 Slakkendoders - Scyomizidae	 Piophilidae

vliegen (Nycteribiidae). Een algemeen verschijnsel is succes-
sie van soorten in het benutten van voedselbronnen. Dit 
kan zowel plantaardige als dierlijke voedselbronnen betref-
fen en de soortsamenstelling en ontwikkeling van de indivi-
duen van de Diptera-fauna kan worden gebruikt om de 
ouderdom van de voedingsbron te herleiden. In een foren-
sische context kan deze informatie worden benut om een 
schatting te maken van het ‘post mortem interval’, de perio-
de tussen overlijden van een slachtoffer en de ontdekking 
van het lichaam. Bloembezoekende soorten die in veel van 
de families worden aangetroffen zijn belangrijk als bestui-
vers. Consumenten van afval van planten en dieren vervul-
len een zeer belangrijke rol bij de omzetting van nutriënten. 
Bloedzuigende soorten kunnen van medisch en veterinair 
belang zijn, waarbij sommige soorten grote economische 
schade kunnen veroorzaken (bijvoorbeeld als vector bij de 
overdracht van het blauwtongvirus). Andere kunnen door 
hun aanwezigheid in handelspartijen de export schaden, 
bijvoorbeeld galmuggen (Cecidomyiidae), mineervliegen 

van eiwitrijk voedsel te voorzien. In veel gevallen voeden de 
volwassen insecten zich niet meer met eiwitten, maar be-
perken zich tot water en suikers. Imago’s benutten planten 
als voedselbron door nectar en/of pollen op te nemen en 
spelen en passant een belangrijke rol als bestuiver. Dieper 
liggende nectar kan worden benut door Diptera met aange-
paste, verlengde monddelen zoals onder meer bij sommige 
steltmuggen (Limoniidae), wolzwevers (Bombyliidae), dans-
vliegen (Empididae), zweefvliegen (Syrphidae), blaaskop-
vliegen (Conopidae) en sluipvliegen (Tachinidae). Waar de 
imago’s van de meeste families zich beperken tot het opne-
men van water en suikers, is er een aantal families waarvan 
de imago’s predatoir zijn, bijvoorbeeld de roofvliegen (Asi-
lidae), langpootvliegen (Dolichopodidae), dansvliegen 
(Empididae) en strontvliegen (Scathophagidae). Bij enkele 
families wordt (door de adulte vrouwtjes) bloed opgeno-
men, bijvoorbeeld steekmuggen (Culicidae), knutten (Ce-
ratopogonidae), dazen (Tabanidae), sommige soorten huis-
vliegen (Muscidae), luisvliegen (Hippoboscidae) en knuppel-
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Galmuggen - Cecidomyiidae	 Dazen - Tabanidae	 Zwarte vliegen - Bibionidae

Mineervliegen - Agromyzidae 	 Horzels - Oestridae 	 Oogkopvliegen - Pipunculidae

Wapenvliegen - Stratiomyidae	 Dansvliegen - Empididae	 Sciaridae

Wapenvliegen - Stratiomyidae 	 Viltvliegen - Therevidae	 Paddenstoelmuggen - Mycetophilidae

Wolzwevers - Bombyliidae	 Pallopteridae	 Carnidae

ongeveer een tien- tot twintigtal exoten onder deze soorten. 
In totaal zijn er ongeveer 175 nu geldige soorten beschreven 
aan de hand van Nederlands materiaal. De meeste daarvan 
zijn ook buiten Nederland aangetroffen, slechts een klein 
deel is tot nu toe alleen uit Nederland bekend.

	 Voorkomen
Diptera vertonen een zeer breed spectrum aan leefwijzen 
en kunnen in nagenoeg elk biotoop optreden. Zo behoren 
vertegenwoordigers van de steltmuggen (Limoniidae) en 
de dansmuggen (Chironomidae) tot de weinige insecten 
die zich in litorale poelen en de getijdezone kunnen ont-
wikkelen en handhaven. Minder extreme omstandigheden 
in op de kust opgeworpen wierbedden worden benut door 
onder meer wiervliegen (Coelopidae), Helcomyzidae, He-
terocheilidae en wenkvliegen (Sepsidae). Naarmate de di-
versiteit aan voedingsbronnen groter is zal het aantal soor-
ten Diptera dat op een locatie wordt aangetroffen groter 
zijn. Sommige streken in Nederland vallen op door een 

(Agromyzidae) en boorvliegen (Tephritidae). Sommige op 
zichzelf onschadelijke soorten zijn in staat paniekreacties 
teweeg te brengen door hun massaal optreden binnenshuis 
– bijvoorbeeld de clustervlieg Pollenia rudis (Calliphoridae) 
en de halmvlieg Thaumatomyia notata (Chloropidae) – of 
buitenshuis – bijvoorbeeld sommige soorten dansmuggen 
(Chironomidae).

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn er op dit moment meer dan 152.244 soor-
ten beschreven (courtney et al. 2009), maar het werkelijke aan-
tal levende soorten is hier waarschijnlijk een veelvoud van. 
De grootste aantallen nog onbeschreven soorten leven in 
niet-westerse gebieden, al zal ook nauwkeurige studie van 
de Nederlandse fauna nieuwe soorten voor de wetenschap 
kunnen opleveren. Voor Nederland zijn 4967 soorten geno-
teerd (beuk 2002), maar het werkelijke aantal voorkomende 
soorten zal, afgaand op wat we weten uit de ons omringende 
landen, omtrent de 6500 zijn. Naar schatting bevindt zich 
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van veranderende klimatologische omstandigheden, of 
door introductie door de mens. Ook kunnen door taxono-
mische veranderingen nieuwe soorten, en soms hogere 
categorieën, aan de fauna worden toegevoegd. De toe-
komstige stijging van het aantal uit Nederland bekende 
soorten zal echter vooral het gevolg zijn van de ontdek-
king van wat voor het gemak ‘nieuwe oude soorten’ ge-
noemd zou kunnen worden: beschreven soorten die al lan-
ger deel uitmaken van de Nederlandse fauna, maar nog 
niet eerder voor de fauna werden gemeld. Er zijn in Ne-
derland nog niet gemelde soorten in veel families te ver-
wachten, met name bij de grotere families als steltmuggen 
(Limoniidae), paddenstoelmuggen (Mycetophilidae), gal-
muggen (Cecidomyiidae), varenrouwmuggen (Sciaridae), 
dansmuggen (Chironomidae), dansvliegen (Empididae), 
bochelvliegen (Phoridae), mineervliegen (Agromyzidae), 
mestvliegen (Sphaeroceridae), bloemvliegen (Anthomyii-

hoge soortenrijkdom en bijzondere samenstelling van de 
Diptera-fauna. De gebieden die zich in positieve zin on-
derscheiden zijn de Noordzeeduinen, de plassengebieden 
van Zuid-Friesland, Noordwest-Overijssel, Noord-Hol-
land, Utrecht en Zuid-Holland, de pleistocene zandgron-
den van Midden-Nederland en het Zuid-Limburgse heu-
velland. Veel soorten beperken zich in hun verspreiding in 
Nederland tot een van deze gebieden. Door toenemende 
menselijke invloed op de leefomgeving zijn er in de loop 
der tijd enkele soorten uit Nederland (tijdelijk) verdwenen. 
Natuurbeheermaatregelen leiden er echter toe dat de kan-
sen om binnen de Nederlandse grenzen te overleven voor 
sommige van deze soorten aanzienlijk verbeterd zijn en 
enkele van de ooit als in Nederland uitgestorven be-
schouwde soorten zijn de laatste jaren weer waargenomen. 
Er kunnen ook nieuwe soorten voor de fauna optreden 
door natuurlijke areaaluitbreiding, eventueel onder invloed 

SUBORDE
Infraorde
‘hoofdgroep’
‘groep’	 Superfamilie	 Familie	 Nederlandse naam
NEMATOCERA	 	 	 muggen
Tipulomorpha	 Tipuloidea	T ipulidae	 langpootmuggen
	 		L  imoniidae	 steltmuggen
	 		  Pediciidae	
	 		  Cylindrotomidae	 buismuggen
	 	 Trichoceroidea	T richoceridae	 wintermuggen
Bibionomorpha	 Bibionoidea	 Bibionidae	� zwarte vliegen (maartse 

vliegen, rouwvliegen)
	 		  Pleciidae	
	 	 Sciaroidea	 Mycetophilidae	 paddenstoelmuggen
	 		  Bolitophilidae	
	 		  Diadocidiidae	
	 		  Ditomyiidae	
	 		  Keroplatidae	
	 		  Sciaridae	
	 		  Cecidomyiidae	 galmuggen
Psychodomorpha	 Psychodoidea	 Psychodidae	 motmuggen
	 	 Anisopodoidea	 Anisopodidae	 venstermuggen
	 	 	 Mycetobiidae	
	 	 Scatopsoidea	 Scatopsidae	
Ptychopteromorpha	 Ptychopteroidea	 Ptychopteridae	� glansmuggen (vouwmuggen)
Culicomorpha	 Culicoidea	 Dixidae	 meniscusmuggen
	 		  Chaoboridae	� pluimmuggen (larven: 

fantoomlarven, spooklarven)
	 		  Culicidae	� steekmuggen (malaria

muggen)
	 	 Chironomoidea	T haumaleidae	 bronmuggen
	 	 	 Simuliidae	 kriebelmuggen
	 	 	 Ceratopogonidae	 knutten (knijten)
	 	 	 Chironomidae	� dansmuggen (IJsselmeer-

muggen)
BRACHYCERA	 	 	 vliegen
Xylophagomorpha	 Xylophagoidea	 Xylophagidae	 houtvliegen
	 		  Coenomyiidae	� geurvliegen (reukvliegen)
Stratiomyomorpha	 Stratiomyoidea	 Xylomyidae	
	 		  Stratiomyidae	 wapenvliegen
Tabanomorpha	 Tabanoidea	 Athericidae	 waterdazen
	 		  Rhagionidae	� snipvliegen (snavelvliegen)
	 		T  abanidae	� dazen (bremsen, steek

vliegen)

	
Muscomorpha	 		
Lagere Muscomorpha	 Nemestrinoidea	 Acroceridae	� spinvliegen (kogelvliegen, mugvliegen, quasimodovliegen)
	 	 Asiloidea	 Bombyliidae	� wolzwevers (hommelvliegen)
	 	 	 Mythicomyiidae
	 		T  herevidae	 viltvliegen
	 		  Scenopinidae	 venstervliegen
	 		  Asilidae	 roofvliegen
Eremoneura			 
	L agere	E mpidoidea	 Atelestidae	
	 Eremoneura		  Hybotidae	
	 		E  mpididae	� dansvliegen (ballonvliegen)
	 		  Brachystomatidae
	 		  Microphoridae	
	 		  Dolichopodidae	 slankpootvliegen
	 Cyclorrhapha			 
		  Lagere	 Platypezoidea	 Platypezidae	 breedvoetvliegen
	 	 Cyclorrhapha		  Opetiidae	
	 		  Phoridae	 bochelvliegen
	 	 Lonchopteroidea	L onchopteridae	
	 	 Syrphoidea	 Syrphidae	� zweefvliegen (staande vliegen)
	 	 	 Pipunculidae	� oogkopvliegen (guillotinevliegen)
		  Schizophora			 
			   Acalyptratae	 Nerioidea	 Micropezidae	� spillebeenvliegen (draadpootvliegen, kruipvliegen, steltvliegen)
	 		  Pseudopomyzidae
	 	 Diopsoidea	T anypezidae	� langpootvliegen (spillebeenvliegen)
	 		  Psilidae	 wortelvliegen
	 		  Megamerinidae	 boomschorsvliegen
	 	 Conopoidea	 Conopidae	� blaaskopvliegen (wespvliegen)
	 	 Tephritoidea	L onchaeidae	
	 		  Pallopteridae	
	 		  Piophilidae	
	 		  Ulidiidae	 prachtvliegen
	 		  Platystomatidae	 prachtvliegen
	 		T  ephritidae	� boorvliegen (fruitvliegen)
	 	 Lauxanioidea	L auxaniidae	
	 	 	 Chamaemyiidae	
	 	 Sciomyzoidea	 Coelopidae	 wiervliegen
	 	 	 Dryomyzidae	
	 	 	 Helcomyzidae	
	 	 	 Heterocheilidae	
	 	 	 Sciomyzidae	� slakkendoders (rietvliegen)
	 	 	 Phaeomyiidae	 miljoenpootvliegen
	 	 	 Sepsidae	� wappervliegen (swingvliegen, wenkvliegen)
	 	 Opomyzoidea	 Clusiidae	
	 	 	 Acartophthalmidae

▲

Tabel
Classificatie van in Nederland 
voorkomende families van  
Diptera, volgens Oosterbroek 
(2006); de hogere classificatie is 
volgens Yeates & Wiegmann 
(1999).
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	 Determinatie
Familiesleutel: oosterbroek et al. 2005, oosterbroek 2006. Limo-
niidae: geiger 1986, dienske 1987, savchenko 1989c, 1989d, stubbs 

1994-1999, reusch & oosterbroek 1997, podenas et al. 2006. Pedicii-
dae: dienske 1987, savchenko 1989c, 1989d, stubbs 1994-1999, reusch & 

oosterbroek 1997, podenas et al. 2006. Cylindrotomidae: peus 

1952, savchenko 1989a, stubbs 1994, brinkmann 1997. Trichoceridae: 
dahl 1966, 1967, stackelberg 1989a, dahl & krzeminska 1997. Bibioni-
dae: duda 1930, mikolajczyk 1977, haenni 1982, freeman & lane 1985, 

krivosheina 1989c, zeegers 1997, 1998, skartveit 1997, tomasovic 2000. 
Pleciidae: duda 1930, mikolajczyk 1977, zeegers 1997, 1998, skartveit 

1997, fitzgerald & werner 2004. Mycetophilidae: hutson et al. 

1980, ostroverkhova & stackelberg 1989, stackelberg 1989, chand-

ler & ribeiro 1995, søli et al. 2000, kurina & schacht 2003, a.i. zaitzev 

2003. Bolitophilidae: hutson et al. 1980, stackelberg 1989g, 

chandler & ribeiro 1995, søli et al. 2000, kurina & schacht 2003, a.i. 

dae) en echte vliegen (Muscidae). Een voorbeeld van de 
ontdekking van ‘nieuwe’ soorten is de inventarisatie van 
het gebied De Brand (Udenhout, nb). Hier werden 35 voor 
de Nederlandse fauna nog onbekende soorten varenrouw-
muggen (Sciaridae) gevonden en werd zelfs een aantal nog 
onbeschreven soorten ontdekt (van zuijlen et al. 1996). Een 
andere voorbeeld is de voor Nederland nieuw ontdekte fa-
milie Pseudopomyzidae, die wordt vertegenwoordigd door 
de in het hele Palaearctische gebied voorkomende Pseudo­
pomyza atrimana, een soort die hier waarschijnlijk ten 
minste honderden jaren voorkomt, maar nooit eerder werd 
aangetoond (van zuijlen 2009). Een derde voorbeeld is de aan-
wezigheid in Nederland van de in Europa zeer zeldzame 
familie Chiropteromyzidae, waarvan een vertegenwoordi-
ger, Chiropteromyza broersei, werd aangetoond door her-
onderzoek van collectiemateriaal van vertegenwoordigers 
van een andere familie, de Milichiidae (carles-tolra 2009).

	
	 		  Odiniidae	
	 	 	 Agromyzidae	 mineervliegen
	 	 	 Opomyzidae	 grasvliegen
	 	 	 Anthomyzidae	
	 	 	 Aulacigastridae	
	 	 	 Periscelididae	
	 	 	 Asteiidae	
	 	 Carnoidea	 Milichiidae	
	 	 	 Carnidae	
	 	 	 Braulidae	 bijenluizen
	 	 	T ethinidae	
	 	 	 Canacidae	
	 	 	 Chloropidae	� halmvliegen (fritvliegen, 

groenogen)
	 	 Sphaeroceroidea	 Heleomyzidae	 afvalvliegen
	 		T  rixoscelididae	
	 		  Chiropteromyzidae
	 		  Chyromyidae	
	 		  Sphaeroceridae	 mestvliegen
	 	 Ephydroidea	 Drosophilidae	� fruitvliegen (bananenvliegen, 

dauwvliegen)
	 		  Campichoetidae	
	 		  Diastatidae	
	 		  Camillidae	
	 		E  phydridae	� oevervliegen (watervliegen)
		  Calyptratae	 Hippoboscoidea	 Hippoboscidae	 luisvliegen
	 		  Nycteribiidae	 vleermuisluisvliegen
	 	 Muscoidea	 Scathophagidae	� strontvliegen (mestvliegen, 

drekvliegen)
	 		  Anthomyiidae	 bloemvliegen
	 		  Fanniidae	
	 		  Muscidae	 echte vliegen
	 	 Oestroidea	 Calliphoridae	 bromvliegen
	 	 	 Rhinophoridae	 pissebedvliegen
	 		  Sarcophagidae	� vleesvliegen (dambord

vliegen)
	 		T  achinidae	� sluipvliegen (parasietvliegen, 

rupsenvliegen)
	 		  Oestridae	� horzels (keelhorzels, schapen-

horzels)
	 		  Gasterophilidae	� paardenhorzels (horzels, 

paardenmaaghorzels, maag-
horzels, maagbremsen)

	 		  Hypodermatidae	� builenhorzels (horzels, 
runderhorzels)

	
Muscomorpha	 		
Lagere Muscomorpha	 Nemestrinoidea	 Acroceridae	� spinvliegen (kogelvliegen, mugvliegen, quasimodovliegen)
	 	 Asiloidea	 Bombyliidae	� wolzwevers (hommelvliegen)
	 	 	 Mythicomyiidae
	 		T  herevidae	 viltvliegen
	 		  Scenopinidae	 venstervliegen
	 		  Asilidae	 roofvliegen
Eremoneura			 
	L agere	E mpidoidea	 Atelestidae	
	 Eremoneura		  Hybotidae	
	 		E  mpididae	� dansvliegen (ballonvliegen)
	 		  Brachystomatidae
	 		  Microphoridae	
	 		  Dolichopodidae	 slankpootvliegen
	 Cyclorrhapha			 
		  Lagere	 Platypezoidea	 Platypezidae	 breedvoetvliegen
	 	 Cyclorrhapha		  Opetiidae	
	 		  Phoridae	 bochelvliegen
	 	 Lonchopteroidea	L onchopteridae	
	 	 Syrphoidea	 Syrphidae	� zweefvliegen (staande vliegen)
	 	 	 Pipunculidae	� oogkopvliegen (guillotinevliegen)
		  Schizophora			 
			   Acalyptratae	 Nerioidea	 Micropezidae	� spillebeenvliegen (draadpootvliegen, kruipvliegen, steltvliegen)
	 		  Pseudopomyzidae
	 	 Diopsoidea	T anypezidae	� langpootvliegen (spillebeenvliegen)
	 		  Psilidae	 wortelvliegen
	 		  Megamerinidae	 boomschorsvliegen
	 	 Conopoidea	 Conopidae	� blaaskopvliegen (wespvliegen)
	 	 Tephritoidea	L onchaeidae	
	 		  Pallopteridae	
	 		  Piophilidae	
	 		  Ulidiidae	 prachtvliegen
	 		  Platystomatidae	 prachtvliegen
	 		T  ephritidae	� boorvliegen (fruitvliegen)
	 	 Lauxanioidea	L auxaniidae	
	 	 	 Chamaemyiidae	
	 	 Sciomyzoidea	 Coelopidae	 wiervliegen
	 	 	 Dryomyzidae	
	 	 	 Helcomyzidae	
	 	 	 Heterocheilidae	
	 	 	 Sciomyzidae	� slakkendoders (rietvliegen)
	 	 	 Phaeomyiidae	 miljoenpootvliegen
	 	 	 Sepsidae	� wappervliegen (swingvliegen, wenkvliegen)
	 	 Opomyzoidea	 Clusiidae	
	 	 	 Acartophthalmidae
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grobov & stackelberg 1989, weber 1989, meuffels 2001, grichanov 2004. 
Platypezidae: tanasijtshuk 1989b, chandler & shatalkin 1998, chandler 

2001. Opetiidae: chandler 1998a, 2001. Phoridae: disney 1983, 1989, 1994, 

v.f. zaitzev 1989c, disney 1998. Lonchopteridae: de meijere 1906, smith 

1969a, barták 1986, bährmann & bellstedt 1988, stackelberg 1989o, vail-

lant 1989, 2002, barták 1998. Pipunculidae: coe 1966, de meyer 1989, 

tanasijtshuk 1989c, albrecht 1990, jervis 1992, kozánek et al. 1998, von der 

dunk 1998, földvári & de meyer 2000, kehlmaier 2005. Micropezidae: 
chandler 1975, andersson 1989, stackelberg 1989r, 1989s, rohácek & bar-

ták 1990, greve & nielsen 1991, ozerov 1991, van der goot & van veen 1996, 

merz 1997. Pseudopomyzidae: chandler 1983, stackelberg 1989an, d.k. 

mcalpine & shatalkin 1998, van zuijlen 2009. Tanypezidae: chandler 

1975, stackelberg 1989u, van der goot & van veen 1996, rohácek 1998a. Psi-
lidae: stackelberg 1989w, van der goot & van veen 1996, iwasa 1998. Me-
gamerinidae: chandler 1975, stackelberg 1989t, van der goot & van 

veen 1996. Conopidae: smith 1969b, bankowska 1979, van veen 1984, zimina 

1989, rivosecchi 1996, kormann 2002. Lonchaeidae: morge 1959-1974, j.f. 

mcalpine 1964, 1975, j.f. mcalpine & steyskal 1982, stackelberg 1989ai, mac-

gowan & rotheray 2000. Pallopteridae: morge 1963-1974, j.f. mcalpine 1981, 

stackelberg 1989ah, andersson 1990, greve 1993, merz 1998b. Piophilidae: 
j.f. mcalpine 1977, gorodkov 1989a, stackelberg 1989af, 1989ag, merz 1996b, 

ozerov 2000. Ulidiidae: soós 1980, kabos & van aartsen 1984, richter 

1989c, 1989d, clements 1990, merz 1996a, 1996c, greve 1998. Platystomati-
dae: richter 1989b, clements 1990, merz 1996c, d.k. mcalpine 1998a, kor-

neyev 2001. Tephritidae: kabos & van aartsen 1984, white 1988, richter 

1989e, merz 1994, white & elson-harris 1994, darvas & papp 2000, smit 2010. 
Lauxaniidae: stuckenberg 1971, stackelberg 1989ad, papp & shatalkin 

1998, merz 2002, shatalkin 2000. Chamaemyiidae: tanasijtshuk 1986, 

1989d, 1992, mclean 1998a, 1998b. Coelopidae: burnet 1960, stackelberg 

1989z, d.k. mcalpine 1998b. Dryomyzidae: stackelberg 1989aa, ozerov 

1998, falk 2005. Helcomyzidae: stackelberg 1989y, d.k. mcalpine 1998c. 
Heterocheilidae: stackelberg 1989y, d.k. mcalpine 1998d. Sciomyzi-
dae: rozkosny 1984, 1987, 1997d, 2002, revier & van der goot 1989, stackel-

berg 1989ac, vala 1989, rozkosny 1998a, rivosecchi 1992. Phaeomyiidae: 
revier & van der goot 1989, stackelberg 1989ac, rivosecchi 1992, rozkos-

ny 1998b. Sepsidae: pont 1979, stackelberg 1989ab, meier & pont 2000, 

pont & meier 2002, ozerov 2003. Clusiidae: soós 1981, 1987, stubbs 1982, 

stackelberg 1989ak, sasakawa 1998. Acartophthalmidae: ozerov 1986, 

stackelberg 1989al, papp & ozerov 1998. Odiniidae: stackelberg 1989aj, 

papp 1998c. Agromyzidae: hering 1957, spencer 1972, 1976, 1987, e.b. roh-

dendorf 1989, darvas & papp 2000, dempewolf 2004. Opomyzidae: czerny 

1928, soós 1981, stackelberg 1989ap, drake 1992, 1993, carles-tolrá 1993, 1994, 

brunel 1998, van zuijlen 1999. Anthomyzidae: collin 1944, andersson 

1976, 1984, soós 1981, stackelberg 1989ao, rohácek 1998b, rohácek 1999, 2006. 
Aulacigastridae: stackelberg 1989ar, papp 1998a, 1998d, kassebeer 2001. 
Periscelididae: stackelberg 1989ae, bächli 1997, mathis & papp 1998. As-
teiidae: chandler 1978, stackelberg 1989as, merz 1996d, papp 1998e. Mili-
chiidae: sabrosky 1983, stackelberg 1989av, papp & wheeler 1998, brake 

2000. Carnidae: hennig 1972, papp 1998b, grimaldi 1997. Braulidae: örösi 

pál 1966, stackelberg 1989ax, papp 1998f, dobson 1999. Tethinidae: collin 

1966, soós 1981, stackelberg 1989au, beschovski 1994, munari 1998, munari & 

merz 2002. Canacidae: mathis 1982, mathis & freidberg 1982, canzoneri & 

meneghini 1983, stackelberg 1989aw, mathis 1998. Chloropidae: collin 

1945, andersson 1977, nartshuk 1987, nartshuk et al. 1989, ismay 1999, ismay 

& nartshuk 2000. Heleomyzidae: withers 1978, soós 1981, gorodkov 

1989b, papp 1998i, 1998g. Trixoscelididae: hackman 1970, soós 1981, stackel-

berg 1989am, papp 1998i. Chiropteromyzidae: papp 1998i, carles-tolra 

2009. Chyromyidae: andersson 1971, soós 1981, stackelberg 1989aq, merz 

1998a, ebejer 1998a, 1998b, 2005, wheeler 1998. Sphaeroceridae: pitkin 1988, 

nartshuk 1989f, rohácek 1998c. Drosophilidae: bächli & burla 1985, 

zaitzev 2003. Diadocidiidae: lastovka & matile 1972, hutson et 

al. 1980, stackelberg 1989j, søli et al. 2000, kurina & schacht 2003, a.i. 

zaitzev 2003. Ditomyiidae: hutson et al. 1980, stackelberg 1989h, 

søli et al. 2000, kurina & schacht 2003, a.i. zaitzev 2003. Keroplati-
dae: hutson et al. 1980, stackelberg 1989i, 1989k, matile 1990, chand-

ler & ribeiro 1995, søli et al. 2000, kurina & schacht 2003, a.i. zaitzev 2003. 
Sciaridae: freeman 1983, gerbachevskaya 1989, menzel & mohrig 1997, 

menzel 2000, menzel & mohrig 2000, menzel et al. 2006. Cecidomyiidae: 
möhn 1966-1971, nijveldt 1969, berest & mamaev 1989, mamaev 1989b, 1990, 2001, 

skuhravá 1997, jaschhof 1998. Psychodidae: jung 1958, theodor 1958, vail-

lant 1971-1983, wagner 1982, 1997d, szábo 1983, perfilyev 1989, tanasijtshuk 

1989a, withers 1989, lane 1993, wagner 1997a. Anisopodidae: stackelberg 

1989n, søli 1992, haenni 1997b, krivosheina 1997a, krivosheina & menzel 1998, 

michelsen 1999. Mycetobiidae: pedersen 1971, mamaev 1989a, krivosheina 

1997b. Scatopsidae: cook 1969-1974, andersson 1982, freeman & lane 1985, 

krivosheina 1989a, haenni 1997a. Ptychopteridae: peus 1958, dely-drasko-

vits 1983, krzeminski 1986, stackelberg 1989b, andersson 1997a, rozkosny 

1997a. Dixidae: stackelberg 1989c, wagner 1997e, wagner 1997b, disney 

1999. Chaoboridae: stackelberg 1989d, saether 1997b, saether 1997a, 2002. 
Culicidae: mohrig 1969, cranston et al. 1987, gutsevich 1989, service 1993, 

haren & verdonschot 1995, dahl 1997, schaffner et al. 2001, van huang 

2002, becker 2003. Thaumaleidae: stackelberg 1989e, wagner 1997c, 1997f, 

2002, disney 1999. Simuliidae: rubtzov 1959-1964, 1989, davies 1968, rivosec-

chi 1978, crosskey 1993a, jedlicka & stloukalová 1997, jensen 1997, bass 1998, 

jankovsky 2002, yankovskii 2003, jedlicka et al. 2004, lechthaler & car 2004. 
Ceratopogonidae: wirth & grogan 1988, remm 1989, boorman 1993, boor-

man 1997, szadziewski et al. 1997. Xylophagidae: oldroyd 1969, krivo

sheina & mamaev 1972, van der goot 1985, haenni 1997c, nartshuk 1989b, 

nagatomi & rozkosny 1997b, stubbs & drake 2001. Coenomyiidae: van 

der goot 1985, nartshuk 1989b, rozkosny & nagatomi 1997a. Xylomyidae: 
oldroyd 1969, rozkosny 1973, nartshuk 1989c, nagatomi & rozkosny 1997a, 

krivosheina 1999a, 1999b, drake 2001, brugge 2002. Stratiomyidae: old-

royd 1969 rozkosny 1973, 1982-1983, 1997c, 2000, nartshuk 1989c, woodley 1995, 

rozkosny 1997b, stubbs & drake 2001, brugge 2002. Athericidae: stucken-

berg 1973, nagatomi 1984, nartshuk 1989a, thomas 1997, rozkosny & naga-

tomi 1997b, stubbs & drake 2001. Rhagionidae: oldroyd 1969, van der 

goot 1985, nartshuk 1989a, majer 1997a, thomas 1997, stubbs & drake 2001. 
Tabanidae: oldroyd 1969, chvála et al. 1972, trojan 1979, timmer 1980, 

majer 1987, olsufyev 1989, chvála & jezek 1997, kniepert 2000, zeegers & van 

haaren 2000, stubbs & drake 2001, portillo rubio 2002. Acroceridae: van 

der goot 1963, oldroyd 1969, chvála 1980, nartshuk 1989d, nartshuk 1997, 

weinberg & bächli 1997, de jong et al. 2000, stubbs & drake 2001. Bombyli-
idae: trojan 1967 (Polen), oldroyd 1969, tóth 1977 (Hongarije), v.f. zaitzev 

1989b (voormalige ussr), van der goot & van veen 1996 (Noordwest-Europa), 

greathead & evenhuis 1997, 2001 (genera), stubbs & drake 2001 (Groot-Brit-

tannië). Mythicomyiidae: v.f. zaitzev 1989b, van der goot & van veen 

1996, greathead & evenhuis 1997, 2001. Therevidae: oldroyd 1969, van der 

goot 1985, v.f. zaitzev 1989a, majer 1997b, stubbs & drake 2001, haarto & win-

qvist 2006. Scenopinidae: kelsey 1969, oldroyd 1969, nartshuk 1989e, kri-

vosheina 1997c, stubbs & drake 2001. Asilidae: hull 1962, oldroyd 1969, van 

der goot 1985, richter 1989a, weinberg & bächli 1995, lehr 1996, van veen 

1996, von der dunk 1996, majer 1997c, stubbs & drake 2001, geller-grimm 

2003, larsen & meier 2004. Atelestidae: collin 1961, chvála 1983, gorodkov 

& kovalev 1989. Hybotidae: collin 1961, chvála 1975, 1983, 1989, gorodkov & 

kovalev 1989, van der goot 1990. Empididae: collin 1961, barták 1982, go-

rodkov & kovalev 1989, van der goot 1990, niesiolowski 1992, chvála 1994, 

2005, wagner 1997g, van der goot et al. 2000. Brachystomatidae: collin 

1961, wagner 1985, gorodkov & kovalev 1989. Microphoridae: collin 

1961, chvála 1983-1988, gorodkov & kovalev 1989. Dolichopodidae: 
stackelberg & negrobov 1930-1979, parent 1938, d’assis fonseca 1978, ne-
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1995, rozkosny et al. 1997, pont 2000. Muscidae: hennig 1955-1964, kabos 

1964, d’assis fonseca 1968, stackelberg 1989bc, zimin & elberg 1989, rozkos-

ny & gregor 1997, 2004, couri & pont 1999, gregor et al. 2002, oosterbroek 

& de jong 2005. Rhinophoridae: herting 1961, mihályi 1986, draber 

monko 1989, stackelberg 1989bf, zeegers & van veen 1993, pape 1998b. Sar-
cophagidae: b.b. rohdendorf 1930-1982, 1937, 1989, verves 1982-1993, 1994, 

pape 1987, povolny & verves 1997, pape 1998a. Tachinidae: mesnil 1944-1980, 

zimin et al. 1989, mihályi 1986, 1994, belshaw 1993, tschorsnig & herting 

1994, andersen 1996, tschorsnig & richter 1998. Oestridae: ZUMPT 1965, 

Grunin 1966-1969, 1989d, zeegers 1992, minár 2000c, colwell et al. 2004. 
Gasterophilidae: ZUMPT 1965, grunin 1969, 1989a, minár 2000b, colwell 

et al. 2004. Hypodermatidae: ZUMPT 1965, grunin 1964-1969, 1989e, zee-

gers 1992, minár 2000d, colwell et al. 2004. 

stackelberg 1989ba, bächli 1998, gornostaev 2001, bächli et al. 2004. Cam-
pichoetidae: chandler 1986, 1987, 1998b. Diastatidae: chandler 1986, 1987, 

stackelberg 1989az, chandler 1998c. Camillidae: papp 1985, stackelberg 

1989ay, beuk & de jong 1994, papp 1998h. Ephydridae: canzoneri & mene

ghini 1983, hollmann-schirrmacher 1988, nartshuk 1989g, olaffson 1991, 

zatwarnicki 1997, mathis & zatwarnicki 1998. Hippoboscidae: maa 1963, 

theodor & oldroyd 1964, schuurmans stekhoven jr. & van den broek 

1969, borowiec 1984, hutson 1984, grunin 1989b, büttiker 1994. Nycteribi-
idae: theodor 1967, schuurmans stekhoven jr. & van den broek 1969, 

hutson 1984, stackelberg 1989be, hŮrka 1998. Scathophagidae: dely-

draskovits 1981, gorodkov 1989c, andersson 1997b, sifner 2003, de jong 

2000. Anthomyiidae: hennig 1966b-1976, elberg 1989, suwa & darvas 1998. 
Fanniidae: hennig 1955-1964, d’assis fonseca 1968, gregor & rozkosny 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Diptera (orde) ▶ Tipulidae (familie)

	 TIPULIDAE - LANGPOOTMUGGEN	 nederland 80 gevestigd
	 Pjotr Oosterbroek	 wereld 4256 beschreven

of gestreept en het achterlijf opvallend gebandeerd kan 
zijn. Langpootmuggen leven voornamelijk terrestrisch, 
maar hebben soms semiaquatische larven.

	 Cyclus
Langpootmuggen paren met de achterlijven tegen elkaar 
aan terwijl de beide seksen in tegenovergestelde richting 
staan. Het vrouwtje zet haar eieren af in het substraat waar-
in de larven leven. Dat is meestal in de grond op vochtige 
plekken zoals oeverzones en dergelijke, maar ook in humus, 
mos of vermolmd hout. De levenscyclus bestaat gewoonlijk 
uit een kort eistadium (één tot twee weken), vier larvale 

Niet-stekende muggen. De larven zijn langgerekt, dik en 
rolrond, hebben een leerachtige huid met een gelige, brui-
ne of grijze kleur. De larven heten in het Nederlands 
emelt. De volwassen dieren hebben een robuuste en tege-
lijkertijd slanke lichaamsbouw, met lange vleugels, een 
lang achterlijf en uitzonderlijk lange poten die gemakke-
lijk afbreken. Met een lichaamslengte van 7-35 mm beho-
ren ze tot de grootste muggen die we in ons land kennen. 
De meeste soorten hebben een min of meer saaie li-
chaamskleur. Opvallend gekleurde soorten vinden we met 
name bij de geslachten Ctenophora, Dictenidia, Tanyptera 
en Nephrotoma, waarbij het borststuk mooi getekend en/

◀ ◀

Langpootmuglarve (emelt)

▼

Tanyptera atrata

◀ ◀ 

Tipula vernalis

▼ ▼ 

Langpootmuglarve (emelt)
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derland zijn 80 gevestigde en tien niet-gevestigde soorten 
bekend (oosterbroek 2009a, 2009b, oosterbroek & de jong 2001, ver-

moolen 1983). De niet-gevestigde soorten omvatten muggen 
die slechts één of twee keer zijn waargenomen en een inci-
denteel geïntroduceerde exoot. De soorten Tipula livida en 
Tipula confusa zijn beschreven aan de hand van Nederland-
se exemplaren en van Tipula cava is het lectotype (later 
aangewezen als het type-exemplaar voor deze soort) af-
komstig uit Nederland.

	 Voorkomen
Het Zuid-Limburgse heuvelland, de hogere zandgronden 
en de duinen zijn het rijkst aan soorten. Door verdro-
ging, vermesting en biotoopvernietiging zijn er mogelijk 
enkele soorten verdwenen uit Nederland. Dit zou bij-
voorbeeld kunnen gelden voor Ctenophora guttata, 
Nephrotoma lamellata, Tipula caesia, T. coerulescens, T. 
excisa, T. peliostigma en T. winthemi; deze soorten zijn 
echter alle slechts een of twee keer waargenomen, dus het 
is niet bekend of dit ook werkelijk gevestigde soorten wa-
ren (oosterbroek & de jong 2001, P. Oosterbroek pers. obs.). 
Nephrotoma croceiventris lindneri en Tipula hortorum zijn 
echter beide vijf maal in Nederland waargenomen, maar 
na respectievelijk 1960 en 1956 nooit meer en kunnen dus 
echt als verdwenen beschouwd worden (oosterbroek & de 

jong 2001).

	 Determinatie
mannheims 1951-1968, theowald 1973-1980, savchenko 1989b. Subfa-
milie Ctenophorinae: oosterbroek et al. 2006. Genus Nephro­
toma: oosterbroek 1979. Genus Prionocera: brodo 1967.

stadia, en een kort popstadium (één tot twee weken), voor-
dat de imago’s verschijnen. Sommige soorten kennen een 
zomer- of winterdiapauze van het ei, de larve of de pop; 
overwinterende imago’s zijn niet bekend. De gehele levens-
cyclus wordt in de gematigde streken over het algemeen 
binnen 12 maanden voltooid, soms korter, waardoor er twee 
generaties per jaar zijn. Voor zover bekend varieert de le-
vensverwachting van de volwassen dieren van enkele dagen 
tot hooguit een maand.

	 Ecologie
Emelten zijn semiaquatisch tot terrestrisch. Ze voeden zich 
met dood of levend plantaardig materiaal in vochtige oever-
zones, vochtige aarde, onder of in humus, etc. Larven van 
de subfamilie Ctenophorinae en enkele Tipula-soorten (sa-
men circa 15% van de Nederlandse soorten) ontwikkelen 
zich in vermolmd loofhout. Volwassen langpootmuggen 
hebben sterk gereduceerde monddelen waarmee ze wel 
vocht kunnen opnemen maar ze nemen geen voedsel tot 
zich. Larven van het subgenus Tipula, en met name T. 
oleracea en T. paludosa leven in de grond vlak onder de op-
pervlakte, soms in zeer hoge dichtheden. Ze voeden zich 
met wortels en vooral jonge blaadjes van grassen en zaailin-
gen en kunnen zeer schadelijk zijn in de land- en tuinbouw. 
Door de hoge dichtheden die kunnen optreden, spelen 
langpootmuggen een belangrijke rol in het ecosysteem als 
voedsel voor tal van andere dieren.

	 Diversiteit
Er zijn 4256 soorten beschreven (oosterbroek 2009b, 2010), ter-
wijl ongeveer 10.000 soorten verwacht worden. Voor Ne-

	 Cyclus
De meeste dansmuggen vertonen een geslachtelijke voort-
planting, waarbij de dieren in grote zwermen bij elkaar ko-
men om een partner te vinden. Bij veel soorten, zeker zo’n 
30-40, zijn echter geen mannelijke dieren aanwezig en ont-
wikkelen nieuwe dieren dus uit onbevruchte eicellen (parthe-
nogenese). In ten minste één geval, Paratanytarsus grimmi, 
komt naast parthenogenese ook pedogenese voor, waarbij 
geen vliegend (imago)stadium voorkomt. Een deel van de 
poppen ontwikkelt zich ‘normaal’ tot vliegende vrouwelijke 
imago’s, maar andere poppen hebben al eieren gevormd die 
ook daadwerkelijk uit de pop komen om zich vervolgens tot 
larve te ontwikkelen. In het algemeen zetten vrouwtjes eieren 
af in een geleimassa in water. Meestal komen deze na onge-
veer een week uit. Er volgen vier larvestadia, waarvan de eer-
ste vrijzwemmend is. De tweede-, derde- en vierdestadium-
larve leeft in de bodem (slib, zand, klei, veen of kiezel), in of 
op planten of op stenen. De eerste drie stadia duren vaak 
kort, het vierde stadium duurt gewoonlijk het langst. Wan-
neer eieren (laat) in het najaar zijn gelegd, overwinteren de 
tweede-, derde- of vierdestadiumlarven. De larven van som-
mige soorten overwinteren in een cocon van plantenmate-
riaal/secreet. Op het einde van het vierde larvestadium ver-

Niet-stekende muggen, waarvan de imago’s relatief klein 
zijn (1-10 mm) met een smal lichaam en lange poten. De 
meeste soorten rusten op hun achterste twee pootparen, 
terwijl de voorste poten vooruit worden gestrekt. De anten-
nen van de mannetjes zijn duidelijk langer dan die van de 
vrouwtjes. Vaak vliegen de volwassen beesten in grote groe-
pen op een plek, en hieraan is de naam dansmuggen ont-
leend. De larven zijn langgerekt en cylindrisch. Dansmug-
gen komen voor in het terrestrische, aquatische en brakke 
milieu en incidenteel ook in het mariene milieu (moller pil-

lot 2009b, vallenduuk & moller pillot 2007).

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Diptera (orde) ▶ Chironomidae (familie)

	 CHIRONOMIDAE - DANSMUGGEN	 nederland ca. 470 gevestigd, nog 50 verwacht
	 David Tempelman & Henk K.M. Moller Pillot	 wereld 6951 beschreven

▶

Dansmug
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ten zijn. Voor Nederland zijn ongeveer 470 gevestigde en 
zeven niet-gevestigde soorten bekend (moller pillot & beuk 

2002). Daarnaast worden nog circa 50 soorten verwacht (D. 
Tempelman & H.K.M. Moller Pillot pers. obs.). De soort 
Molleriella calcarella is alleen uit Nederland bekend. Het 
holotype van ruim 25 soorten is uit Nederland afkomstig. 
Hiervan zijn enkele soorten sinds de jaren 1980 als nieuwe 
soort beschreven; het betreft onder andere Glyptotendipes 
ospeli en Molleriella calcarella.

	 Voorkomen
De kwellaagveenplassengebieden, het Hollands-Utrechts 
plassengebied en de laagveenplassengebieden in Noord-
west-Overijssel zijn zeer rijk aan dansmugsoorten, evenals 
het rivierengebied en het Zuid-Limburgse heuvelland (mol-

ler pillot & buskens 1990, D. Tempelman & H.K.M. Moller 
Pillot pers. obs.). In zeer soortenrijke beken in de Achter-
hoek en Zuid-Limburg is mede onder invloed van drift van 
soorten uit bovenstrooms gebied een aantal van 100 soor-
ten in een traject van 100 m waarschijnlijk soms haalbaar 
(D. Tempelman & H.K.M. Moller Pillot pers. obs.). Ma-
riene soorten zijn zeer schaars en hiervan is vrijwel niets 
bekend. Larven van dansmuggen kunnen in zoet water 
dichtheden van maximaal 31.000-52.000 individuen per 
m2 bereiken voor verschillende soorten samen en voor één 
soort tot maximaal 43.500 in situaties van verzoeting en 
eutrofiëring (lindegaard & jónsson 1987). Waarschijnlijk zijn 
de dichtheden in mest nog hoger. Door kanalisatie van be-
ken en rivieren en verzuring van voedselarme vennen en 
moerassen zijn ten minste vijf soorten verdwenen: Omisus 
caledonicus, Corynocera ambigua, C. olivieri, Chernovskiia 
macrocera, Beckidia zabolotzkyi en Arctopelopia griseipennis. 
Sinds 1980 zijn ongeveer 60 soorten nieuw gevonden voor 
Nederland dankzij intensiever onderzoek en toename van 
determinatiekennis. Waarschijnlijk is slechts één soort, Po­
lypedilum nubifer, echt nieuw voor ons land, met klimaat-
verandering als oorzaak.

	 Determinatie
plangton 1991, langton & visser 2003, langton & pinder 2007, vallen-

duuk & moller pillot 2007, moller pillot 2009a.

andert de larve in een pop, met onder andere een ademha-
lingsorgaan (de thoracale hoorn). De pop is vrij-beweeglijk 
en dit stadium duurt slechts enkele dagen. Dan volgt het 
uitvliegen, waarna de imago’s slechts enkele dagen leven. 

	 Ecologie
Poppen en de meeste imago’s eten niet. Bij de larven van 
verschillende soorten zijn in vele voedselgilden te onder-
scheiden (moog 1995). De meeste soorten eten allerlei kleine 
planten- of detritusdeeltjes die ze knippen, grazen, filteren, 
kauwen of mineren. Daarnaast zijn er enkele predatoren op 
kleine ongewervelden, zoals oligochaeten (Oligochaeta) of 
sponzen (Porifera: Spongillidae). De soort Epoicocladius 
ephemerae leeft parasitair op larven van haften uit het genus 
Ephemera en Parachironomus mauricii en P. varus leven para-
sitair op pulmonate slakken. De larven van sommige soor-
ten, bijvoorbeeld Glyptotendipes signatus, leven (waarschijn-
lijk als commensalen) in kolonies van mosdiertjes van het 
genus Plumatella. Dansmuggen kunnen voor overlast zorgen. 
In zuiveringsinstallaties heeft de soort Chironomus riparius 
wel eens verstoppingen veroorzaakt. Ook waterleidingbe-
drijven kennen problemen met dansmuggen: enkele soorten, 
waaronder Paratanytarsus grimmi, zijn soms als ‘wormen’ uit 
de kraan verschenen, wat bij de consument ongewenst kan 
zijn. Soorten van het genus Bryophaenocladius zijn soms kna-
gend aan de wortels van landbouwgewassen aangetroffen. 
Soms zijn volwassen dansmuggen in voor het wegverkeer, 
met name fietsers en motorrijders, hinderlijke aantallen aan-
getroffen op de Oostvaardersdijk en de dijk Enkhuizen-
Lelystad. Het belang van dansmuggen is vooral ecologisch: 
de larven kunnen in dermate hoge dichtheden voorkomen 
dat zij belangrijk voedsel voor andere dieren vormen. Ver-
schillende vissoorten leven bijvoorbeeld voor een belangrijk 
deel van deze larven. Ook de volwassen muggen zijn ecolo-
gisch van belang doordat ook zij in veel voedselketens een 
belangrijke rol vervullen. De larven kunnen goed dienen als 
indicatoren voor de kwaliteit van het water.

	 Diversiteit
In totaal zijn er 6951 dansmugsoorten beschreven (courtney 

et al. 2009), terwijl er zeker nog zeer veel niet beschreven soor-

◀ ◀

Paracladopelma-larven

◀

Tanypodinae
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▶

Beek-bronzweefvlieg  
Sphegina elegans

▶ ▶

Kleine gevlekte langlijf  
Sphaerophoria fatarum

oppervlak) en één adult stadium (altijd terrestrisch). Hier-
binnen is veel variatie in het aantal generaties per jaar en 
het overwinteringsstadium (reemer et al. 2009). Ook de duur 
van de larvale stadia varieert sterk, zowel tussen als binnen 
de soorten. Sommige soorten hebben meerjarige larven, 
waarbij de precieze ontwikkelingsduur afhangt van de 
temperatuur en beschikbaarheid van voedsel. Andere 
soorten ontwikkelen zich als larve bij gunstige omstandig-
heden binnen twee weken. Bij ongunstige omstandig
heden, zoals wanneer de winter overbrugd moet worden, 
kan dit bij dezelfde soorten veel langer duren. Als imago 
leven zweefvliegen doorgaans slechts enkele weken, met 
uitzondering van soorten die als imago overwinteren, die 
al gauw een half jaar oud kunnen worden.

	 Ecologie
De larvale stadia kennen een (voor een insectenfamilie) 
ongebruikelijk grote variatie in levenswijzen. Grofweg zijn 
vier foerageertypen te onderscheiden: predatoren (meestal 
van Auchenorryncha), planteneters (in stengels, wortels, 
bloembollen of minerend in bladeren), terrestrisch saprofaag 
(zich voedend met micro-organismen in terrestrische mi
lieus, meestal geassocieerd met dood hout of oude bomen) 
en aquatisch saprofaag (zich voedend met micro-organis-
men in aquatische milieus). Daarnaast zijn enkele soorten 
geassocieerd met sociale Hymenoptera. De larven van 
Microdon-soorten leven in mierennesten als predatoren 
van het mierenbroed. De larven van Volucella bombylans 
leven in hommelnesten als afvaleters. De larven van Volu­
cella pellucens en V. zonaria leven in nesten van sociale 
plooivleugelwespen als afvaleters. De larve van Volucella 
inanis leeft in nesten van sociale plooivleugelwespen als 
parasitoïd. De larven van Chrysotoxum- en Xanthogramma-
soorten voeden zich met wortelluizen die met mieren ge-
associeerd zijn. Enkele soorten kunnen als larve economi-
sche schade aanrichten; de larven van Eumerus funeralis, E. 
strigatus en Merodon equestris vreten aan bloembollen. 
Daarentegen gelden de larven van bladluisetende soorten 
als nuttig wegens hun rol als natuurlijke biologische be-
strijders (reemer et al. 2009, van rijn & smit 2007). Als imago leven 
zweefvliegen doorgaans van nectar en stuifmeel. Zweef-
vliegen zijn daarom na bijen vermoedelijk de belangrijkste 
bestuivers. Soms voeden zweefvliegen zich overigens ook 
met honingdauw (zoete uitscheiding van bladluizen). 

Zweefvliegen zijn vrij kleine tot zeer grote vliegen met een 
grote variatie aan lichaamsvormen en kleurpatronen. Zo zijn 
er slanke, kale zweefvliegjes met een ingesnoerd achterlijf en 
bolle, sterk behaarde soorten. Veel zweefvliegen doen door 
hun kleuren of beharing sterk denken aan bijen, hommels 
of wespen. Ze verschillen van andere vliegen onder andere 
door de kenmerkende vleugeladering. Behalve aan hun uiter-
lijk zijn zweefvliegen vaak te herkennen aan hun gedrag, 
want alle soorten verstaan in meer of mindere mate de 
kunst van het (met razendsnel bewegende vleugels) ‘stil-
hangen’ in de lucht. Aan deze eigenschap, die in andere 
vliegenfamilies weinig voorkomt, danken ze hun Neder-
landse naam. Alle soorten zweefvliegen zijn in het volwas-
sen stadium terrestrisch, terwijl er onder de larven zowel 
terrestrische als aquatische soorten zijn. 

	 Cyclus
Voor zover bekend planten alle zweefvliegen zich uitslui-
tend geslachtelijk voort. De algemene levensyclus is als 
volgt: eistadium (terrestrisch, hoewel de eieren soms dicht 
boven het wateroppervlak gelegd worden), drie larvestadia 
(soms terrestrisch, soms (semi)aquatisch), één popstadium 
(altijd terrestrisch, hoewel soms vlak boven het water

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Diptera (orde) ▶ Syrphidae (familie)

	 SYRPHIDAE - ZWEEFVLIEGEN	 nederland 301 gevestigd (waarvan 1 exoot)
	 Menno Reemer, Wouter van Steenis & Aat Barendregt	 wereld ca. 6000 beschreven

▲

Vrouwtje moerasknikspriet 
Microdon myrmicae kruipt 
uit de pop in een mierennest
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zandgronden zijn het rijkst aan soorten (barendregt et al. 

2009). Hier zijn in sommige goed ontwikkelde, gevarieerde 
loofbossen in de loop van de tijd meer dan 100 soorten aan 
te treffen. Zuid-Limburg heeft zelfs een gemiddeld soorten-
aantal van 139 per 5×5km-hok. Voor de meeste soorten zijn 
de dichtheden niet hoog, maar van bijvoorbeeld de larven 
van Eristalis tenax kunnen in gierputten vele honderden in-
dividuen aanwezig zijn. Door biotoopvernietiging, vermes-
ting en verdroging zijn minstens 11 soorten verdwenen uit 
Nederland (zeegers & van steenis 2009). Sinds 1980 zijn onge-
veer 40 soorten aan de Nederlandse lijst toegevoegd. Hier-
bij gaat het slechts deels om werkelijk nieuwe ontdekkin-
gen, bijvoorbeeld van soorten waarvan de populaties voor-
heen over het hoofd waren gezien of van soorten die zich 
pas recent in Nederland gevestigd hebben. Voor een ander 
deel betreft het taxonomische opsplitsingen, waarbij door 
nieuwe inzichten bleek dat één soort eigenlijk uit twee of 
meer sterk op elkaar lijkende soorten bestaat. Met de zweef-
vliegenfauna van de Nederlandse bossen gaat het relatief 
goed: veel bossoorten zijn de afgelopen decennia vooruitge-
gaan, vermoedelijk als gevolg van de toegenomen opper-
vlakte en ouderdom van de bossen en een gunstiger bos
beheer. Relatief veel soorten met aquatische larven zijn de 
afgelopen decennia sterk in voorkomen achteruitgegaan 
(reemer 2005, zeegers & van steenis 2009).

	 Determinatie
verlinden 1991, reemer 2000, barendregt 2001, van veen 2004.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn 6000 soorten beschreven (thompson & ro-

theray 1998) en mogelijk zijn er nog zo’n 3000 onbeschreven 
soorten. In Nederland zijn 301 gevestigde soorten vastge-
steld en hiervan is één soort exoot (reemer et al. 2009, van 

steenis & barendregt 2002). Daarnaast zijn er 31 niet-gevestig-
de soorten vastgesteld. Hieronder zijn vier incidenteel ge-
ïmporteerde soorten; verder gaat het hierbij vermoedelijk 
om soorten die af en toe uit de buurlanden komen aanvlie-
gen, maar geen stabiele populaties binnen de landsgrenzen 
hebben. Uit het nabije buitenland zijn 33 soorten bekend 
die niet in Nederland gevonden zijn (reemer et al. 2009). Er 
bestaat een kans dat een deel van deze soorten vroeg of laat 
in Nederland opduikt. Chrysogaster rondanii is beschreven 
aan de hand van Nederlands materiaal.

	 Voorkomen
Het Zuid-Limburgse heuvelland, de duinen en de hogere 

levende larven afzetten leven meestal op kleiner aas zoals 
slakken en regenwormen; alle soorten die zich op gewervel-
den ontwikkelen worden als ei afgezet. De pootloze larve 
(made) doorloopt tot aan de verpopping drie stadia. Uit het 
puparium komt na enige tijd het vrijlevende imago te voor-
schijn. Het volwassen stadium duurt meestal enkele weken, 
als het exemplaar als imago overwintert, echter enkele 
maanden. De meeste soorten die op aas van gewervelde die-
ren leven hebben meerdere generaties per jaar, van de soor-
ten met een andere levenswijze is vaak weinig over het aan-
tal generaties bekend. Sommige bromvliegen leggen zeer 
veel eieren. Van Calliphora vicina is bekend dat de wijfjes 
per keer tot 180 eieren kunnen afzetten, tot een totaal van 
2000-3000 gedurende hun gehele leven. Binnen de familie 

Bromvliegen zijn als familie heel lastig te herkennen, moge-
lijk omdat zij geen natuurlijke groep vormen (rognes 1998). 
Een groot deel bestaat uit prachtige, glanzend groene of 
blauwe middelgrote vliegen. De meeste soorten van het ge-
nus Pollenia zijn daarentegen dof bruingrijs, en eenvoudig 
te herkennen aan de typisch gekronkelde zilver- of goud-
kleurige haren op hun borststuk. De overige soorten zijn 
heel divers in uiterlijk. Veel bromvliegen kunnen uitstekend 
vliegen en zijn in staat zich over grote afstanden te verplaat-
sen. Bromvliegen zijn in al hun stadia terrestrisch.

	 Cyclus
Na de paring worden óf eieren óf eerstestadiumlarven op 
verse dode of levende dieren afgezet. De soorten die direct 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Diptera (orde) ▶ Calliphoridae (familie)

	 CALLIPHORIDAE - BROMVLIEGEN	 nederland 34 gevestigd, nog 3 verwacht
	 J. (Hans) Huijbregts	 wereld 1524 beschreven

◀ ◀

Aantal waargenomen soorten 
zweefvliegen per 5×5 km 
tot en met 2009. Kwadratisch 
geschaald; grootste stip:  
169-212 soorten. 
Bron: eis-Nederland.

◀

Larve van een Syrphus-soort



de nederlandse biodiversiteit



beruchte plaag in de schapenhouderij en de in gebouwen 
overwinterende clustervliegen (Pollenia) worden door veel 
mensen als een probleem ervaren. Bromvliegen vervullen 
een belangrijke rol in het ecosysteem: met name Callip­
hora- en Lucilia-soorten zijn van belang voor de afbraak 
van kadavers waardoor zij nutriënten voor hergebruik be-
schikbaar maken.

	 Diversiteit
In de wereld zijn 1524 soorten bromvliegen beschreven 
(courtney et al. 2009). Uit Nederland zijn 34 gevestigde soor-
ten bekend en er worden nog drie soorten verwacht.

	 Voorkomen
Er is geen duidelijk geografisch patroon in soortenrijkdom. 
De twee best onderzochte 10×10km-hokken van Nederland 
zijn Leidschendam (zh) en de Sint Pietersberg (li). Uit 
deze gebieden zijn beide 20 soorten bekend, waarvan 14 in 
beide hokken voorkomen. Bijna overal zeer algemeen zijn 
de roodwangbromvlieg Calliphora vicina, de schapenbrom-
vlieg Lucilia sericata en clustervlieg Pollenia rudis. Van vier 
soorten zijn alleen enkele oude of zeer oude waarnemingen 
uit ons land bekend: Eurychaeta palpalis, Lucilia pilosiven­
tris, Pollenia atramentaria en Pollenia mayeri. Het is moge-
lijk dat dit slechts incidenteel geïmporteerde soorten betreft 
die nooit gevestigd zijn geweest. Sinds 1980 konden negen 
nieuwe soorten gemeld worden voor Nederland, dit zou 
vooral komen door een toename in aandacht voor deze 
groep (van aartsen 1997, huijbregts 2002). Een bijzonder geval 
betreft Stomorhina lunata. Het voedsel van deze soort zou 
bestaan uit eipakketten van treksprinkhanen (greathead 

1962). Sinds 1990 wordt S. lunata regelmatig in Nederland 
waargenomen. In Engeland wordt de soort sporadisch ge-
signaleerd, in jaren met veel treksprinkhanen in Afrika zou 
S. lunata met de wind vanuit Afrika naar Engeland worden 
geblazen (erzinçlioğlu 1996). Als deze theorie klopt en ook 
voor Nederland geldt zou S. lunata als dwaalgast/zwerver 
dienen te worden opgevat.

	 Determinatie
rognes 1991, aangevuld met mihályi 1976, 1977.

zijn verschillende wijzen van overwintering bekend: zo 
overwinteren de genera Calliphora en Pollenia als imago ter-
wijl Lucilia als volgroeide made de winter doorbrengt.

	 Ecologie
De maden van bromvliegen hebben een zeer verschillend 
dieet: 12 soorten leven van dode gewervelden, één soort 
van levende schapen maar ook van dode gewervelden, één 
soort van levende padden, één soort van levende vogels, 13 
soorten van levende regenwormen, vijf soorten van leven-
de slakken en één soort vermoedelijk van de eipakketten 
van treksprinkhanen. Zowel de larven als de imago’s heb-
ben zuigende monddelen en kunnen dus alleen vloeibaar 
voedsel opnemen. Bij de maden is sprake van externe ver-
tering; zij braken enzymen uit die het weefsel van het ka-
daver voor een groot deel oplossen zodat ze het kunnen 
opslobberen. De volwassen vliegen zijn veel op (scherm)
bloemen te vinden waar zij koolhydraten in de vorm van 
nectar opzuigen. Pas nadat het wijfje ook een eiwitmaal-
tijd heeft genoten kan eiafzetting plaats vinden. Sommige 
bromvliegen veroorzaken overlast; Lucilia sericata is een 

▲ 

Keizervlieg  
Lucilia caesar

▼

Lijkenvlieg  
Cynomya mortuorum

▶ ▶

Sprinkhanenvlieg  
Stomorhina lunata



hoofdstuk 5 overzicht van de nederlandse biodiversiteit



blad (meeste bladwespen) en stengels (halmwespen). Gal-
vorming komt incidenteel ook voor bij bladwespen. Binnen 
de Symphyta bevinden zich ook de houtwespen die hout 
eten, waarbij endosymbiontische schimmels in de darmen 
helpen met de vertering. Volwassen bladwespen eten pollen 
en drinken nectar, maar er zijn ook groepen die predatoren 
zijn of weinig of niets eten. 
De larven van sluipwespen zijn min of meer gespeciali-
seerde predatoren (parasitoïden) van allerlei insecten en 
spinnen, waarbij verschillende stadia van de gastheer (ei, 
larve, pop, volwassen insect) geparasiteerd kunnen wor-
den. Kleptoparasitisme komt bij een enkele familie voor 
waarvan de larven in bijennesten leven (Gasteruptiidae).
Binnen de sluipwespen zijn er ook hyperparasitoïden die 
weer leven op parasitoïden in hun gastheer. Ook deze hy-
perparasitoïden kunnen weer geparasiteerd worden door 
een hyperparasitoïd, en dit gaat door tot in de derde graad. 
Een kleine maar afwijkende groep binnen de gewone sluip-
wespen (Ichneumonidae - Pimplinae) legt een ei op leven-
de spinnen en een andere (Hybrizontinae; evenals een 
groep schildwespen, Braconidae - Euphorinae) op levende 
mieren. Sluipwespen eten hun prooi, die aanvankelijk 
blijft leven, binnen enkele dagen op. Eerst worden de min-
der belangrijke weefsels opgegeten (vetvoorraden, voort-
plantingsorganen) en net voor het moment van verpoppen 
worden ook de essentiële organen opgegeten en sterft de 
gastheer bijna altijd. Sluipwespen die op de gastheer leven 
beginnen direct te eten. Sluipwespen die in de gastheer le-
ven en waarin het ei in een jong stadium van de gastheer 
gelegd is (ei of jonge larve), kunnen na het uitkomen van 
het ei wachten totdat de gastheer groot genoeg is voordat 
ze beginnen met eten. In de tussentijd manipuleren ze de 
gastheer om geen afweerreactie te vertonen. Dit wordt ge-
daan door een speciaal virus of door het afscheiden van 
bepaalde stoffen. Binnen de sluipwespen zijn de galwespen 
een uitzondering; ze induceren planten tot het maken van 
gallen, die de larve gebruikt als onderkomen en als voedsel. 
Galvorming komt ook voor bij een groep van bronswespen, 
maar deze gallen worden waarschijnlijk niet chemisch ge-
ïnduceerd. Volwassen sluipwespen drinken vaak alleen wat 
water of nectar en leven relatief kort (behalve als ze als vol-
wassen insect overwinteren). 
Angeldragers zijn predatoren, parasieten, kleptoparasieten 
(koekoeksbijen en koekoekswespen) of stuifmeel- en nectar-
verzamelaars. Graafwespen en spinnendoders verlammen 
de prooien voor hun nakomelingen; ze blijven daardoor 
wekenlang vers totdat de larve ze kan opeten. Bijen zijn 
gespecialiseerde stuifmeeleters en sommige leven van plan-
tenoliën. De larven van angeldragers eten over algemeen 
hetzelfde als de imago’s, maar bij sociale angeldragers 
wordt door de werksters het voedsel geprepareerd of nectar 
verwerkt tot honing. 
Er zijn enkele soorten bladwespen (onder andere gewone 
bladwespen en houtwespen) die in Nederland in mono-
culturen een plaag kunnen worden; dit gebeurt echter zeer 

Insecten met in principe twee paar vliezige vleugels die met 
haakjes aan elkaar bevestigd kunnen worden. De voorvleu-
gel heeft relatief weinig en tamelijk grote cellen, maar bij 
kleine soorten is de adering vaak sterk gereduceerd. De 
monddelen zijn bijtend, maar bij bijen is er ook een lint-
vormige ‘tong’ aanwezig om nectar te verzamelen. Onder de 
vliesvleugeligen worden drie hoofdgroepen onderscheiden: 
bladwespen (Symphyta: zonder ‘wespentaille’ en de vrouw-
tjes met legzaag of -boor), sluipwespen (Parasitica: met wes-
pentaille en legboor) en angeldragers (Aculeata: met wespen-
taille en de legboor is meestal omgevormd tot angel). Ver-
derop in dit hoofdstuk worden de gewone bladwespen 
(Tenthredinidae - Symphyta), de ichneumoniden of gewo-
ne sluipwespen (Ichneumonidae - Parasitica), de bijen en 
mieren (Apidae en Formicidae, beide uit de Aculeata) be-
handeld. Vrijwel alle soorten zijn terrestrisch, een klein aan-
tal soorten leeft echter als larve aquatisch als parasitoïd van 
waterinsecten. 

	 Cyclus
Bij de vliesvleugeligen zijn zeer veel verschillende levenscycli 
mogelijk. De algemene cyclus is gebaseerd op geslachtelijke 
voortplanting, waarbij onbevruchte (haploïde) eieren altijd 
mannetjes opleveren en bevruchte (diploïde) eieren vrouw-
tjes. Parthenogenese, zowel permanent of alleen in bepaalde 
regio’s, komt ook in veel groepen voor en kan worden ver-
oorzaakt door een besmetting met bacteriën (Wolbachia en 
Cardinium). Het ei wordt op, bij of in het voedsel voor de 
larve gelegd. In enkele families van de sluipwespen en de 
angeldragers komt polyembryonie voor; hierbij ontstaan uit 
één ei tot enkele honderden individuen. Nadat de larven uit-
komen wordt bij de bladwespen en de angeldragers direct 
begonnen met eten. De larven van sluipwespen leven of 
spinnen hun cocons op of in andere insecten en kunnen 
soms een tijd in de gastheer verblijven zonder met eten te 
beginnen. Sluipwespen worden meestal parasitoïden ge-
noemd omdat de gastheer uiteindelijk gedood wordt, ze wei-
nig kleiner zijn dan de gastheer en alleen het larvestadium 
parasitair leeft. Er zijn bij de vliesvleugeligen meestal drie tot 
vijf larvale stadia. De hierop volgende pop kan naakt zijn of 
beschermd zijn door een zijden cocon. Volwassen vliesvleu-
geligen leven solitair, behalve bij de sociale angeldragers. Bij 
deze groep kunnen grote verschillen ontstaan tussen de sek-
sen en onderling tussen de vrouwtjes als er een kastensysteem 
met werksters aanwezig is (zie de tekst over mieren en bijen). 
De duur van de gehele levenscyclus varieert van enkele we-
ken (bij veel sluipwespen, maar afhankelijk van het weer en 
de beschikbaarheid van het voedsel) tot meestal een jaar. Bij 
sommige soorten kan een deel van de populatie enkele jaren 
‘overliggen’ (larven of poppen blijven langer dan gebruikelijk 
in rust); het langst bekend is een cyclus van vijf jaar.

	 Ecologie
De larven van bladwespen zijn voornamelijk planteneters; 
hun dieet varieert van pollen (dennenappelbladwespen) tot 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Hymenoptera (orde)

	 HYMENOPTERA - VLIESVLEUGELIGEN	 nederland �5315 gevestigd (waarvan ruim 100 exoten), 
	 C. (Kees) van Achterberg	                            nog meer dan 1000 verondersteld of verwacht
	 	 wereld 146.310 beschreven
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Spinselbladwespen - Pamphiliidae	 Knotssprietbladwespen - Cimbicidae	E ulophidae

Schildwespen - Braconidae	 Gewone sluipwespen - Ichneumonidae	 Goudwespen - Chrysididae

Graafwespen - Crabronidae	 Halmwespen - Cephidae	 Hongerwespen - Gasteruptiidae

Galwespen - Cynipidae	 Perilampidae 	 Plooivleugelwespen - Vespidae

Schildwespen - Braconidae	 Argusbladwespen - Argidae	 Plooivleugelwespen - Vespidae

Spinnendoders - Pompilidae	 Platkopwespen - Bethylidae	T angwespen - Dryinidae

Bijen - Apidae 	 Schildwespen - Braconidae 	 Scelionidae
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ten vastgesteld en de verdeling over de groepen is weergege-
ven in de tabel. Met name de aantallen soorten bladwespen 
en angeldragers zijn vrij nauwkeurig bekend, respectievelijk 
541 (taeger et al. 2006, A.W.M. Mol pers. med.) en 836 (van 

achterberg & peeters 2004, T.M.J. Peeters pers. med.). Er zijn 
echter ook drie superfamilies die nooit goed onderzocht 
zijn: Ceraphronoidea, Diaprioidea and Platygastroidea. 
Hiervan zijn 20 soorten daadwerkelijk gemeld, maar met 
een voorzichtige schatting zijn er nog 440 extra soorten 
in Nederland (in het Verenigd Koninkrijk komen van deze 
groepen minstens 529 soorten voor). Hierdoor komt het 
totaal aantal vliesvleugeligen op 5755 soorten. Daarnaast 
zijn er zeker nog veel, vooral kleine, sluipwespsoorten te 
ontdekken in enkele weinig onderzochte groepen van de 
Ichneumonoidea en Cynipoidea. Ook mag verwacht  
worden dat er in Nederland méér dan 100 onbeschreven 

zelden. Angeldragers kunnen met hun gif een anafylacti-
sche shock veroorzaken en kunnen lastig zijn nabij of in 
huis (bv. limonadewespen Vespula). Sluipwespen zijn nor-
maal niet in staat mensen te steken. Veel vliesvleugeligen 
zijn zeer belangrijk voor de mens. Bijen zorgen voor bestui-
ving van gewassen en sluipwespen worden gebruikt voor 
biologische bestrijding van plaaginsecten. Dit gebeurt in kas-
teelt door middel van uitgezette dieren, maar ook wilde 
soorten vervullen deze essentiële rollen in landbouwgebie-
den. Sluipwespen kunnen ook getraind worden, onder an-
dere om explosieven op te sporen in bagage.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn 146.310 soorten beschreven (huber 2009, lelej 

& nemkov 1997, yu et al. 2008), maar er kunnen nog duizenden 
extra soorten verwacht worden. In Nederland zijn 5315 soor-

◀ ◀ 

Aantal waargenomen soorten 
platkopwespen, goudwespen, 
tangwespen en peerkopwespen 
(Chrysidoidea) per 5×5 km 
tot en met 2009. Kwadratisch 
geschaald; grootste stip: 39-47 
soorten. Bron: eis-Nederland.

◀ 

Aantal waargenomen soorten 
mierwespen, zwarte mierwespen 
en knotswespen (Mutilloidea) 
per 5×5 km tot en met 2009. 
Kwadratisch geschaald;  
grootste stip: 8-9 soorten. 
Bron: eis-Nederland.

◀ ◀ 

Aantal waargenomen soorten 
spinnendoders (Pompilidae)  
per 5×5 km tot en met 2009. 
Kwadratisch geschaald;  
grootste stip: 36-44 soorten. 
Bron: eis-Nederland.

◀ 

Aantal waargenomen soorten 
plooivleugelwespen (Vespidae) 
per 5×5 km tot en met 2009. 
Exponentieel geschaald;  
grootste stip: 20-38 soorten. 
Bron: eis-Nederland.
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sluipwespen (van achterberg 2007). Bij bladwespen en sluip-
wespen is van achteruitgang weinig bekend, de soortenaan-
tallen nemen nog steeds sterk toe door kennistoename. 
Angeldragers zijn vrij goed onderzocht; ondanks dat nog 
regelmatig een soort nieuw voor de fauna opduikt (circa één 
per jaar), is de achteruitgang bij deze groep sterk, met name 
bij de bijen (zie tekst hieronder). Als bedreigingen voor 
vliesvleugeligen zijn de algemene achteruitgang van bio

soorten sluipwespen voorkomen. Meer dan 100 soorten zijn 
beschreven aan de hand van Nederlands materiaal.

	 Voorkomen
Met name Zuid-Limburg, en voor angeldragers vooral 
Midden-Limburg, en de duinen zijn zeer soortenrijke ge-
bieden (bv. zeegers 2001, peeters et al. 2004). Ook bijvoorbeeld 
gevarieerde geriefhoutbosjes kunnen zeer rijk zijn aan 

	 	 	 Aantal	 Aantal
Groep	 	 soorten	 soorten
familie		  Nederland	 wereld
SYMPHYTA
Xyeloidea 	 	 3	 52
	 Xyelidae	 dennenappelbladwespen 	 3	 52
Pamphilioidea 	 	 37	 650
	 Pamphiliidae	 spinselbladwespen 	 37	 600
Tenthredinoidea	  	 473	 7145
	 Argidae	 argusbladwespen 	 18	 1000
	 Blasticotomidae	 varenbladwespen 	 1	 8
	 Cimbicidae	 knotssprietbladwespen 	 17	 75
	 Diprionidae	 dennenbladwespen 	 14	 120
	T enthredinidae	 echte bladwespen 	 423	 5511
Cephoidea 	 	 14	 100
	 Cephidae	 halmwespen 	 14	 100
Siricoidea 	 	 11	 116
	 Siricidae	 houtwespen 	 8	 115
Xiphydrioidea 	 	 3	 112
	 Xiphydriidae	 kleine houtwespen 	 3	 112
Totaal Symphyta in Nederland:	 541
PARASITICA
Stephanoidea 	 	 1	 326
	 Stephanidae	 kroonwespen 	 1	 326
Trigonaloidea 	 	 1	 100
	T rigonalidae 		  1	 100
Evanioidea 	 	 12	 1135
	 Aulacidae 		  1	 178
	 Gasteruptiidae	 hongerwespen 	 10	 502
	E vaniidae	 vlagwespen 	 1	 455
Ceraphronoidea 	 	 ~80	 603
	 Ceraphronidae 		  ~40	 302
	 Megaspilidae 		  ~40	 301
Diaprioidea: 	 	 ~250	 2049
	 Diapriidae 		  ~250	 2049
Platygastroidea: 	 	 ~130	 4697
	 Platygastridae 		  20	 1311
	 Scelionidae 		  ~110	 3386
Proctotrupoidea: 	 	 13	 382
	 Heloridae 		  4	 23
	 Proctotrupidae 		  9	 359
Cynipoidea: 	 	 130	 3001
	 Cynipidae	 galwespen 	 59	 1370
	 Figitidae 		  69	 960
	I baliidae 		  2	 20
Chalcidoidea	 bronswespen 	 1116	 22.740
	 Aphelinidae 		  12	 1192
 

 
	 Chalcididae 		  10	 1469
	E ncyrtidae 		  88	 4058
	E ulophidae 		  347	 4969
	E upelmidae 		  16	 931
	E urytomidae 		  40	 1453
	 Mymaridae 		  84	 1437
	 Perilampidae 		  11	 284
	 Pteromalidae 		  399	 3500
	T etracampidae 		  3	 44
	T orymidae (incl. Ormyrinae) 	 95	 1025
	T richogrammatidae 	 11	 881
Ichneumonoidea 	 	 2645	 42.354
	 Braconidae	 schildwespen 	 1089	 18.581
	I chneumonidae	 gewone sluipwespen 	 1556	 23.773
totaal Parasitica in Nederland	 4378
	� (waarvan 3938 ook daadwerkelijk gemeld en nog ~440 uit de drie 

geschatte superfamilies worden opgeteld)
ACULEATA
Chrysidoidea 	 	 108	 6516
	 Bethylidae	 platkopwespen 	 14	 2325
	 Chrysididae	 goudwespen 	 52	 250
	 Dryinidae	 tangwespen 	 40	 1598
	E mbolemidae	 peerkopwespen 	 2	 47
Formicoidea 	 	 75	 14.095
	 Formicidae	 mieren 	 75	 14.095
Mutilloidea 	 	 8	 3777
	 Mutillidae	 mierwespen 	 3	 3650
	 Myrmosidae	 zwarte mierwespen 	 1	 60
	 Sapygidae	 knotswespen 	 4	 67
Pompiloidea 	 	 66	 4850
	 Pompilidae	 spinnendoders 	 66	 4850
Thynnoidea 	 	 1	 ~1290
	T hynnidae 		  1	 ~1000
Tiphioidea 	 	 4	 ~710
	T iphiidae	 keverdoders 	 4	 ~700
Vespoidea 	 	 54	 4957
	 Vespidae	 plooivleugelwespen 	 54	 4918
Apoidea 	 	 520	 25.906
	 Ampulicidae	 kakkerlakkendoders 	 1	 198
	 Crabronidae	 graafwespen 	 163	 8636
	 Sphecidae	 langsteelgraafwespen 	 6	 731
	 Apidae s.s.	 bijen en hommels 	 350	 20.000
Totaal Aculeata in Nederland	 836

Totaal aantal Nederlandse soorten vliesvleugeligen: 5755 
	 (waarvan 5315 daadwerkelijk gemeld en 440 geschat)

Tabel
Samenstelling van de Nederlandse fauna van vliesvleugeligen. Van drie superfamilies waarvoor geen goede Nederlandse cijfers beschikbaar zijn, zijn 
soortenaantallen in Nederland geschat op basis van de opgave voor Groot-Brittannië. Totaal aantal beschreven soorten naar Huber (2009), voor 
Ichneumonoidea aangevuld met gegevens van Yu et al. (2008) en voor Mutillidae van Lelej & Nemkov (1997). Bronnen: Van Achterberg 1982, 2009, Van 

Achterberg & Peeters 2004, Gijswijt 2003, 2006, Taeger et al. 2006, C. van Achterberg (pers. obs.). Indeling volgens Van Achterberg & Peeters (2004), Pilgrim et al. 
(2008) en C. van Achterberg.
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leeuwen 1982, 2009, ferguson 1986, nordlander et al. 1996, ronquist 

1999, melika 2006. Chalcidoidea: ferrière & kerrich 1958, askew 1968, 

schauff 1984, ellenscho & wall 1984, bouček 1988. Pteromalidae: 
graham 1969, bouček & rasplus 1991. Braconidae (schildwespen): 
fischer 1972, 1977, van achterberg 1988, 1990, 1993a, 1993b, 1997, 2003, shaw 

& huddleston 1991, simbolotti & van achterberg 1992, 1999. Aculeata 
algemeen: van achterberg & de rond 2004. Bethylidae: perkins 

1976. Dryinidae (tangwespen) en Embolemidae (peerkop-
wespen): perkins 1976, olmi 1994, van achterberg & van kats 2000. 
Chrysididae (goudwespen): morgan 1984, kunz 1989, 1994, kimsey 

& bohart 1990, linsenmaier 1997. Mutillidae (mierwespen), Sapy-
gidae (knotswespen) & Tiphiidae (keverdoders): van achter-

berg & de rond 2004. Pompilidae (spinnendoders): oehlke & 

wolf 1987, van achterberg & de rond 2004, nieuwenhuijsen 2005, 2008. 
Vespidae (plooivleugelwespen): kemper & döhring 1967, richards 

1980, hensen 1985, schmid-egger 2002, 2004, smit 2003, mauss & treiber 2004, 

dvorak & oberts 2006. Sphecidae, Crabronidae (graafwespen): 
bohart & menke 1976, rbitsch et al. 1993, 1997, 2001, klein 1997, 1999, 

blösch 2000, Jacobs 2007. Zie ook de familieteksten hieronder.

topen, verzuring en vergrassing en verlies van allerlei bloem-
rijke overhoeken en van nestelgelegenheid te noemen. Ook 
verkeerd natuurbeheer draagt bij aan het verdwijnen van 
zeer schaarse soorten: bij het maaien van natuurterreinen 
worden soms alle voedselplanten in een keer gemaaid, waar-
door overwinteringsgelegenheden en nestelplaatsen in over-
jarige stengels, zaadhoofdjes en dergelijke verdwijnen. Wilde 
bijen ondervinden concurrentie van in natuurgebieden ge-
plaatste volken honingbijen Apis mellifera. 

	 Determinatie
Inleidend, familietabellen: oehlke 1969, richards 1977, van achter-

berg 1982, gauld & bolton 1988, goulet & huber 1993, van achterberg 

& de rond 2004. Alle groepen: medvedev 1986, 1988. Symphyta 
(bladwespen): benson 1952, 1958, muche 1967-1970, quinlan & gauld 

1981, van achterberg & van aartsen 1986, burggraaf-van nierop & van 

achterberg 1990, medvedev 1994, blank 1998, blank & ritzau 1998, tae-

ger 1998, mol 2002-2003, shinohara 2002, viitasaari 2002a, 2002b, 2002c. 
Sluipwespen algemeen: askew 1973, quicke 1997. Proctotrupoi-
dea: nixon 1957, 1980, pschorn-walcher 1971, masner 1980, masner & 

huggert 1989, van achterberg 2006. Platygastroidea: austin et al. 

2005. Cynipoidea: eady & quinlan 1963, quinlan 1978, docters van 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Hymenoptera (orde) ▶ Tenthredinidae (familie)

	 TENTHREDINIDAE - GEWONE BLADWESPEN	 nederland 423 gevestigd, nog 60-70 soorten verwacht
	 Ad W.M. Mol	 wereld 5511 beschreven

genetisch en de populatie bestaat dus alleen uit vrouwtjes. 
Mannetjes van deze soorten zijn vaak wel bekend uit zuide-
lijker streken. Veel van de seksuele soorten kunnen zich 
vermoedelijk geregeld ook parthenogenetisch voortplanten. 
De algemene cyclus van bladwespen wijkt weinig af van an-
dere Hymenoptera: nadat het dier uit het ei is gekropen 
volgen vier (mannetjes) of vijf (vrouwtjes) larvestadia, ver-
volgens een prepop, dan een pop en vervolgens komt het 
imago uit. De volwassen dieren leven enkele weken. De lar-
vale stadia kunnen enkele weken tot enkele maanden in 

Tenthredinidae zijn kleine tot middelgrote bladwespen (3-
15 mm). Een belangrijk kenmerk van bladwespen is het ont-
breken van de zogenaamde wespentaille. De larven lijken 
erg op rupsen, maar hebben altijd meer dan zes pootparen, 
terwijl rupsen maximaal vijf pootparen hebben. Alle soor-
ten zijn terrestrisch.

	 Cyclus
De meeste gewone bladwespen planten zich geslachtelijk 
voort. Een aantal soorten is in ons land compleet partheno-

◀ ◀ 

Aantal waargenomen soorten 
kakkerlakkendoders, graaf
wespen en langsteelgraafwespen  
(Apoidea: Ampulicidae,  
Crabronidae, Sphecidae) per  
5×5 km tot en met 2009. 
Exponentieel geschaald;  
grootste stip: 61-120 soorten. 
Bron: eis-Nederland.

▼

Franse veldwesp  
Polistes dominulus op het nest
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beslag nemen. Wel is bekend dat sommige soorten als pre-
pop of pop één tot zelfs enkele winters kunnen ‘overliggen’. 
De overwintering vindt vrijwel uitsluitend plaats als pre-
pop. De soorten van één genus, Apethymus, overwinteren 
als ei.

	 Ecologie
Bladwespen leven als larve van plantaardig materiaal. Veel 
soorten hebben vrijlevende larven, maar een levenswijze 

als galvormer, tak-, halm- of bladmineerder komt in be-
paalde groepen veel voor. Het vraatbeeld van soorten met 
vrijlevende larven is divers. Sommige soorten (bv. Caliroa) 
skeletteren de bladeren door alleen het bladmoes aan de on-
derzijde van de bladeren te eten, terwijl andere soorten ge-
woon happen van bladeren nemen. Volwassen bladwespen 
eten voornamelijk pollen of nectar, maar er zijn soorten die 
ook andere insecten eten. Bladwespen kunnen economisch 
schade aanrichten doordat er soorten zijn die van fruit leven 
(vooral het genus Hoplocampa). Daarnaast zijn er soorten 
die leven op den, lariks en spar en zij kunnen incidenteel in 
bosbouwmonocultures economische schade aanrichten. 
Onder tuinliefhebber zijn bladwespen soms gevreesd om-
dat sommige soorten leven op rozen en gekweekte salo-
monszegel.

	 Diversiteit
In totaal zijn 5511 soorten beschreven (ecatsym 2010), terwijl 
er nog veel onbeschreven soorten zijn. In Nederland zijn 
423 gevestigde soorten vastgesteld (A.W.M. Mol pers. 
obs.) en kunnen nog ongeveer 60-70 soorten verwacht 
worden (taeger et al. 2006, A.W.M. Mol pers. obs.). 

	 Voorkomen
Zandige regio’s, zowel de duinen als de hogere zandgronden 
en het rivierengebied, en het Zuid-Limburgse heuvelland-
schap zijn het rijkst aan soorten. Er zijn locaties in Neder-
land met veel vegetatiestructuur en plantensoorten waar 

▲

Larven van Croesus septentrionalis

▼

Dolerus aericeps

▶ ▶

Eutomostethus ephippium

▶

Bladmijn van Fenusa pumila 

▶ ▶

Larve van  
Tenthredo  
mandibularis 
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teit en toegenomen taxonomische kennis konden sinds 1980 
ongeveer 60 soorten aan de Nederlandse lijst worden toe-
gevoegd; dit zijn dus niet echt recent gevestigde soorten.

	 Determinatie
enslin 1912-1917, 1914, berland 1947, benson 1951-1958, muche 1967-1970, 

zhelochovtsev 1988.

wel 100 verschillende soorten gevonden zijn in een malaise-
val. Vermoedelijk zijn twee soorten uit Nederland verdwe-
nen: Tenthredo neobesa en Pachynematus gehrsi. Dit komt 
waarschijnlijk doordat hun biotoop, respectievelijk kalk-
grasland en natte beekdalen met adderwortel, grotendeels is 
verdwenen en in kwaliteit is achteruitgegaan door vermes-
ting en verdroging. Door een toename in waarnemersactivi-

ongeslachtelijke voortplanting plaats en kent een soort al-
leen vrouwtjes. De larve die uit het ei komt zal uiteindelijk 
de gastheer leeg zuigen en doden, waarna de verpopping 
naar een imago plaatsvindt. Deze levenscyclus van ei tot 
imago kan in enkele weken worden afgerond en dan zijn 
meerdere generaties per jaar mogelijk, maar kan ook bijna 
één of zelfs meerdere jaren duren. Dit laatste is bijvoorbeeld 
het geval bij houtbewonende larven. 
De ontwikkeling van de parasitoïde larve verloopt vaak nogal 
schoksgewijs. Aanvankelijk neemt de jonge larve nauwelijks 

Ichneumoniden (of gewone sluipwespen) vormen de soor-
tenrijkste familie binnen de vliesvleugeligen (Hymenopte-
ra). De larven leven parasitair in of op insecten en spinnen. 
Deze dieren hebben vaak een langgerekt lichaam en de 
vrouwtjes bezitten een (soms zeer lange) ovipositor (legboor). 
Deze ovipositor bestaat uit een deel dat de eieren legt en 
twee beschermende delen daar omheen. Uit dezelfde ovipo-
sitor kan soms ook gif worden gespoten om de gastheer 
tijdelijk te verlammen of in sommige gevallen om vijanden 
af te weren. Ichneumoniden verschillen van andere wespen 
doordat hun antennen vaak 16 of meer leden hebben in 
plaats van 13 of minder. Alle soorten zijn terrestrisch, be-
halve Agriotypus armatus die parasiteert op de larven van 
kokerjuffers (Trichoptera) in stromende beken.

	 Cyclus
Ichneumonidae leggen hun eieren in of op een gastheer, 
vaak de larve van een ander insect zoals een vlinder, een 
andere vliesvleugelige en soms de larve van een kever. Zelfs 
zijn er enkele soorten die spinnen parasiteren. Daarbij is 
bijna altijd sprake van één parasietlarve per gastheer. Een 
uitzondering op die regel wordt onder andere gevormd door 
gregaire parasieten in eicocons van spinnen. Met een gespe-
cialiseerde lange ovipositor kunnen sommige soorten door-
dringen in hout of in gallen om daarin verscholen gastheren 
te bereiken. Zoals bij de Hymenoptera in het algemeen het 
geval is kunnen er twee typen eieren gelegd worden: eieren 
die bevrucht zijn door mannetjes en die nieuwe vrouwtjes 
worden (diploïd – met een dubbele set chromosomen) en 
onbevruchte eieren die resulteren in mannetjes (haploïd – 
met een enkele set chromosomen). In enkele gevallen vindt 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Hymenoptera (orde) ▶ Ichneumonidae (familie)

	 ICHNEUMONIDAE - ICHNEUMONIDEN	 nederland 1556 gevestigd, nog honderden verwacht
	 C.J. (Kees) Zwakhals	 wereld 23.773 beschreven

▼ 

Cratichneumon culex

◀ ◀

Sluipwesplarve als ectoparasiet 
bij strekspin vlak voor ‘de grote 
slurp’

▼ ▼

Pop van Campopleginae
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Zwakhals pers. obs.). Ongeveer 100 soorten zijn op basis 
van Nederlandse exemplaren beschreven. 

	 Voorkomen
De duinen, hogere zandgronden en het Zuid-Limburgse 
heuvelland zijn de soortenrijkste plekken voor Ichneumo-
nidae. Door de geringe onderzoeksintensiteit naar sluip-
wespen is er weinig te zeggen over veranderingen in de 
Nederlandse fauna. 

	 Determinatie
perkins 1959, 1960, townes 1969a, 1969b, 1970, 1971, gauld & mitchell 1977, 

fitton et al. 1988.

voedsel op en kan de gastheer normaal verder leven en groei-
en. Tot de gastheer groot genoeg is en de sluipwesplarve in 
enkele dagen de gastheer leeg zuigt (‘de grote slurp’). Zo gaat 
het bijvoorbeeld bij ectoparasitoïden op spinnen die als jonge 
larve op de spin overwinteren en deze ten slotte in twee da-
gen leeg zuigen. Bij vele endoparasitoïden van rupsen gaat 
het ook zo, waarbij de ontwikkeling van de sluipwesplarve 
pas begint als de rups verpopt is. Voor sterk gespecialiseerde 
soorten geldt dat ze meestal maar één generatie per jaar pro-
duceren.

	 Ecologie
De larve leeft als parasitoïd in of op insectenlarven of in 
poppen of op spinnen (de gastheren worden besproken 
door aubert 1969, 1978, 2000). In deze hoedanigheid spelen ze 
dus een belangrijke rol in ecosystemen, omdat ze betrokken 
zijn bij de regulatie van de populatiegrootte van allerlei ge-
leedpotigen.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn ongeveer 23.773 soorten beschreven (yu et 

al. 2008), terwijl er zeker nog honderden onbeschreven soor-
ten zijn. Voor Nederland zijn 1556 gevestigde soorten vast-
gesteld, terwijl er nog een paar honderd te verwachten zijn 
(den hoed 1961, smits van burgst 1918, teunissen 1947, 1948, 1972, C.J. 

	 Cyclus
De levenscyclus van mieren verloopt van ei, larve, via een 
(soms naakte) pop naar imago. Deze insecten leven sociaal 
in een nest, waar de imago’s de onvolwassen stadia verzor-
gen. Eén of meer koninginnen zorgen voor de eiproductie, 
terwijl de werksters zorgen voor de bouw van het nest, 
voedsel en de verzorging van het broed. Een nestpopulatie 
produceert meestal eens per jaar een nieuwe generatie ge-
slachtelijke dieren: gevleugelde mannetjes en vrouwtjes 
(koninginnen). Tijdens een, soms massale, bruidsvlucht of 
zwermvlucht ontmoeten de mannetjes en vrouwtjes van 

Kenmerkend voor mieren is het kastensysteem, waarbij de 
meeste individuen, de werksters, ongevleugeld zijn, terwijl 
de mannetjes en vrouwtjes (toekomstige koninginnen) ge-
vleugeld zijn; actief eierleggende koninginnen zijn weer on
gevleugeld. Tussen het borststuk en het achterlijf bevinden 
zich een of twee knopen. Het eerste antennelid is opvallend 
lang. Mieren zijn sociale insecten; ze leven over het alge-
meen met veel individuen samen in een nest. Alle soorten 
zijn terrestrisch. In Nederland hebben de meeste soorten 
een nest in de grond en een enkele soort in bomen (zie ook 
hölldobler & wilson 1990).

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Hymenoptera (orde) ▶ Formicidae (familie)

	 FORMICIDAE - MIEREN	 nederland 75 gevestigd (waarvan 9 exoten)
	 André J. van Loon, Peter Boer & Jinze Noordijk	 wereld 14.095 beschreven

▲ 

Gelis meigenii

▶ 

Sphinctus serotinus
met rups van Apoda limacodes

▶ ▶ 

Hyposoter carbonarius
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buitenshuis in stedelijk gebied weten te vestigen en kunnen 
eveneens overlast in huizen veroorzaken doordat daar nes-
ten worden aangelegd. In de bosbouw kunnen bosmieren 
Formica van nut zijn doordat ze insectenplagen (rupsen, 
etc.) kunnen voorkomen. Mierennesten kunnen ook aan 
allerlei andere dieren onderdak bieden. Doordat mierennes-
ten vaak goed zichtbaar zijn en uit vele werksters bestaan, 
vormen dit aantrekkelijke objecten voor het betrekken van 
insecten bij natuurbescherming en educatie. Ze zijn belang-
rijk in de enthousiasmering voor insecten in het algemeen. 

verschillende nesten elkaar voor de paring (boomsma & leusink 

1981, noordijk et al. 2008). De bruidsvluchten van verschillende 
soorten vinden in een voor elke soort specifieke periode van 
het jaar plaats. Bevruchte vrouwtjes ontdoen zich na de pa-
ring van hun vleugels en gaan op zoek naar een geschikte 
plek voor een nieuw nest. De mannetjes gaan na de paring 
dood. Bij verschillende soorten komen nauwelijks of geen 
zwermvluchten voor; de paringen vinden op de grond of in 
of op het nest plaats. Er zijn meerdere sociaal-parasitaire 
soorten, dat wil zeggen dat een koningin alleen een kolonie 
kan stichten met behulp van een andere mierensoort door 
zich in nesten van die gastheersoort te laten adopteren, de 
koningin daarvan te doden en haar broed te laten verzorgen 
door de werksters van de gastheersoort. Tevens is er in Ne-
derland één soort, de woekermier Anergates atratulus, die 
geen werksterkaste heeft, maar alleen koninginnen en man-
netjes. De Anergates-koningin leeft als parasiet in nesten 
van Tetramorium-soorten, waarvan de werksters voor haar 
broed zorgen. Ze produceert alleen nieuwe vrouwtjes en 
mannetjes. Bij mieren bereiken de verschillende kasten een 
andere leeftijd. Koninginnen kunnen enkele tot vele jaren 
oud worden, werksters leven waarschijnlijk vele maanden 
en de mannetjes slechts enkele weken. Na de paring sterven 
de mannetjes vaak binnen een dag.

	 Ecologie
De meeste mieren zijn voor een belangrijk deel van hun 
voedselvoorziening aangewezen op blad-, wortel- of stam-
luizen. Deze worden ‘gemolken’ vanwege de suikerhouden-
de en mineraal- en eiwitrijke honingdauw. Eiwitrijk voedsel 
is belangrijk voor het broed en daarom bestaat een deel van 
het voedsel uit allerlei insecten en aas. Er zijn twee soorten 
waarbij slaven gehouden worden: de algemene bloedrode 
roofmier Formica sanguinea en de zeldzame amazonemier 
Polyergus rufescens. Werksters van een slaafsoort worden in 
het popstadium uit hun nesten geroofd en in het nest van 
de slavenhouder tewerkgesteld. Polyergus rufescens is zelfs 
volledig afhankelijk van de slaven voor de voedselvoor
ziening en verzorging van het broed. Er zijn meerdere voor-
beelden van exotische tropische soorten die in warme ge-
bouwen leven en daar soms overlast veroorzaken (boer & 

vierbergen 2008). De exotische plaagmier Lasius neglectus (van 

loon 2009, mabelis et al. 2010) en de Argentijnse mier Linepithe­
ma humile (boer & brooks 2009) hebben zich op enkele plaatsen 

▲

Nestkoepel van  
behaarde bosmier  
Formica rufa

◀ 

Vrouwtje van staafmier  
Ponera coarctata

◀ ◀

Gewone drentelmier  
Stenamma debile

▼

Humusmier  
Lasius platythorax
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versnippering. Er zijn 13 soorten sinds 1980 nieuw gemeld 
voor Nederland. Een flink gedeelte hiervan komt doordat 
herdeterminaties van oude waarnemingen in collecties een 
nieuwe soort aantoonden, doordat soorten als gevolg van 
onderzoek gesplitst zijn in twee verschillende soorten en 
doordat enkele soorten naar alle waarschijnlijkheid allang in 
Nederland voorkwamen maar bepaalde terreinen recentelijk 
pas voor het eerst goed onderzocht zijn. Eén soort, de muur-
mier Lasius emarginatus, heeft mogelijk als gevolg van kli-
maatverandering Nederland kunnen bereiken.

	 Determinatie
Genera wereldwijd: bolton 1994. Soorten: schoeters & vankerk-

hoven 2001, seifert 2007, boer 2010. 

	 Diversiteit
Er zijn in totaal 14.095 beschreven mierensoorten, maar 
naar schatting zijn er nog zo’n 15.000 onbeschreven soor-
ten (california academy of sciences 2010). In Nederland zijn 75 
gevestigde soorten vastgesteld, waarvan negen exoten (van 

loon 2004, boer 2010). Daarnaast zijn 66 soorten aangetroffen 
die niet-gevestigd zijn; het gaat hier om mieren die Neder-
land worden ingevoerd door de mens (boer & vierbergen 2008) 
of soorten waarvan de status nog niet duidelijk is. Eén 
soort, de kokergaststeekmier Myrmica schenckioides, een 
sociaal-parasiet, is beschreven van Nederlands materiaal en 
tot nu toe ook alleen nog maar in Nederland gevonden.

	 Voorkomen
De duinen, hogere zandgronden en hoogvenen kunnen zeer 
rijk zijn aan mierensoorten (bv. van loon 2004). Eén soort, 
de langhaarmier Lasius citrinus, lijkt te zijn verdwenen uit 
Nederland. Daarnaast gaan veel soorten achteruit, met 
name door biotoopvernietiging, vermesting, verdroging en 

onvruchtbare werksters. Er bestaan ook koekoeksbijen, die 
hun eieren in de broedcellen van andere soorten leggen: de 
bij of haar larve doodt dan het ei of de larve van de gastheer. 
Bij koekoekshommels dringt het vrouwtje een nest van een 
andere hommelsoort binnen, doodt de koningin en neemt 
haar rol over, waardoor de werksters haar nakomelingen 
grootbrengen. Bijen overwinteren als larve, pop of imago. 
Vrijwel alle soorten hebben een eenjarige cyclus, maar ver-
schillende soorten hebben twee generaties per jaar.

	 Ecologie
Bijen bezoeken bloemen om nectar en stuifmeel te verza-
melen. De nectar gebruiken de bijen vooral voor hun eigen 
energievoorziening, terwijl ze het stuifmeel gebruiken als 
voedsel voor de larven. Veel soorten zijn kieskeurig: ze ver-
zamelen alleen stuifmeel van bepaalde planten. Het stuifmeel 
wordt opgeslagen in de broedcellen van het nest, dat – afhan-
kelijk van de soort – op uiteenlopende plaatsen gebouwd 

Kleine tot relatief grote insecten (3-250 mm). Bijen zijn veel-
al behaard, waarbij de individuele haren vaak vertakt zijn. 
Het eerste tarslid van de achterpoot is afgeplat en breder dan 
de andere tarsleden. Alle soorten zijn terrestrisch en graven 
meestal zelf hun nesten in de bodem, in dood hout of ma-
ken gebruik van allerlei holle ruimten om in te nestelen.

	 Cyclus
De mannetjes zoeken de vrouwtjes actief op voor de paring, 
waarna ze sterven. De vrouwtjes maken het nest en verzor-
gen het broed. Bij de meeste soorten maakt elk vrouwtje een 
eigen nest, maar er bestaat ook een breed scala aan sociaal 
gedrag. Zo zijn er soorten waarvan verschillende vrouwtjes 
binnen hetzelfde nest ieder een eigen broedcel maken. Een 
stap verder gaan bijensoorten waarvan de vrouwtjes een 
onderlinge taakverdeling hebben ontwikkeld. Dit is het 
sterkst ontwikkeld bij de honingbij Apis mellifera en hom-
mels: deze hebben een kastensysteem met een koningin en 

	 Animalia ▶ Arthropoda (fylum) ▶ Pancrustacea (subfylum) ▶ Hexapoda (klasse) ▶ Insecta (subklasse) ▶ Hymenoptera (orde) ▶ Apidae (familie)

	 APIDAE - BIJEN	 nederland 350 gevestigd, nog 30 verwacht
	 Theo M.J. Peeters	 wereld ca. 19.455 beschreven

▲ 

Zwarte zaadmier  
Tetramorium caespitum met 
sabelmier Strongylognathus 
testaceus

▶ ▶ 

Aantal waargenomen soorten 
mieren per 5×5 km tot en met 
2009. Kwadratisch geschaald; 
grootste stip: 34-41 soorten. 
Bron: eis-Nederland. 



hoofdstuk 5 overzicht van de nederlandse biodiversiteit



	 Voorkomen
Vrijwel alle bijen zijn warmte- en droogteminnend. Het 
Zuid-Limburgse heuvellandschap, de hogere zandgronden 
en het rivierengebied zijn het rijkst aan soorten. Een ge-
schikte bijenbiotoop ligt een groot deel van de dag in de zon 
en bevat voldoende bloemplanten, nestbouwmateriaal en 
geschikte nestelplekken op geringe afstand van elkaar. Van-
wege deze combinatie van eisen zijn bijen dus afhankelijk 
van kleinschalige (‘rommelige’) landschappen met een mo-
zaïek van microhabitats. Met name door biotoopvernieti-
ging en vermesting zijn 30 soorten verdwenen uit Nederland 
(peeters & reemer 2003, T.M.J. Peeters pers. obs.). Daarnaast 
zijn er vijf soorten incidenteel in Nederland aangetroffen, 
maar vanaf 1980 niet meer gemeld. Door klimaatverande-
ring en met name een toegenomen aandacht voor bijen, zijn 
er ook enkele soorten na 1980 voor het eerst voor Nederland 
gemeld, het betreft ten minste een twintigtal soorten.

	 Determinatie
Genera: laget 2005, michener 2007. Soorten: scheuchl 1995, 1996, 

amiet 1996, schmid-egger & scheuchl 1997, amiet et al. 1999, 2001, 2004, 

2007, smit 2004, 2009, nieuwenhuijsen 2007, nieuwenhuijsen & raema-

kers 2009. Larven en poppen: banaszak & romaschenko 1998, ro-

zen 2000, 2001.

wordt. Zo zijn er veel soorten die hun nesten graven in de 
bodem, maar ook soorten die nestelen in holle stengels, 
muurspleten of zelfs lege slakkenhuisjes. Bij de bouw van de 
nesten worden vaak allerlei materialen gebruikt zoals klei, 
steentjes en plantendelen zoals hout, hars, bladeren en plan-
tenharen. Steken van de honingbij Apis mellifera kunnen 
pijnlijk zijn en sommige mensen kunnen er een (heftige) 
allergische reactie van krijgen. Bijen zijn de belangrijkste 
bestuivers van onze plantenwereld inclusief een groot aantal 
cultuurgewassen en hebben dus een essentiële ecologische 
en economische rol. Honingbijen Apis mellifera leveren was 
en natuurlijk honing.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn 19.455 soorten beschreven en worden er on-
geveer 30.000 verwacht (michener 2007). Voor Nederland zijn 
350 gevestigde soorten gemeld en worden er nog zo’n 30 ver-
wacht (nieuwenhuijsen & raemakers 2009, peeters et al. 1999, en 
enkele losse publicaties). De soorten Andrena batava, A. gel­
riae, Colletes halophilus, Nomada batava en Sphecodes perver­
sus zijn aan de hand van Nederlands materiaal beschreven.

◀ ◀

Donkere klokjeszandbij  
Andrena pandellei

▲

Knautiawespbij  
Nomada armata

◀ ◀

Aantal waargenomen soorten 
bijen per 5×5 km tot en met 
2009. Kwadratisch geschaald; 
grootste stip: 191-240 soorten. 
Bron: eis-Nederland.

▼

Lichte koekoekshommel  
Bombus barbutellus
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De Deuterostomia zijn de dieren waar tijdens de embryo-
nale ontwikkeling uit de embryonale mond van het blastula
stadium (de blastopore) de anus gevormd wordt, waarna 
een nieuwe mond ontstaat. Het zenuwstelsel ligt dorsaal in 
het lichaam. Moleculaire studies hebben duidelijk gemaakt 
dat enkele vroeger hiertoe gerekende fyla toch Protostomia 
zijn, namelijk de pijlwormen (Chaeognatha) en de Lopho
phorata (Ectoprocta, Phoronidea en Brachiopoda). Tot de 
Deuterostomia behoren nu de fyla Xenoturbellida, stekel-
huidigen (Echinodermata), Hemichordata en chordadieren 
(Chordata). De Xenoturbellida omvatten twee mollusken
etende, platwormachtige soorten uit diepere wateren langs 
de kusten van Zweden, Noorwegen, Schotland en de Mid-
dellandse Zee. Het voorkomen in Nederland is niet erg 
waarschijnlijk. De stamboom van de Deuterostomia en 

hoofdgroepen binnen de Chordata is gebaseerd op Bourlat 
et al. (2006) en Mallatt & Winchell (2007).

[Xenoturbellida]

Echinodermata

Hemichordata

Tunicata

Cephalochordata

Vertebrata ➞ p. 284

Chordata

	 Animalia ▶ Deuterostomia

	 DEUTEROSTOMIA	 nederland 424 gevestigd (waarvan 47 exoten)
	 Erik J. van Nieukerken	 wereld 71.852 beschreven

Stekelhuidigen zijn bol-, ster- of worstvormige (meestal ra-
diaal symmetrische) dieren met een kalkskelet en een water-
vaatstelsel. Dit wordt zowel gebruikt voor ademhaling als 
voor voortbeweging via uitstulpbare voetjes, de zogenaam-
de ambulacraalvoetjes. De stekelhuidigen worden verdeeld 
in vijf klassen: zeelelies (Crinoidea), zeesterren (Asteroidea), 
slangsterren (Ophiuroidea), zee-egels (Echinoidea) en zee-
komkommers (Holothuroidea). In Nederland komen ver-
schillende soorten zeesterren, slangsterren en zee-egels voor. 
Alle soorten leven in het mariene milieu.

	 Cyclus
De seksen zijn gescheiden. Bij veel soorten vindt de be-
vruchting extern plaats nadat de mannelijke en vrouwelijke 
geslachtscellen in wolkjes in het water worden vrijgelaten. 
Vermoedelijk door een chemische prikkel (chemotaxis) 

vindt het vrijlaten van deze geslachtscellen vaak tegelijker-
tijd bij alle individuen binnen een gebied plaats om zo de 
kans op bevruchting te vergroten. Duikers in de Ooster-
schelde of het Grevelingenmeer nemen soms waar dat alle 
zeesterren hierbij tegelijkertijd, gedurende ongeveer een 
uur, zo hoog mogelijk op hun armen gaan staan. Zo kun-
nen de zeesterren optimaal van de stroming gebruik maken 
om hun geslachtscellen te verspreiden. Dit gebeurt meestal 
in zulke hoeveelheden, dat het doorzicht van het water 
tijdelijk verminderd wordt. Na de bevruchting ontstaat 
meestal een vrijlevend pelagisch larvestadium, waaruit zich 
relatief snel een klein individu vormt dat zich op of in de 
bodem vestigt en eruitziet als een volwassen dier. Naast deze 
geslachtelijke voortplanting kunnen sommige soorten ook 
ongeslachtelijk voortplanten. Dit komt vooral voor als een 
zeester of brokkelster door bijvoorbeeld een krab in stukken 
wordt geknipt, waarna de verschillende overgebleven stuk-
ken zich weer regenereren tot een compleet dier.

	 Ecologie
De meeste stekelhuidigen zijn omnivoor en/of predator, 
wat soms afhankelijk is van hun levensstadium. Zee-egels in 
Nederland zijn voornamelijk grazers die kleine algen en 
dieren van de stenen afschrapen. Zeesterren voeden zich 
vooral met tweekleppigen waaronder bijvoorbeeld mossels 
Mytilus edulis. Om een mossel open te krijgen houden ze 
deze tussen hun armen voor een tijd stevig dicht waardoor 
de mossel geen voedsel of zuurstof krijgt en uiteindelijk ver-
zwakt. Zodra dit gebeurt trekt de zeester de mossel gedeel-
telijk open en stulpt zijn ‘darmen’ uit over en in de mossel, 
waarna deze extern door de zeester wordt verteerd.

	 Diversiteit
In totaal zijn wereldwijd ongeveer 7000 soorten stekelhui-
digen beschreven, maar naar verwachting komen ongeveer 

	 Animalia ▶ Echinodermata (fylum)

	 ECHINODERMATA - STEKELHUIDIGEN	 nederland 11 gevestigd
	 Arjan Gittenberger	 wereld ca. 7000 beschreven

Stekelhuidigen - Echinodermata

Hemichordata

Chordadieren - Chordata

▼ 

Ophiothrix fragilis
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maar is daar geen directe oorzaak voor aan te wijzen (gme-

lig meyling 1993). 

	 Determinatie
wolff 1975, hayward & ryland 1995, leewis 2002, van bragt & faasse 2005.

14.000 soorten voor (chapman 2009). In Nederland zijn 11 ge-
vestigde soorten vastgesteld. Hiernaast zijn 12 soorten ge-
vonden die gevestigd zijn in Noordwest-Europa, maar in 
Nederland slechts incidenteel (niet-gevestigd) wordt aan-
getroffen. 

	 Voorkomen 
Alle stekelhuidigen in Nederland zijn bodembewoners. 
Ze komen langs de hele kust voor in vooral zout tot sterk 
brak water. Sommige soorten hebben een duidelijke voor-
keur voor harde substraten zoals dijken, terwijl andere 
juist op of diep begraven in het zand leven. Behalve een 
waarneming van Cucumaria frondosa in 1899 op de stenen 
ten noordwesten van Texel (nh) (wolff 1975), zijn er nooit 
zeekomkommers in Nederland aangetroffen. Hoewel de 
soorten die een ingegraven leven leiden slechts zelden 
worden waargenomen, kunnen ze in grote dichtheden 
voorkomen (van bragt & faasse 2005). Dichtheden van stekel-
huidigen kunnen oplopen tot circa 5000 individuen per 
m2 in de Noordzee ten noorden van Nederland (duineveld 

& belgers 1994). Het aantal aangetroffen soorten en de po-
pulatiegroottes van deze soorten kunnen sterk variëren 
over de jaren heen. Hoewel er zeker een relatie is met de 
watertemperatuur in de winter, is het niet altijd duidelijk 
wat de oorzaak van deze variatie is. Zo is de kamster As­
tropecten irregularis sinds 1982 duidelijk teruggelopen, 

ropneusta), is er een klasse van kolonievormende diertjes, 
de Pterobranchia, met 27 soorten in diepe zeeën (cameron 

2010). 

De Hemichordata hebben een driedelig lichaam, bestaan-
de uit een proboscis, kraag en achterlijf (metasoma). 
Naast de hierna besproken klasse eikelwormen (Ente

	 Animalia ▶ Hemichordata (fylum)

	 HEMICHORDATA	 nederland 2 verondersteld
	 Erik J. van Nieukerken	 wereld 117 beschreven

	 Ecologie
Eikelwormen eten allerlei organisch afval (detritus). Som-
mige soorten nemen bodemmateriaal op, waar ze het voed-
sel uithalen. Andere soorten gebruiken mucus rond hun 
proboscis om voedseldeeltjes uit het water halen en naar 
hun mond te transporteren.

Ongesegmenteerde kleine tot grote (5 cm-2,5 m) wormen 
bestaande uit een eikelvormige proboscis (‘slurf ’), een kraag 
en een langwerpig lichaam met enkele tientallen kieuw-
spleten. Alle soorten leven in het mariene milieu.

	 Cyclus
Eikelwormen hebben gescheiden geslachten. Enkele soor-
ten zijn echter in staat tot ongeslachtelijke voortplanting. 
De volwassen wormen leven in een gang op de zeebo-
dem. De bevruchting vindt buiten het lichaam plaats. 
Het vrouwtje zet grote hoeveelheden eieren af op de bo-
dem in een gelatineuze massa waarna ze worden bevrucht 
door de zaadcellen. Bij de meeste soorten zijn er plankto-
nische larven (tornaria) die kunnen zwemmen met be-
hulp van cilia. De larve ontwikkelt zich tot volwassen 
dier, vestigt zich op de bodem en begint een holletje in de 
grond te graven. Enkele soorten hebben geen larvale sta-
dia en komen als een kleine worm uit het ei (directe ont-
wikkeling).

	 Animalia ▶ Hemichordata (fylum) ▶ Enteropneusta (klasse)

	 ENTEROPNEUSTA - EIKELWORMEN	 nederland 2 verondersteld
	 Jaap van der Land	 wereld 90 beschreven

▲ 

Zeeappel  
Psammechinus miliaris

▲ 

Eikelworm
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	 Voorkomen
Eikelwormen leven in U-vormige buizen in zand en mod-
der op de zeebodem. Over het algemeen zijn ze op allerlei 
dieptes te vinden, van de kustregio tot aan de diepzee.

	 Determinatie
VAN DER HORST 1927, hayward & ryland 1990.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn 90 soorten beschreven (cameron 2010). Er zijn 
eikelwormen langs de Nederlands kust verzameld, maar 
deze zijn nooit op naam gebracht (J. van der Land pers. 
obs.). Er worden twee soorten verwacht: Harrimania kupf­
feri en Glossobalanus marginatus (hayward & ryland 1990, VAN 

DER HORST 1927).

chorda. De chorda is een dorsale streng van ste-
vig vezelachtig weefsel. Binnen de chordadieren 
worden drie subfyla onderscheiden: manteldie-
ren (Tunicata of Urochordata), lancetvisjes 
(Cephalochordata), en gewervelde dieren (Ver-
tebrata). Deze worden hierna besproken. De 
verwantschappen tussen deze subfyla worden 

hierboven in de stamboom bij de Deuterostomia aange-
geven.

Chordadieren hebben, tenminste in het larvale stadium 
en in de basale groepen, een staart en een notochord of 

	 Animalia ▶ Chordata (fylum)

	 CHORDATA - CHORDADIEREN	 nederland 413 gevestigd (waarvan 47 exoten)
	 Erik J. van Nieukerken	 wereld 64.733 beschreven

	 Animalia ▶ Chordata (fylum) ▶ Tunicata (subfylum)

	 TUNICATA (UROCHORDATA) - MANTELDIEREN	 nederland 16 gevestigd (waarvan 6 exoten)
	 Arjan Gittenberger	 wereld ca. 2760 beschreven

stroomopening per individu hebben, worden de uitstroom-
openingen bij veel kolonievormende soorten vaak door meer 
individuen gedeeld. In het larvale stadium zijn manteldieren, 
net als lancetvisjes, in het bezit van een chorda, die aan een 
ruggegraat doet denken. Hun staart met deze chorda verlie-
zen de zakpijpen echter op het moment dat het vrijzwem-
mende larvale stadium zich op de bodem vestigt. Mantelvis-
jes daarentegen blijven als volwassen dier vrijlevend in het 
plankton, en bezitten de staart gedurende hun hele leven. Ze 

De meeste manteldieren zijn sessiel en zijn omgeven door 
een mantel van cellulose. Manteldieren worden verdeeld in 
de klassen zakpijpen (Ascidiacea) en mantelvisjes (Larvacea 
of Appendicularia). Zakpijpen zijn solitair of kolonievor-
mend. In Nederland bestaan solitaire soorten die slechts een 
paar millimeter groot worden en soorten die tot 20 cm hoog 
kunnen worden. Kolonievormende soorten kunnen meer-
dere vierkante meters van de bodem bedekken. Elk individu 
heeft één instroomopening. Terwijl solitaire soorten één uit-

Manteldieren -Tunicata	L ancetvisjes - Cephalochordata	 Gewervelde dieren - Vertebrata

▶ 

Botrylloides violaceus

▶ ▶ 

Embryo van Ciona
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	 Voorkomen
Zakpijpen zijn bodembewoners en mantelvisjes maken deel 
uit van het plankton. Ze komen langs de hele kust voor in 
vooral zout tot sterk brak water. De meeste zakpijpen heb-
ben een duidelijke voorkeur voor harde substraten zoals de 
dijken in Zeeland en de drijvende steigers in jachthavens. 
Zakpijpen kunnen in dichtheden van 10.000 individuen 
per m2 voorkomen (buizer 1983). De meest algemene zakpijp-
soort in Nederland is de uit Japan afkomstige druipzakpijp 
Didemnum vexillum die vooral in Zeeland grote oppervlak-
ten van de bodem volledig bedekt, waarbij hij zo goed als 
alles op zijn weg, zoals zeeanemonen, zeepokken en spon-
zen, overgroeit en zo verstikt (gittenberger 2007, stefaniak et al. 

2009). Mantelvisjes zijn alleen bekend uit de Oosterschelde en 
Waddenzee (buizer 1983).

	 Determinatie
millar 1970, fraser 1981, buizer 1983, hayward & ryland 1995, leewis 2002.

maken vaak een huisje van slijm, dat ze bij verstoring verla-
ten. Nederlandse mantelvisjes hebben een lichaamslengte 
van 0,5-2,5 mm (zonder staart of huisje), de staart kan tot 
viermaal zo lang zijn. Manteldieren leven in zee.

	 Cyclus
Manteldieren zijn tweeslachtig (hermafrodiet) wat betekent 
dat elk individu zowel mannelijke als vrouwelijke geslachts-
organen heeft. Bij veel soorten vindt de bevruchting extern 
plaats doordat zowel mannelijke als vrouwelijke geslachtscel-
len in het water worden vrijgelaten. Bij sommige soorten, 
vooral de kolonievormende, worden alleen de mannelijke 
geslachtscellen in het water geloosd, waarna de bevruchting 
intern plaats vindt. Na de bevruchting vormt zich een kleine 
zwemmende larve die na enkele minuten tot weken, afhan-
kelijk van de soort, tegen de bodem aan botst. Naast geslach-
telijke voortplanting zijn verschillende soorten ook in staat 
tot ongeslachtelijke voorplanting door middel van kolonie-
vorming of het afsnoeren van gedeeltes van het lichaam.

	 Ecologie
Manteldieren filteren plankton uit het zeewater. Via een in-
stroomopening pompen zakpijpen actief water hun lichaam 
in, waarna ze dit door een filterende wand die is voorzien van 
bloedvaten weer naar de uitstroomopening duwen. Daarbij 
wordt zuurstof opgenomen in het bloedvaatstelsel en blijven 
voedseldeeltjes in de wand vastzitten. Deze deeltjes worden 
met kleine haartjes naar beneden in de maag geleid waar de 
vertering plaats vindt. De overgebleven afvalstoffen worden 
hierna via de anus weer bij de uitstroomopening uitgeschei-
den. Bij de mantelvisjes functioneert het slijmhuisje als filter-
systeem, vaak met in- en uitstroomopeningen.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn ongeveer 2760 soorten manteldieren be-
schreven (chapman 2009). In Nederland zijn 16 gevestigde 
soorten vastgesteld, 13 zakpijpen en drie mantelvisjes. On-
der de gevestigde soorten bevinden zich zes exoten. Daar-
naast zijn vijf niet-gevestigde soorten vastgesteld, waaron-
der twee in Europa inheemse soorten en drie exoten.

	 Ecologie
Lancetvisjes leven ingegraven in het zand op de zeebodem, 
waarbij ze voedseldeeltjes uit het water filteren. Hiervoor 
hebben ze kleine tentakels rondom de mond die helpen bij 
het opnemen van water. In het verteringskanaal worden 

Enkele centimeters grote aalachtige diertjes, zonder adem-
halingsorganen en bloedvatstelsel en zonder echte kop. Als 
voorloper van een ruggengraat is wel een rugzenuw aan-
wezig, en een chorda met een gesegmenteerd spierstelsel. 
Lancetvisjes zijn belangrijk voor ons begrip van de evolutie 
en morfologie van gewervelden, er is bijzonder veel onder-
zoek aan gedaan. Ze leven in het mariene milieu.

	 Cyclus
Lancetvisjes hebben gescheiden seksen. De eieren en sperma-
cellen worden beide losgelaten in het water en de bevruch-
ting vindt dus buiten het lichaam plaats. Uit de bevruchte 
eieren ontwikkelen zich vrijzwemmende larven, die na een 
metamorfose uitgroeien tot volwassen exemplaren.

	 Animalia ▶ Chordata (fylum) ▶ Cephalochordata (subfylum)

	 CEPHALOCHORDATA - LANCETVISJES	 nederland 1(?) gevestigd
	 Niels Daan & Henk J.L. Heessen	 wereld 33 beschreven

▲ 

Clavelina lepadiformis

◀ 

Lancetvisje  
Branchiostoma lanceolata
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Rondbekken - Cyclostomata	 Kraakbeenvissen - Chondrichthyes	 Straalvinnigen - Actinopterygii	 Zoogdieren - Mammalia 

Amfibieën - Lissamphibia 	 Reptielen en vogels - Reptilia

	 Voorkomen
Branchiostoma lanceolata komt voor in de Noordzee, maar 
waarschijnlijk niet dicht bij de kust (gegevens Stichting 
Anemoon). In zee kunnen dichtheden van 54 individuen 
per m2 voorkomen (courtney 1975).

	 Determinatie
hayward & ryland 1990.

voedseldeeltjes opgenomen waarna het water weer uitge-
scheiden wordt.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn 33 soorten beschreven (chapman 2009). In 
Nederland is één soort vastgesteld: Branchiostoma lanceo­
lata (collectie naturalis). Het is echter niet zeker of deze 
soort zich voortplant in Nederlandse wateren en dus een 
gevestigde soort is.

Dieren met een inwendig skelet van 
kraakbeen of been; een reeks van wer-
vels omgeeft de chorda of vervangt 
die. Voortbeweging vindt plaats door 
middel van vinnen of ledematen. 
Doordat het skelet goed fossiliseert, 
en vanwege onze belangstelling voor 
onze eigen verwanten, is relatief veel 
bekend over de evolutionaire geschie-
denis van de gewervelde dieren. Mo-
dern moleculair onderzoek heeft veel van die kennis beves-
tigd, maar soms werden ook verrassende nieuwe inzichten 
opgedaan. Zo bleken de slijmprikken (Myxiniformes) en 
echte prikken (Petromyzontiformes) in tegenstelling tot eer-
dere studies wel degelijk monofyletisch (mallatt & winchell 

2007, mallatt et al. 2009). De stamboom hier geeft alleen recente 
groepen; voor stambomen met alle fossiele groepen wordt 
verwezen naar de website van het ‘Tree of Life’-webproject 

	 Animalia ▶ Chordata (fylum) ▶ Vertebrata (subfylum)

	 VERTEBRATA - GEWERVELDE DIEREN	 nederland 396 gevestigd (waarvan 41 exoten)
	 Erik J. van Nieukerken	 wereld 61.940 beschreven

(www.tolweb.org). De gewervelde dieren worden verdeeld in 
de klassen rondbekken (Cyclostomata), kraakbeenvissen 
(Chondrichthyes), straalvinnigen (Actinopterygii), coelacan-
then (Coelacanthimorpha), longvissen (Dipnoi), amfibieën 
(Lissamphibia), zoogdieren (Mammalia) en reptielen en vo-
gels (Reptilia). Coelacanthen (wereldwijd twee soorten) en 
longvissen (zes soorten) komen niet in Nederland voor, de 
overige groepen worden hierna besproken. 

Cyclostomata

Chondrichthyes

Actinopterygii

[Coelacanthimorpha]

[Dipnoi]

Lissamphibia

Mammalia

Reptilia ➞ p. 293

Gnathostomata

Sarcopterygii

Tetrapoda

Amniota

Synapsida

Gewervelde dieren met vinnen, een naakte huid en een 
kraakbenig skelet. De Cylostomata omvatten twee ordes: 
de niet-inlandse slijmprikken (Myxiniformes) en de echte 
prikken (Petromyzontiformes). In Nederland komen drie 
soorten voor. Deze dieren hebben geen kaken, maar rond-
om de mondopening bevindt zich een grote zuignap. Op de 
tong staan hoornige tandjes waarmee de prik de huid van 

andere vissen kan schrapen. Prikken komen in zoet en zout 
water voor, de voortplanting vindt plaats in zoet water.

	 Cyclus
Prikken paaien in beken en middenlopen van rivieren. Hier-
bij worden eieren afgezet die door het mannetje uitwendig 
bevrucht worden. Uit de eieren komen de larven die enkele 

	 Animalia ▶ Chordata (fylum) ▶ Vertebrata (subfylum) ▶ Cyclostomata (klasse)

	 CYCLOSTOMATA - RONDBEKKEN	 nederland 2 gevestigd, 1 doortrekker
	 Frank Spikmans	 wereld 115 beschreven
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	 Voorkomen
De zee- en rivierprik worden in lage dichtheden aangetrof-
fen in het rivierengebied en het IJsselmeer waar ze doortrek-
ken om paaiplaatsen te bereiken (de nie 1997). De rivierprik, 
waarvan tot voor kort werd aangenomen dat deze zich in 
Nederland niet voorplant, blijkt op diverse locaties toch te 
paaien in beken en middenlopen van Nederlandse rivieren. 
Voor de zeeprik zijn er aanwijzingen dat voortplanting in de 
Roer plaatsvindt (van kessel et al. 2009). De beekprik komt 
voor in enkele schone en snelstromende beken in Gelder-
land, Noord-Brabant en Limburg. Daar kunnen ze in hoge 
dichtheden voorkomen: in de beek de Keersop (nb) zijn op 
een traject van 1300 m 1336 larven en adulten gevonden 
(noordijk et al. 2010).

	 Determinatie
spikmans & kranenbarg 2006, kottelat & freyhof 2007.

jaren blind in de beek of de rivier doorbrengen (ongeveer 
4-8 jaar, maar soms veel langer). Na enkele jaren als larve te 
hebben doorgebracht metamorfoseren prikken tot een vol-
wassen individu. De zeeprik Petromyzon marinus trekt dan 
naar de zee, de rivierprik Lampetra fluviatilis naar rivier-
mondingen en kustwateren en de beekprik L. planeri stroom-
opwaarts in de beek waarin hij leeft. De zee- en rivierprik 
leven ongeveer drie jaren als adult voordat ze terugmigreren 
om te paaien en te sterven. De beekprik leeft als volwassen 
dier slechts enkele maanden, omdat hij na de eerste winter 
paait en dan sterft.

	 Ecologie
De larven van prikken zijn blind en leven in de waterbodem 
waar ze met hun kop bovenuit steken om voedsel uit het 
water te filteren. Dit voedsel bestaat uit allerlei een- en 
meercellige waterorganismen, soms ook grotere ongewer-
velden en vaak ook detritus. Volwassen zeeprikken en rivier-
prikken voeden zich ecto-parasitair door zich met hun kaak-
loze zuigmond vast te zetten op de huid van vissen, waarbij 
met de rasptong weefsel los wordt geschraapt. Volwassen 
beekprikken hebben een gedegenereerd maag-darmstelsel en 
eten niet meer. Alle drie in Nederland voorkomende prik-
ken zijn Habitatrichtlijnsoorten waarvoor speciale bescher-
mingszones moeten worden ingericht.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn 115 soorten beschreven, 73 slijmprikken 
en 42 prikken (eschmeyer & fricke 2010). In Nederland zijn 
twee gevestigde soorten bekend: beekprik Lampetra pla­
neri en rivierprik L. fluviatilis (de nie 1997). Eén soort, de 
zeeprik Petromyzon marinus, wordt wel in Nederland aan-
getroffen, maar heeft hier waarschijnlijk nooit paaiplaat-
sen gehad (niet-gevestigde soort) (daan 2000), al zijn er aan-
wijzingen dat hij zich nu wel voortplant in de Roer (van 

kessel et al. 2009).

die zich aan substraat op de bodem kunnen vasthechten. 
Na het uitkomen blijven deze eikapsels nog lang bestaan en 
spoelen niet zelden aan op het strand. Sommige soorten 
haaien zijn levendbarend, waarbij de jongen via een placenta 
voedsel opnemen. In vergelijking met de beenvissen, die 
meestal een enorme hoeveelheid eieren (viskuit) produce-
ren, hebben haaien betrekkelijk weinig nakomelingen. In 
uitzonderlijke gevallen kunnen haaien nakomelingen voort-
brengen door middel van onbevruchte eieren (partheno-
genese; chapman et al. 2008). Veel roggen- en haaiensoorten 
kunnen tot wel 30 jaar oud worden. De reuzenhaai Cetorhi­
nus maximus kan zelfs een leeftijd van meer dan 100 jaar 
bereiken.

	 Ecologie
Roggen bewegen zich vaak over het bodemoppervlak en zoe-
ken hier met hun goede reukvermogen naar voedsel: allerlei 
wormachtigen, weekdieren, kreeftachtigen, stekelhuidigen 

Gewervelde dieren met vinnen, een kraakbenig skelet en 
kaken. De huid is bedekt met schubben die elk een stekeltje 
dragen. De grootste soort, de reuzenhaai Cetorhinus maxi­
mus, kan een lengte van maximaal 8 m bereiken. Tot de 
kraakbeenvissen behoren voor zover het Nederland betreft 
alleen haaien en roggen (Elasmobranchii), die alle in zout 
en soms brak water voorkomen.

	 Cyclus
Bij haaien en roggen vindt een paring met inwendige be-
vruchting plaats. De bevruchte eieren kunnen zich op di-
verse wijzen ontwikkelen. De meeste haaiensoorten zijn 
eierlevendbarend; de bevruchte eieren ontwikkelen zich in 
het vrouwtje, waarbij de jongen eerst van de inhoud van de 
dooierzak leven, maar later voedsel opnemen uit een baar-
moederachtige eileiderwand. De meeste roggen, en ook 
bijvoorbeeld haaien uit het genus Scyliorhinus, produceren 
eieren in een stevig omhulsel met draadvormige aanhangels 

	 Animalia ▶ Chordata (fylum) ▶ Vertebrata (subfylum) ▶ Chondrichthyes (klasse)

	 CHONDRICHTHYES - KRAAKBEENVISSEN	 nederland 3 gevestigd, 20 doortrekkers
	 Henk J.L. Heessen & Niels Daan	 wereld 1170 beschreven

▲ 

Rivierprik  
Lampetra fluviatilis 
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	 Diversiteit
Wereldwijd zijn 1170 kraakbeenvissen beschreven, naast 
haaien en roggen (Elasmobranchii - 1123 soorten) ook soorten 
uit de klasse draakvissen (Holocephali - 47 soorten) (esch

meyer & fricke 2010). In Nederland zijn drie gevestigde soor-
ten: gevlekte gladde haai Mustelus asterias, hondshaai Scy­
liorhinus canicula en stekelrog Raja clavata. Daarnaast zijn 
er op het Nederlands deel van het Continentaal Plat nog 20 
andere soorten aangetoond. Deze soorten planten zich hier 
niet voort (niet-gevestigde soorten), maar zonder twijfel is 
voor de meeste soorten de Noordzee wel een heel belangrijk 
leefgebied. Opvallende soorten zijn bijvoorbeeld reuzen-
haai Cetorhinus maximus en (levendbarende) pijlstaartrog 
Dasyatis pastinaca.

	 Voorkomen
Haaien zijn met name in de diepe gedeelten van de zee te 
vinden en de meeste roggen op de bodem van de zee, vaak 
aan de kust maar soms ook tot enkele kilometers diep (daan 

et al. 2005, knijn et al. 1993, witte et al. 1991). De aantallen zijn de 
laatste decennia zo sterk afgenomen door overbevissing dat 
aan de kust en in de Waddenzee vrijwel geen roggen meer 
worden aangetroffen. Vroeger werd met name op stekelrog 
Raja clavata gevist in de Zeeuwse wateren en de Wadden-
zee, waar de soort nu is verdwenen (de vooys et al. 1991). De 
zee-engel Squatina squatina wordt als uitgestorven in de 
Noordzee beschouwd.

	 Determinatie 
sportvisserij nederland 2006.

en vissen. Ze hebben stevige tanden waarmee ze de schalen 
en schelpen kunnen openbreken. Ook haaien zijn meestal 
echte predatoren van voornamelijk vis, maar ook vogels en 
zoogdieren. Haaien hebben heel gevoelige zintuigen om hun 
voedsel te vinden. De meeste soorten hebben een uitstekend 
reukvermogen waarmee ze bijvoorbeeld zeer kleine hoeveel-
heden bloed in het water kunnen waarnemen over grote af-
standen. Daarnaast kunnen ze electrische velden waarnemen, 
zoals opgewekt door de zenuwen van dieren, zelfs als die zich 
onder het zand bevinden. Ook worden veel prooien gewoon 
op zicht gevangen. Naast de predatoren zijn er ook enkele 
haaien, zoals de reuzenhaai Cetorhinus maximus, die zwem-
men met hun bek open en zich voeden met allerlei kleine 
diertjes (plankton) die ze uit het water filteren. Haaien en 
roggen zijn graag geziene dieren in dierentuinen. De angst 
die sommige mensen hebben voor haaien, met name veroor-
zaakt door films, is schromelijk overdreven want het aantal 
slachtoffers van haaien is extreem laag. In de Noordzee ko-
men geen haaien voor die mensen aanvallen.

opgroeien. Ook zeepaardjes Hippocampus vertonen een zeer 
bijzondere voortplanting. Na een paringsdans deponeert 
het vrouwtje haar eieren in een soort buidel van het man-
netje. Daar vindt ook de bevruchting en de ontwikkeling 
plaats. De meeste vissen in Nederland paaien in het voor-
jaar of in de zomer, maar een beperkt aantal soorten paait in 
de winter. De timing van de paai is afhankelijk van de tem-
peratuur, maar ook de hoogte van de waterstand kan hierbij 
een rol spelen. Bij sommige soorten gaat een baltsritueel 
vooraf aan de eiafzet (bv. bij driedoornige stekelbaars Gaste­
rosteus aculeatus). De snoek Esox lucius paait paarsgewijs, 
terwijl karperachtigen in scholen paaien. Bij de giebel Ca­
rassius gibelio bestaat de populatie voornamelijk uit vrouw-
tjes en is sprake van gymnogenese: de zaadcellen van andere 
soorten stimuleren de ontwikkeling van het ei, maar er 
vindt geen bevruchting plaats. Uit een bevrucht ei van alle 
straalvinnigen ontstaat een larve. Deze voedt zich met de 
dooiermassa uit de dooierzak, waarop hij ongeveer één tot 
enkele weken kan leven. In het larvale stadium lijkt een vis 
nog niet op een volwassen dier. Nadat de dooierzak is op-
geteerd, neemt het lichaam de vorm en proporties van de 
ouders aan. Nadat de zwemblaas voor het eerst is gevuld, is 
de vis in staat vrij te zwemmen. Vissen groeien relatief snel, 

Gewervelde dieren met vinnen, schubben, kaken en een be-
nig skelet. Deze vissen hebben been- of hoornachtige stekels 
(lepidotrichia) die de verschillende vinnen ondersteunen. De 
lengte van de volwassen dieren kan variëren van 4 cm (tien-
doornig stekelbaarsje Pungitius pungitius) tot 6 m (steur Aci­
penser sturio). Straalvinnigen vormen de soortenrijkste groep 
binnen de gewervelden. Ze leven in zoet, brak en zout water.

	 Cyclus
Straalvinnigen planten zich geslachtelijk voort. Bij de mees-
te soorten zet het vrouwtje tijdens de paai eieren af die 
daarna door het mannetje uitwendig bevrucht worden, 
maar er zijn ook soorten die een inwendige bevruchting 
kennen en eierlevendbarend zijn (bv. puitaal Zoarces vivipa­
rus). Diadrome soorten migreren over vaak grote afstand 
naar de paaiplaatsen. Katadrome soorten, zoals de paling 
Anguilla anguilla, paaien in zee en keren terug naar zoet 
water om er op te groeien. Anadrome soorten, waaronder 
veel zalmachtigen, paaien in zoet water en groeien juist op 
in estuaria, langs de kust, maar ook op volle zee. Bijzonder 
is de eiafzet van de bittervoorn Rhodeus amarus, die met een 
lange legbuis de eitjes afzet in de kieuwholte van een mos-
sel, zodat ze daar gedurende de eerste weken beschermd 

	 Animalia ▶ Chordata (fylum) ▶ Vertebrata (subfylum) ▶ Actinopterygii (klasse)

	 ACTINOPTERYGII - STRAALVINNIGEN	 nederland 93 gevestigd (waarvan 12 exoten), tientallen doortrekkers
	 Frank Spikmans, Henk J.L. Heessen & Niels Daan	 wereld 30.082 beschreven

▲ 

Hondshaai  
Scyliorhinus canicula
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de mens gegeten en veel vissoorten worden door sportvis-
sers recreatief gevangen. Voor verscheidene soorten moe-
ten op grond van Europese regelgeving (de Habitatricht-
lijn) speciale beschermingszones worden ingericht: bitter-
voorn Rhodeus amarus, elft Alosa alosa, fint Alosa fallax, 
zalm Salmo salar (alleen in zoet water), houting Coregonus 
oxyrinchus en steur Acipenser sturio, maar de laatste drie 
zijn als voortplantende soort (vermoedelijk) verdwenen 
uit Nederland.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn 30.082 soorten beschreven, maar waar-
schijnlijk zijn er nog zo’n 9000 onbeschreven soorten 
(chapman 2009, eschmeyer & fricke 2010). In Nederland zijn 93 
gevestigde soorten bekend, waarvan 12 exoten (daan 2000, 

van kessel et al. 2009, de nie 1997, nijssen & de groot 1987 en losse 
publicaties). Vier exoten die hier nog geen tien jaar zijn – 
Kesslers grondel Neogobius kessleri, Pontische stroomgron-
del Neogobius fluviatilis, zwartbekgrondel Neogobius mela­
nostomus, marmergrondel Proterorhinus semilunaris – wor-
den toch onder de gevestigde soorten geschaard, omdat 
het zeer aannemelijk is dat deze dieren ons land niet meer 
verlaten. Naast de gevestigde soorten zijn er nog 90 niet-
gevestigde soorten in Nederlandse wateren aangetroffen. 
Het betreft verscheidene soorten die periodiek en soms 
langdurig in ons land voorkomen maar zich hier niet 
voortplanten, zoals paling Anguilla anguilla, horsmakreel 
Trachurus trachurus, mul Mullus surmuletus en zalm Salmo 
salar. Daarnaast gaat het om dwaalgasten en incidenteel 
geïmporteerde soorten.

afhankelijk van temperatuur en voedselaanbod, tot ze ge-
slachtsrijp zijn, waarna de groeisnelheid afneemt. Straal-
vinnigen vertonen een grote variatie in maximale leeftijd; 
het vetje Leucaspius delineatus wordt hoogstens één of twee 
jaar oud, terwijl een karper Cyprinus carpio wel 50 jaar kan 
worden en een steur Acipenser sturio meer dan 100 jaar.

	 Ecologie
Vissen hebben een zeer breed voedselspectrum. Het voed-
sel verschilt per soort en levensstadium, maar ook per sei-
zoen. De stand van de bek geeft al belangrijke aanwijzin-
gen voor de voedselkeuze van soorten in de waterlaag. Zo 
heeft een brasem Abramis brama een uitstulpbare, onder-
standige bek, waarmee in de bodem naar voedsel wordt 
gezocht, terwijl een rietvoorn Scardinius erythrophthalmus 
met zijn bovenstandige bek voedsel van het wateropper-
vlak pakt. Kleine dieren (macrofauna), zoals insecten, 
wormen, slakken en kreeftachtigen staan op het menu van 
veel soorten. Andere soorten, zoals snoek Esox lucius en 
veel baarsachtigen, eten vissen, amfibieën(larven) en water-
vogels. De grootste groep (zoetwater)vissen eet zowel dier-
lijk als plantaardig voedsel. Graskarper Ctenopharyngodon 
idella is een strikte planteneter en wordt soms ingezet als 
een biologisch bestrijdingsmiddel tegen overdadige water-
plantengroei. Van de zeevissen is wijting Merlangius mer­
langus een typische viseter. Jonge kabeljauwen Gadus mor­
hua eten voornamelijk kreeftachtigen, volwassen exempla-
ren vooral vis. Haring Clupea harengus is een planktoneter 
en tong Solea solea heeft een dieet dat vooral uit wormen 
bestaat. Zeer veel zoet- en zoutwatervissen worden door 

◀ ◀ 

Bot  
Platichthys flesus

▼ 

Meerval  
Silurus glanis

◀ ◀ 

Paling  
Anguilla anguilla

▼ ▼ 

Spiering  
Osmerus eperlanus
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worden nog zeer sporadisch waargenomen. Ook in snel-
stromende beken gaan sommige soorten hard achteruit. In 
polderwateren wordt een achteruitgang van soorten als 
grote modderkruiper Misgurnus fossilis en kroeskarper Ca­
rassius carassius gezien. Deze soorten hebben hier te leiden 
onder landinrichtingsprojecten en grootschalige beheer-
maatregelen. Volgens de Rode Lijst zijn vijf zoetwatervissen 
bedreigd en zes kwetsbaar (de nie & ommering 1998). Sinds de 
jaren 1990 zijn veel maatregelen uitgevoerd gericht op het 
herstel van waterkwaliteit, optrekbaarheid van stromende 
wateren en een meer natuurlijke inrichting van wateren. 
Dit heeft onder meer geleid tot een gunstig effect op 
stroomminnende soorten als rivierdonderpad Cottus peri­
fretum, elrits Phoxinus phoxinus en sneep Chondrostoma na­
sus. Sinds 1980 zijn tien nieuwe soorten in Nederland ge-
meld. Het gaat hier uitsluitend om exoten: blauwband 
Pseudorasbora parva, blauwneus Vimba vimba, marmer-
grondel Proterorhinus semilunaris, Kesslers grondel Neogo­
bius kessleri, Pontische stroomgrondel Neogobius fluviatilis, 
roofblei Aspius aspius, witvingrondel Romanogobio belingi, 
zwartbekgrondel Neogobius melanostomus, Donaubrasem 
Ballerus sapa en dikkopelrits Pimephales promelas. Van en-
kele soorten is het vrij zeker dat ze Nederland bereikt heb-
ben door het aangelegde Rijn-Main-Donaukanaal (leuven et 

al. 2009). Voor 1980 hebben ook al veel exoten zich gevestigd 
in Nederland. De samenstelling van de visfauna in de bin-
nenwateren wordt sterk beïnvloed door deze exoten, met 
vaak nadelige gevolgen voor de inheemse visfauna. Binnen 
enkele jaren is de zwartbekgrondel Neogobius melanostomus 
in het benedenrivierengebied één van de meest talrijke 
soorten geworden. Ook Kesslers grondel Neogobius kessleri, 
marmergrondel Proterorhinus semilunaris en Pontische 
stroomgrondel Neogobius fluviatilis breiden zich snel uit 
over heel Nederland.

	 Determinatie
spikmans & kranenbarg 2006, kottelat & freyhof 2007.

	 Voorkomen
Het rivieren- en getijdengebied (Waddenzee en Zeeuwse 
delta) en de kustzone van de Noordzee zijn het rijkst aan 
vissoorten. Zo zijn er kilometerhokken waar 40 soorten zijn 
aangetroffen. De dichtheden aan vissen kunnen flink oplo-
pen. Voor brasem Abramis brama kon een dichtheid gevon-
den worden van ruim 500 dieren per ha (van kessel et al. 2009). 
Veel vissoorten staan onder druk door biotoopvernietiging, 
slechte waterkwaliteit, verstuwing van rivieren en beperkin-
gen van de migratiemogelijkheden. Een aantal soorten is 
uitgestorven, zoals steur Acipenser sturio, vlagzalm Thymal­
lus thymallus en trompetterzeenaald Syngnathus typhle. 
Vooral soorten van de grote rivieren (meestal trekkende vis-
sen) zijn verdwenen of sterk afgenomen. Soorten als elft 
Alosa alosa, zalm Salmo salar en houting Coregonus oxyrinchus 

	 Animalia ▶ Chordata (fylum) ▶ Vertebrata (subfylum) ▶ Lissamphibia (klasse)

	 LISSAMPHIBIA - AMFIBIEËN	 nederland 17 gevestigd (waarvan 1 exoot)
	 Raymond C.M. Creemers & Jeroen J.C.W. van Delft	 wereld 6515 beschreven

Sommige soorten hebben enige broedzorg: ze laten de eieren 
tot ontwikkeling komen in het moederlichaam (vuursala-
mander Salamandra salamandra) of dragen de eieren met 
zich mee (vroedmeesterpad Alytes obstetricans). De eieren 
ontwikkelen zich tot vrijzwemmende larven en deze meta-
morfoseren uiteindelijk tot juveniele dieren. Deze juvenie-
len leven voortaan op het land en keren meestal pas terug 
naar het water als ze uitgegroeid zijn tot volwassen dieren. 
Van de honderden tot duizenden eieren die elk jaar gelegd 
worden zijn er slechts enkele die het volwassen stadium be-
reiken. Amfibieën in hun jongste levensstadia vormen dan 
ook belangrijk bulkvoedsel voor andere dieren. Volwassen 
individuen worden doorgaans drie tot zeven jaar oud, met 
incidentele uitschieters naar bijvoorbeeld 20 jaar (vuursala-
mander Salamandra salamandra). Individuen van de meeste 
soorten halen dit echter niet en worden maximaal 10-15 jaar, 
maar vaak veel minder oud.

Gewervelde, koudbloedige dieren met een naakte, relatief 
gladde huid. Amfibieën hebben een landfase en een aquati-
sche fase. Dieren in landfase en volwassen dieren die zich in 
het water voortplanten hebben twee paar loop- of zwem-
poten en longen, enkele soorten kunnen deels ook door de 
huid ademhalen. Larvale stadia hebben kieuwen. De naam 
Lissamphibia wordt voor de recente amfibieën gebruikt, de 
naam Amphibia slaat op de grotere groep inclusief de uit-
gestorven verwanten. Amfibieën zijn algemeen in het ter-
restrische milieu en zoetwatermilieu, bij uitstek op de over-
gangen daartussen. Ze ontbreken in mariene milieus van-
wege te hoge zoutgehaltes.

	 Cyclus
Na of tijdens de paring worden eieren gelegd, die doorgaans 
in het water tot ontwikkeling komen. Eieren worden indi-
vidueel gelegd (salamanders) of in snoeren of klompen. 

▶ 

Aantal waargenomen soorten 
zoetwatervissen (straalvinnigen) 
per 5×5 km tot en met 2009. 
Kwadratisch geschaald;  
grootste stip: 27-33 soorten. 
Bron: ravon.
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vestigde soorten bevindt zich één exoot, Italiaanse kam
salamander Triturus carnifex, die in 2001 voor het eerst 
ontdekt is maar mogelijk al enige decennia aanwezig was 
(bogaerts et al. 2001).

	 Voorkomen
Het meest individuen- en soortenrijk zijn de hogere zand-
gronden (inclusief hoogveen), het rivierengebied en Zuid-
Limburg. Laagveen en zeeklei kunnen ook individuenrijk 
zijn, maar met name zeeklei is vrij soortenarm. Het maxi-
mumaantal soorten amfibieën per 5×5km-hok bedraagt 12, 
een aantal dat alleen in de Meinweg (li) gehaald wordt. 
Vier procent van de uurhokken bevat momenteel negen of 

	 Ecologie
Het voedsel van kikker- en paddenlarven bestaat hoofdza-
kelijk uit plantaardig materiaal (algen), in de latere larvale 
stadia soms aangevuld met dierlijk voedsel. Gemetamorfo-
seerde dieren leven van ongewervelden, sommige grote 
exemplaren eten bij uitzondering ook wel gewervelden (am-
fibieën, muizen en zeer incidenteel vogels). Salamander-
larven eten macrofauna en de volwassen salamanders onge-
wervelden. Door hun koudbloedigheid kunnen amfibieën 
perioden met een gering voedselaanbod vaak goed overle-
ven. Voor kamsalamander Triturus cristatus en geelbuik-
vuurpad Bombina variegata moeten op grond van Europese 
regelgeving (de Habitatrichtlijn) speciale beschermings
zones ingesteld worden.

	 Diversiteit
In totaal zijn er nu ruim 6500 soorten beschreven (amphibia-

web 2010). Met name in de tropen leven nog veel niet be-
schreven soorten, in combinatie met verwachte taxonomi-
sche herzieningen wordt geschat dat er tegen de 15.000 
soorten amfibieën bestaan (chapman 2009). In Nederland zijn 
17 gevestigde soorten, waaronder één hybride (bastaard-
kikker Rana klepton esculenta) die zich in vele opzichten 
als soort gedraagt (creemers & van delft 2009). Onder de ge-

amfibieën
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Larve van bastaardkikker  
Rana klepton esculenta

◀ 

Kleine watersalamander  
Lissotriton vulgaris

◀ ◀ 

Rugstreeppad  
Bufo calamita

◀

Aantal waargenomen soorten 
amfibieën per 5×5 km tot en met 
2009. Kwadratisch geschaald; 
grootste stip: 11-12 soorten. 
Bron: ravon.

◀ ◀ 

Trenddiagram amfibieën.
Jaarlijkse gemiddelde trend van 
alle gemeten soorten in het 
meetnet. Bron: ravon & cbs.
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achteruitgang; meer nog dan beide andere soorten heeft 
deze te lijden van versnippering. Amfibieën worden vooral 
bedreigd door verdroging en biotoopvernietiging, door hun 
geringe kolonisatievermogen zijn ze bovendien erg gevoelig 
voor versnippering. Een verbeterde waterkwaliteit, poel-
aanleg en meer natuurvriendelijke oevers hebben met name 
voor groene kikkers positief effect gehad; geelbuikvuurpad 
en boomkikker profiteren van soortgerichte beschermings-
maatregelen. Vooral in het geval van de boomkikker hebben 
vaak ook andere soorten daarvan geprofiteerd. 
Enkele exoten zijn als potentieel nieuwe soorten voor de 
Nederlandse lijst te verwachten. Hoewel enkele vrijgelaten 
exoten af en toe worden gemeld, zijn er geen bewijzen dat 
deze zich succesvol voortplanten, behalve bij de Italiaanse 
kamsalamander Triturus carnifex. Van de Amerikaanse brul-
kikker Rana catesbeiana is eenmaal succesvolle voortplan-
ting geconstateerd, maar deze populatie is uitgeroeid. De 
Amerikaanse brulkikker is in Nederland nooit aangeslagen, 
maar rukt nu wel op vanuit Vlaanderen en heeft bijna de 
Nederlandse grens bereikt. De springkikker Rana dalmati­
na zit nu op ongeveer 15 km van de Nederlandse (Limburg-
se) grens (van buggenum et al. 2009). Deze soort zou theoretisch 
in 10-20 jaar Nederland kunnen bereiken. Groene pad Bufo 
viridis zit nog iets verder weg (ca. 20 km); de kans dat deze 
Nederland zal bereiken wordt kleiner ingeschat.

	 Determinatie
nöllert & nöllert 2001, arnold & ovenden 2002, van diepenbeek & 

creemers 2006, stumpel & strijbosch 2006, glandt 2009, kwet 2009. 

Geluiden-cd’s: nabu, landesverband brandenburg 1995, roche 

1997, creemers & van delft 2009.

meer soorten, deze liggen vooral in natuurgebieden in het 
zuiden en oosten van Nederland. In topgebieden met tien 
voortplantingswateren per km2 komen soms enkele duizen-
den salamanders voor (lenders 1996). De achteruitgang in ver-
spreiding en aantallen is het grootst voor soorten als geel-
buikvuurpad Bombina variegata en boomkikker Hyla arbo­
rea. Deze soorten lijken door adequate beheermaatregelen 
voorlopig gered van uitsterven. Voor de boomkikker worden 
in de Achterhoek veel successen geboekt, maar de populatie 
van de geelbuikvuurpad in Nederland blijft zorgwekkend 
klein. Ook de knoflookpad Pelobates fuscus kent een sterke 

coypus, bever Castor fiber, otter Lutra lutra, Amerikaanse 
nerts Neovison vison en waterspitsmuis Neomys fodiens leven 
deels op het land, deels in het water.

	 Cyclus
Na de paring ontwikkelt de foetus zich in de baarmoeder. 
Bij een aantal groepen komt uitgestelde implantatie van de 

Gewervelde warmbloedige dieren met twee paar loop- of 
zwempoten (één paar bij walvissen), haren (welke weer zijn 
verdwenen bij walvissen) en melkklieren. Zoogdieren ko-
men voor in het terrestrische, mariene en aquatische milieu. 
Vleermuizen zijn de enige vliegende zoogdieren in Neder-
land. Walvissen en dolfijnen leven in het water. De zee-
honden, muskusrat Ondatra zibethicus, beverrat Myocastor 

	 Animalia ▶ Chordata (fylum) ▶ Vertebrata (subfylum) ▶ Mammalia (klasse)

	 MAMMALIA - ZOOGDIEREN	 nederland 71 gevestigd (waarvan 11 exoten)
	 Jasja Dekker & Johan Thissen	 wereld 5416 beschreven

▲ 

Vuursalamander  
Salamandra salamandra

▼ 

Beverrat  
Myocastor coypus

▶ ▶ 

Bosmuis  
Apodemus sylvaticus
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Neomys fodiens eet bijna exclusief in het water levende on-
gewervelden en de bever Castor fiber eet voornamelijk 
houtige gewassen. Hoefdieren, met name wild zwijn Sus 
scrofa en edelhert Cervus elaphus, en knaagdieren kunnen 

foetus (enkele marterachtigen en ree Capreolus capreolus) of 
uitgestelde bevruchting van de eicel (vleermuizen) voor. Alle 
in Nederland voorkomende zoogdieren zijn levendbarend 
en de jonge dieren worden door de moeder gezoogd. Bij 
walvissen en dolfijnen worden de jongen in het water gebo-
ren. Bij de kleinere dieren (bv. knaagdieren, konijn Oryctola­
gus cuniculus en kleine marterachtigen) worden de vroegste 
nakomelingen al geslachtsrijp in het jaar waarin ze zijn gebo-
ren, bij de meeste overige soorten na één of twee jaar. Zee-
zoogdieren worden nog later geslachtsrijp. Egel Erinaceus 
europaeus, hamster Cricetus cricetus, vleermuizen en slaap-
muizen hebben een winterslaap. De laatste twee groepen 
kunnen ook ‘s zomers in torpor gaan, maar dan voor uren 
tot dagen. Insecteneters, knaagdieren, haas Lepus europaeus 
en konijn worden maximaal vijf jaar oud. Roofdieren wor-
den in het wild tot 15 jaar, vleermuizen tot 20 jaar, en hoef-
dieren worden 5-25 jaar oud. Walvissen kunnen lang leven, 
tot wel 80 jaar.

	 Ecologie
Vrijwel alle soorten hebben een min of meer ruim dieet, 
waarbij ze opportunistisch gebruik maken van wat voorhan-
den is. Twee groepen eten insecten (vleermuizen en insecten-
eters), andere zijn planteneters (hoefdieren, woelmuizen, 
haas Lepus europaeus en konijn Oryctolagus cuniculus), een 
aantal is alleseter (ratten en ware muizen) en een aantal 
vleeseter (walvissen en roofdieren). Enkele soorten zijn qua 
voedsel sterk gespecialiseerd; bijvoorbeeld de waterspitsmuis 
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◀ ◀

Bruinvis  
Phocoena phocoena
▲

Egel  
Erinaceus europaeus 
◀

Trenddiagram dagactieve zoog-
dieren (eekhoorn, haas, konijn, 
ree en vos). Jaarlijkse gemiddel-
de trend van alle gemeten soor-
ten in het meetnet. Bron: 
Zoogdiervereniging & cbs. 

◀

Trenddiagram vleemuizen.
Jaarlijkse gemiddelde trend van 
alle gemeten soorten in het 
meetnet. Bron: Zoogdier
vereniging & cbs. 
◀ ◀

Grijze zeehond  
Halichoerus grypus
▼

Konijn  
Oryctolagus cuniculus
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Tabel
Veranderingen in de Nederlandse zoogdierfauna. Het jaar van eerste of laatste waarneming 
wordt gegeven. Bronnen: Broekhuizen et al. (1992) en Zoogdiervereniging vzz (2007).

Ontdekt door intensiever onderzoek
tweekleurige bosspitsmuis 	 Sorex coronatus 	 1965

veldspitsmuis 	 Crocidura leucodon 	 1929

Brandts vleermuis 	 Myotis brandti 	 1970

Bechstein’s vleermuis 	 Myotis bechsteini 	 1938

Nathusius’ dwergvleermuis 	 Pipistrellus nathusii 	 1929

kleine dwergvleermuis 	 Pipistrellus pygmaeus 	 2008

bosvleermuis 	 Nyctalus leisleri 	 1955

grijze grootoorvleermuis 	 Plecotus austriacus 	 1962

ondergrondse woelmuis 	 Pitymys subterraneus 	 1929

hazelmuis 	 Muscardinus avellanarius 	 1916

molmuis 	 Arvicola scherman* 	 1933 
		  (*in wilson & reeder 2005 verheven tot soort)

Spontaan gevestigd
grijze zeehond 	 Halichoerus grypus 	 1955

tweekleurige vleermuis 	 Vespertilio murinus 	 1977

gewone dolfijn 	 Delphinus delphis 	 1926

witsnuitdolfijn 	 Lagenorhynchus albirostris 	 jaren 1960

witflankdolfijn 	 Lagenorhynchus acutus 	 1967

grote bosmuis 	 Apodemus flavicollis 	 1975

Ingevoerd
wasbeer 	 Procyon lotor 	 jaren 1960

fret 	 Mustela furo 	 rond 1910

Siberische grondeekhoorn 	 Tamias sibiricus 	 1972

Pallas’ eekhoorn 	 Callosciurus erythraeus 	 1998

muskusrat 	 Ondatra zibethicus 	 1941

damhert 	 Dama dama 	 uiterlijk begin 16e eeuw
moeflon 	 Ovis ammon 	 1909

bruine rat 	 Rattus norvegicus 	 1727

zwarte rat 	 Rattus rattus 	 Romeinse tijd
beverrat 	 Myocastor coypus 	 1935

konijn 	 Oryctolagus cuniculus 	 13e eeuw 

Uitgestorven en opnieuw uitgezet
bever 	 Castor fiber 	 1988

otter 	 Lutra lutra 	 2002

Uitgestorven
grote hoefijzerneus 	 Rhinolophus ferrumequinum 	 1986

kleine hoefijzerneus 	 Rhinolophus hipposideros 	 1983

mopsvleermuis 	 Barbastella barbastellus 	 1994

tuimelaar 	 Tursiops truncatus 	 1965

gewone dolfijn 	 Delphinus delphis 	 1959

ming. Soorten waarvoor aanwijzing van speciale bescher-
mingszones vereist is op grond van de Europese Habitat
richtlijn zijn: ingekorven vleermuis Myotis emarginatus, 
Bechstein’s vleermuis M. bechsteini, vale vleermuis M. myo­
tis, meervleermuis M. dasycneme, mopsvleermuis Barbastella 
barbastellus, otter Lutra lutra, gewone zeehond Phoca vituli­
na, grijze zeehond Halichoerus grypus, tuimelaar Tursiops 
truncatus, bruinvis Phocoena phocoena, bever Castor fiber en 
de Nederlandse ondersoort van de noordse woelmuis Micro­
tus oeconomus arenicola. Veel andere gevestigde zoogdieren 
zijn beschermd.

	 Diversiteit
Wereldwijd zijn 5416 soorten beschreven en er zijn nog en-
kele tientallen extra soorten te verwachten (chapman 2009, wil-

son & reeder 2005). In Nederland komen 71 gevestigde en 39 
niet-gevestigde soorten voor (van bree 1997, broekhuizen et al. 

1992, lange et al. 2003, en losse publicaties). De landbouw- en 
andere huisdieren zijn niet meegeteld in deze tekst. Onder de 
gevestigde soorten bevinden zich 11 ingeburgerde of inburge-
rende exoten (zie tabel). De mens Homo sapiens is een van de 
opvallendste en meest zichtbare gevestigde zoogdiersoorten. 
De Nederlandse ondersoort van de noordse woelmuis Micro­
tus oeconomus arenicola komt alleen in ons land voor.

	 Voorkomen
De hogere zandgronden en het Zuid-Limburgse heuvel-
land zijn het rijkst aan zoogdiersoorten. In een kilome-

landbouwschade aanrichten. Een aantal soorten kan ook als 
vector dienen voor ziekten. Een aantal roofdier- en vleer-
muissoorten reageert sterk op hoge prooidichtheden, en 
heeft op die manier waarschijnlijk een bufferende werking 
op het ontstaan van plagen van muizen en insecten. Het zien 
van (met name grote) zoogdieren wordt door veel mensen 
ervaren als een belangrijke vorm van natuurbeleving. Zoog-
dieren spelen dan ook een prominente rol in natuurbescher-

▶ ▶ 

Noordse woelmuis  
Microtus oeconomus

▶ ▶ 

Vos  
Vulpes vulpes
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land verdwenen: wolf Canis lupus (in 1869), gewone dol-
fijn Delphinus delphis (1959), tuimelaar Tursiops truncatus 
(1965), grote hoefijzerneus Rhinolophus ferrumequinum 
(1986), kleine hoefijzerneus Rhinolophus hipposideros 
(1983), mopsvleermuis Barbastella barbastellus (1994) en 
otter Lutra lutra (1988). Belangrijke oorzaken voor het 
verdwijnen van deze zoogdieren waren vervolging, bio-
toopvernietiging en -versnippering en klimaatverande-
ring. Sinds lange tijd komen er nieuwe zoogdieren in 
Nederland te leven. Voorbeelden zijn moeflons Ovis am­
mon die in bepaalde natuurterreinen zijn uitgezet en 
Amerikaanse nertsen Neovison vison die vanuit de bont-
industrie zijn ontsnapt en nu ook in het wild voorko-
men. Sinds 1980 zijn twee soorten nieuw gemeld voor 
Nederland: Pallas’ eekhoorn Callosciurus erythraeus 
(1998) en kleine dwergvleermuis Pipistrellus pygmaeus 
(2008). Deze eekhoorn is een ontsnapt huisdier en de 
kleine dwergvleermuis wordt pas sinds kort herkend en is 
dus niet echt nieuw voor Nederland (cornelis 2009, dijkstra 

& dekker 2009).

	 Determinatie
macdonald & barrett 1993, aulagnier et al. 2009, twisk et al. 2010. 
Walvisachtigen: camphuysen 1991, jefferson et al. 1993.

terhok in het Geuldal bij Meerssen (li) zijn 41 soorten 
waargenomen. Sinds 1758 zijn zeven soorten uit Neder-

	 Animalia ▶ Chordata (fylum) ▶ Vertebrata (subfylum) ▶ Reptilia (klasse)

	 REPTILIA (SAUROPSIDA) - REPTIELEN, DINOSAURIËRS & VOGELS
	 ERIK J. VAN NIEUKERKEN	 nederland 210 gevestigd (waarvan 17 exoten)
	 	 wereld 18.634 beschreven

rieën. Om die reden stelt cnah (2010) 
een classificatie voor waar de Lepido-
sauria (= Squamata + Sphenodontida) 
de klasse Reptilia vormen, de schild-
padden de klasse Chelonia, de kroko-
dillen de klasse Eusuchia, als zuster-
groep van de klasse Aves. De brugha-
gedissen (twee soorten in Nieuw-Zee-
land) en de krokodillen (23 beschreven 
soorten wereldwijd) komen niet in 
Nederland voor. 

Gewervelde, koud- of warmbloedige viervoetige 
dieren, waarvan de huid bedekt is met schubben of 
veren. Voortplanting doorgaans met eieren met 
een leerachtige of kalkachtige schaal. Traditioneel 
wordt met de term ‘reptielen’ deze klasse zonder de 
vogels aangeduid. Dat is echter geen natuurlijke, 
monofyletische groep omdat de vogels tot de dino-
sauriërs behoren, en dus een zustergroep van de 
krokodillen zijn. Modern fylogenetisch onderzoek heeft de 
theorie dat de schildpadden de meest basale groep reptielen 
zijn (als Anapsida tegenover Diapsida) verworpen, en heeft 
aangetoond dat de schildpadden zustergroep zijn van de Ar-
chosauria (iwabe et al. 2005). De Reptilia worden verdeeld in de 
hagedissen en slangen (Squamata), brughagedissen (Rhyn-
chocephalia), schildpadden (Testudines), krokodillen (Cro-
codylia) en vogels (Aves). Omdat de eerste drie groepen 
meestal op het ordeniveau worden onderscheiden en de Aves 
zelf onderverdeeld zijn in vele ordes, levert zo’n fylogeneti-
sche classificatie problemen op met de Linneaanse catego-

Archosauria

Lepidosauria

Hagedissen en slangen - Squamata	 Schildpadden - Testudines	 Vogels - Aves

woordigers hebben twee paar loop- of zwempoten (hagedis-
sen), maar de slangen zijn pootloos en bij sommige hagedis-
senfamilies (skinken, hazelwormen, wormhagedissen) zijn 
de poten sterk gereduceerd. Hagedissen en slangen zijn in 

Gewervelde, koudbloedige dieren met een beschubde, ver-
hoornde huid. Hierdoor zijn ze goed beschermd tegen uit-
droging en kunnen ze onder andere ook overleven in zeer 
droge en hete milieus (woestijnen). De meeste vertegen-

	 Animalia ▶ Chordata (fylum) ▶ Vertebrata (subfylum) ▶ Reptilia (klasse) ▶ Squamata (orde)

	 SQUAMATA - HAGEDISSEN & SLANGEN	 nederland 7 gevestigd
	 Raymond C.M. Creemers & Jeroen J.C.W. van Delft	 wereld 8396 beschreven

◀ ◀

Aantal waargenomen soorten 
zoogdieren per 5×5 km tot en 
met 2009. Kwadratisch ge-
schaald; grootste stip: 43-53 
soorten. Bron: Zoogdier
vereniging.

Squamata

[Rhynchocephalia]

Testudines

[Crocodylia]

Aves ➞ p. 297
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doorgaans drie tot zes jaar oud, met enkele uitschieters 
naar acht jaar (levendbarende hagedis, muurhagedis) of 12 
jaar (zandhagedis). De hazelworm kan ouder worden, 
soms wel tot 15 jaar.

	 Ecologie
Hagedissen leven vooral van ongewervelden. Slangen eten 
vooral kleine knaagdieren (muizen), amfibieën, hagedis-
sen en andere slangen. Ook kannibalisme komt inciden-
teel voor. Door hun koudbloedigheid kunnen hagedissen 
en slangen perioden met een gering voedselaanbod vaak 
goed doorkomen en zo dus overleven in voedselarme ha-
bitats. De adder is giftig en sinds 1885 zijn in Nederland 
221 beten geregistreerd, waarvan drie met dodelijke af-
loop. Met name voor kinderen kunnen adderbeten fataal 
zijn, maar ook voor volwassenen is een adderbeet zeer 
pijnlijk. Dit hangt echter af van de hoeveelheid geïnjec-
teerd gif en de individuele reactie van personen op het gif. 
Ongeveer de helft van de beten heeft te maken met het 
vangen en vastpakken van adders. Slangen en hagedissen 
spelen een belangrijke rol in het natuurbeheer en op som-
mige plekken wordt het beheer ten dele aan deze soorten 
aangepast.

	 Diversiteit
In totaal zijn 8396 soorten beschreven (uetz et al. 2008). In de 
tropen worden nog niet beschreven soorten verwacht en er 
wordt geschat dat er in totaal tegen de 10.000 soorten rep-
tielen bestaan (chapman 2009). In Nederland leven zeven ge-
vestigde soorten (creemers & van delft 2009). Incidenteel wor-
den ook losgelaten terrariumdieren aangetroffen, maar 
deze vormen nooit populaties.

	 Voorkomen
Hagedissen en slangen leven vrijwel geheel in natuurge-
bieden, maar soms ook in spoor- en wegbermen. Het 
meest individuen- en soortenrijk zijn de hogere zandgron-
den en vooral heide en hoogvenen. In de duinen is de di-

Nederland overwegend terrestrisch; de ringslang Natrix 
natrix kan goed zwemmen.

	 Cyclus
De cyclus verloopt van ei, juveniel, subadult naar adult. 
De eieren worden in het moederlichaam uitgebroed door 
de levendbarende soorten (levendbarende hagedis Zootoca 
vivipara, hazelworm Anguis fragilis, adder Vipera berus en 
gladde slang Coronella austriaca), andere soorten (muur-
hagedis Podarcis muralis, zandhagedis Lacerta agilis en 
ringslang Natrix natrix) zijn eierleggend. Levendbarende 
soorten zijn in staat om rond de poolcirkel of in het hoog-
gebergte te leven (levendbarende hagedis en adder). De 
jonge dieren die uit het ei kruipen zijn vrijwel altijd minia
tuuruitgaven van de ouderdieren. De dieren vervellen ver-
scheidene keren. Na enkele overwinteringen bereiken de 
mannetjes de geslachtsrijpe leeftijd en ontwikkelen ze nog 
extra secundaire geslachtskenmerken. Volwassen slangen 
worden doorgaans drie tot vier jaar oud, met incidentele 
uitschieters naar 10-15 jaar. Volwassen hagedissen worden 

▲ 

Hazelworm  
Anguis fragilis

▼ 

Ringslang  
Natrix natrix

▶ ▶ 

Aantal waargenomen soorten 
hagedissen en slangen per 5×5 
km tot en met 2009. Exponen
tieel geschaald; grootste stip:  
5-7 soorten. Bron: ravon.
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versiteit relatief laag ten opzichte van andere zandige ge-
bieden, maar er kunnen wel hoge dichtheden aan zand
hagedissen Lacerta agilis worden aangetroffen. Het maxi-
mumaantal soorten per 5×5km-hok (uurhok) bedraagt zes, 
een aantal dat in enkele uurhokken op de Veluwe wordt 
gehaald. Ook in Drenthe-Friesland, op de Utrechtse Heuvel-
rug en ten oosten van de Limburgse Maas (tussen Mook 
en de Meinweg) liggen vrij soortenrijke gebieden voor  
hagedissen en slangen. In de beste gebieden kunnen de 
dichtheden variëren van 7-16 exemplaren per ha (slangen) 
tot maximaal 200 exemplaren per ha (hagedissen). Hage-
dissen en slangen worden vooral bedreigd door vermin-
derde habitatkwaliteit, versnippering en verdroging. Ze 
zijn erg gevoelig voor te grootschalig uitgevoerd beheer, 
vooral heidebegrazing is vaak te intensief voor hagedissen 
en slangen. Door hun geringe kolonisatievermogen zijn ze 
zeer gevoelig voor versnippering. De muurhagedis Podar­
cis muralis is het zeldzaamst en komt alleen in Maastricht 
(li) voor. Deze soort is in de jaren 1980 voor uitsterven 
behoed en de aantallen nemen de laatste jaren weer toe. 
De populatie blijft echter ernstig bedreigd en gevoelig 
voor verstoring en wegvangen van dieren. Momenteel zijn 
het vooral adder Vipera berus en levendbarende hagedis 
Zootoca vivipara die onder druk staan door versnippering 
en verdroging. Zandhagedissen en muurhagedissen doen 
het relatief goed en profiteren in ieder geval van goede zo-
mers en mogelijk ook van klimaatopwarming.

	 Determinatie
arnold & ovenden 2002, van diepenbeek & creemers 2006, stumpel & 

strijbosch 2006, glandt 2009, kwet 2009. 19
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In Nederland zijn enkele uitgezette en niet-voortplantende 
zoetwaterschildpadden en vier zeeschildpadden als dwaal-
gast aangetoond (creemers & van delft 2009).

Gewervelde, koudbloedige dieren met een beschubde huid 
en een zeer stevig verhoornd schild om het lichaam en 
twee paar poten die zowel voor zwemmen als lopen wordt 
gebruikt. Schildpadden leven op land, in zoet water of in 
zee.

	 Cyclus
De in Nederland waargenomen soorten zijn vrijwel geheel 
aangepast aan het leven in zee of leven in oeverzones van 
zoete wateren. De eieren worden echter wel op het land 
afgezet. De jonge dieren die uit het ei kruipen lijken al erg 
op de ouderdieren. Na enkele jaren bereiken de dieren de 
geslachtsrijpe leeftijd. Schildpadden kunnen wel tientallen 
jaren oud worden.

	 Ecologie
Schildpadden hebben een zeer stevige bek. Afhankelijk van 
de soort, maar ook wel de ouderdom van het indiviu, zijn ze 
carnivoor of herbivoor.

	 Diversiteit
In totaal zijn 313 soorten beschreven (uetz et al. 2008), en waar-
schijnlijk zijn er nog verscheidene niet-beschreven soorten. 

	 Animalia ▶ Chordata (fylum) ▶ Vertebrata (subfylum) ▶ Reptilia (klasse) ▶ Testudines (orde)

	 TESTUDINES - SCHILDPADDEN	 nederland 0 gevestigd
	 Raymond C.M. Creemers & Jeroen J.C.W. van Delft	 wereld 313 beschreven

▲ 

Zandhagedis  
Lacerta agilis

◀ 

Trenddiagram hagedissen en 
slangen. Jaarlijkse gemiddelde 
trend van alle gemeten soorten 
in het meetnet. Bron: ravon & 
cbs. 

▼ 

Roodwangschildpad  
Trachemys scripta



de nederlandse biodiversiteit



dna-onderzoek. De meeste kleine soorten worden niet 
ouder dan hooguit enkele jaren, vooral wat grotere soorten 
ook wel ouder, incidenteel tot enkele tientallen jaren.

	 Ecologie
Het voedsel van vogels is zeer divers. De in Nederland voor-
komende zangvogelsoorten zijn in meerderheid zaadeter of 
insecteneter; de overige soorten hebben een plantaardig dan 
wel dierlijk menu van benthos tot vissen of zoogdieren. Ver-
schillende soorten worden (soms zonder duidelijk bewijs) 
als schadelijk voor de landbouw beschouwd, met name ver-
schillende watervogels (bv. knobbelzwaan Cygnus olor, gan-
zen en smient Anas penelope), maar ook soorten als houtduif 
Columba palumbus en zwarte kraai Corvus corone. Bij an-
dere soorten wordt soms overlast ervaren, bijvoorbeeld door 
broedkolonies of slaapplaatsen in bebouwde gebieden (on-
der meer roek Corvus frugilegus en spreeuw Sturnus vulga­
ris). Bij verschillende exoten (onder andere nijlgans Alopo­
chen aegyptiaca, grote Canadese gans Branta canadensis en 
halsbandparkiet Psittacula krameri) wordt concurrentie ver-
ondersteld met gevestigde soorten, maar duidelijk op on-
derzoek gebaseerd bewijs ontbreekt, is mager of toont een 

soepschildpad Chelonia mydas, Kemps zeeschildpad Lepido­
chelys kempii en de lederschildpad Dermochelys coriacea 
spoelen, al dan niet dood, wel eens aan op de Nederlandse 
kusten.

	 Determinatie
arnold & ovenden 2002, van diepenbeek & creemers 2006, stumpel & 

strijbosch 2006, glandt 2009, kwet 2009, Zeeschildpadden: Hoog-

moed 2009.

	 Voorkomen
De roodwangschildpad Trachemys scripta elegans is een fre-
quent uitgezette soort, en wordt met name rondom het 
stedelijke gebied gezien. Hoewel in enkele gevallen eiafzet is 
waargenomen, zijn er nog geen bewijzen voor succesvolle 
voortplanting (creemers & van delft 2009). Klimaatverandering 
zou er echter op langere termijn voor kunnen zorgen dat 
zoetwaterschildpadden zich wel succesvol gaan voortplan-
ten. De mariene soorten dikkopschildpad Caretta caretta, 

Gewervelde warmbloedige dieren met één paar loop- of 
zwempoten, één paar vleugels, veren en een snavel. Vogels 
zijn sterk aangepast aan het vliegen: de botten zijn hol en 
vogels hebben geen tanden in een kaak maar een lichtere 
hoornsnavel. Een gespierde maag wordt gebruikt om het 
voedsel te malen. Vogels zijn zowel in het terrestrische mi-
lieu, zoetwatermilieu en mariene milieu algemeen.

	 Cyclus
Na de paring worden eieren gelegd, die vrijwel altijd door de 
oudervogels worden uitgebroed. De jonge vogels verlaten 
vrijwel onmiddellijk het nest (nestvlieders, onder andere 
ganzen, zwanen, eenden, steltlopers, meeuwen en sterns) of 
ze worden tot (vrijwel) het vliegvlugge stadium in het nest 
verzorgd (onder andere roofvogels en zangvogels). De mees-
te soorten (vooral zangvogels) zijn in hun tweede kalender-
jaar geslachtsrijp, vooral de wat grotere en langlevende soor-
ten (onder andere diverse roofvogels en grote meeuwen) zijn 
dat pas na enige jaren. De koekoek Cuculus canorus parasi-
teert door het ei in het nest van een andere soort te leggen. 
Monogamie werd tot voor kort bij veel soorten als de norm 
beschouwd, maar inmiddels is dit (deels) achterhaald door 

	 Animalia ▶ Chordata (fylum) ▶ Vertebrata (subfylum) ▶ Reptilia (klasse) ▶ Aves

	 AVES - VOGELS	 nederland 203 gevestigd (waarvan 17 exoten), 107 wintergasten
	 Fred Hustings, Chris van Turnhout & Ruud Foppen	 wereld 9900 beschreven

▶ 

Brandganzen  
Branta leucopsis



hoofdstuk 5 overzicht van de nederlandse biodiversiteit



[Struthioniformes]

[Tinamiformes]
Anseriformes
Galliformes
Podicipediformes
Phoenicopteriformes
[Phaethontidae]
Pteroclididae
[Mesitornithidae]
Columbiformes
[Eurypygiformes]

Caprimulgiformes

Apodiformes
[Opisthocomidae]
Otididae
Cuculiformes
Gruiformes (deel)
[Musophagiformes]
Gaviiformes
[Sphenisciformes]
Procellariiformes
Ciconiiformes - Ciconiidae

Pelecaniformes (rest)

Pelecaniformes - Pelecanidae

Ciconiiformes (rest)

Charadriiformes
[Cathartidae]
[Sagittariidae]
Pandionidae
Accipitridae
Strigiformes
[Coliiformes]
[Trogoniformes]
Upupiformes
Piciformes

Coraciiformes
[Cariamidae]
Falconidae
Psittaciformes
Passeriformes

Neoaves

Paleognathae

Galloanserae

Neognathae

gels worden door de Nederlandse Flora- en Faunawet be-
schermd tegen verstoring. Voor 44 soorten moeten op grond 
van Europese regelgeving (de Vogelrichtlijn) speciale natuur-
beschermingszones ingesteld worden.

	 Diversiteit
In totaal zijn er zo’n 9900 soorten beschreven en mogelijk 
zijn er nog 100 extra soorten te verwachten (chapman 2009). In 
Nederland zijn er 203 gevestigde soorten, waarvan 17 exoten. 
Exclusief de exoten kwamen in 1990-2006 126 soorten jaar-
lijks tot broeden in aantallen van ten minste 500 paren, en 
nog eens 49 regelmatig maar in lagere aantallen (van den berg 

2009). Daarnaast zijn 305 niet-gevestigde soorten aangetoond: 

betrekkelijk gering effect aan. Vooral insecten- en muizen
eters worden als nuttig beschouwd, terwijl zaadeters bijdra-
gen aan de verspreiding van planten. Soorten die in delen 
van het jaar, of door bepaalde segmenten van de samen
leving, als schadelijk worden beschouwd, blijken in andere 
delen van het jaar of voor andere delen van de samenleving 
nuttig te zijn. De zwarte kraai bijvoorbeeld kan schade ver-
oorzaken aan opgeslagen kuilvoer, maar nuttigt eveneens 
grote hoeveelheden deels voor de landbouw schadelijke on-
gewervelden. Er zijn vele mensen die enorm genieten van 
vogels in hun tuin of van het vogels kijken een intensief be-
oefende hobby hebben gemaakt. Daarnaast worden vogels 
algemeen ingezet in natuurbeleid en -beheer. Vrijwel alle vo-

◀ 

Stamboom van de recente  
vogels (Aves) gebaseerd op  
19 genen (dna), volgens 
Hackett et al. (2008). 
Een dubbele eindtak geeft  
parafyletische groepen aan.
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Tabel
Verdeling van de Nederlandse vogelsoorten per orde en familie (van den berg 2009, A.J. van Loon pers. med.). B = broed-
vogels, W = wintergasten en doortrekkers, D = dwaalgasten.

Orde	 Familie	 Nederlandse naam	 B	 W	 D
Anseriformes	 Anatidae	 zwanen, ganzen, eenden	 27	 18	 18

Galliformes	T etraonidae	 ruigpoothoenders	 1		
	 Phasianidae	 fazanten	 3		
Gaviiformes	 Gaviidae	 duikers		  3	 1

Procellariiformes	 Procellariidae	 stormvogels		  4	 4

	 Hydrobatidae	 stormvogeltjes		  2	 2

Pelecaniformes	 Sulidae	 jan-van-genten		  1	
	 Phalacrocoracidae	 aalscholvers	 1	 1	 1

	 Pelecanidae	 pelikanen			   2

Ciconiiformes	 Ardeidae	 reigers	 7	 1	 2

	 Ciconiidae	 ooievaars	 1	 1	
	T hreskiornithidae	 ibissen	 1	 1	
Phoenicopteriformes	 Phoenicopteridae	 flamingo’s		  1	
Podicipediformes	 Podicipedidae	 futen	 4	 1	 1

Falconiformes	 Accipitridae	 gieren, sperwers, arenden	 7	 4	 16

	 Pandionidae	 visarenden		  1	
	 Falconidae	 valken	 3	 2	 2

Gruiformes	 Rallidae	 rallen	 6		  1

	 Gruidae	 kraanvogels		  1	 2

	 Otididae	 trappen			   3

Charadriiformes	 Haematopodidae	 scholeksters	 1		
	 Recurvirostridae	 kluten	 2		
	 Burhinidae	 grielen	 1		
	 Glareolidae	 vorkstaartplevieren			   4

	 Charadriidae	 plevieren	 5	 2	 7

	 Scolopacidae	 strandlopers	 7	 20	 19

	 Stercorariidae	 jagers		  4	
	L aridae	 meeuwen	 7	 6	 9

	 Sternidae	 sterns	 5	 4	 3

	 Alcidae	 alken		  4	 2

Pteroclidiformes	 Pteroclididae	 zandhoenders			   1

Psittaciformes	 Psittacidae	 papegaaien	 1		
Columbiformes	 Columbidae	 duiven	 5		
Cuculiformes	 Cuculidae	 koekoeken	 1		  1

Strigiformes	T ytonidae	 kerkuilen	 1		
	 Strigidae	 uilen	 5		  5

Caprimulgiformes	 Caprimulgidae	 nachtzwaluwen	 1		
Apodiformes	 Apodidae	 gierzwaluwen	 1		  4

Coraciiformes	 Alcedinidae	 ijsvogels	 1		  1

	 Meropidae	 bijeneters		  1	 1

	 Coraciidae	 scharrelaars			   1

Upupiformes	 Upupidae	 hoppen	 1		
Piciformes	 Picidae	 spechten	 6		  1

Passeriformes	 Alaudidae	 leeuweriken	 3	 1	 2

	 Hirundinidae	 zwaluwen	 3		  2

	 Motacillidae	 piepers, kwikstaarten	 8	 5	 4

	 Bombycillidae	 pestvogels		  1	
	 Cinclidae	 waterspreeuwen		  1	
	T roglodytidae	 winterkoningen	 1		
	 Mimidae	 spotlijsters			   1

	 Prunellidae	 heggenmussen	 1		  1

	T urdidae	 lijsters	 12	 2	 16

	 Sylviidae	 zangers	 19	 4	 24

	 Muscicapidae	 vliegenvangers	 2	 1	 1
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ten licht toegenomen. Als vaste broedvogels zijn bijvoor-
beeld goudplevier Pluvialis apricaria en griel Burhinus oedic­
nemus al meer dan 50 jaar uit Nederland verdwenen. Sinds 
eind jaren 1990 zijn daar nog verschillende soorten bijgeko-
men, zoals duinpieper Anthus campestris, klapekster Lanius 
excubitor en ortolaan Emberiza hortulana. Soorten als kor-
hoen Tetrao tetrix, blauwe kiekendief Circus cyaneus, kemp-
haan Philomachus pugnax, velduil Asio flammeus, kuifleeu-
werik Galerida cristata, draaihals Jynx torquilla en grauwe 
gors Emberiza calandra kennen zeer kleine, sterk bedreigde 
populaties en lopen een grote kans eveneens als broedvogel 
te verdwijnen. 
Tegenover de uitgestorven broedvogelsoorten staat een aan-
tal soorten dat zich in de twintigste eeuw spontaan geves-
tigd heeft in ons land, vaak als gevolg van een uitbreiding 

hieronder vallen dwaalgasten (198), maar ook veel doortrek-
kers en wintergasten (107 soorten), waarvoor Nederland dus 
wel een zeer belangrijk deel is van het leefgebied.

	 Voorkomen
Met name de kustgebieden, het laagveengebied en het ri-
vierengebied zijn erg rijk aan broedvogelsoorten (kwak & van 

den berg 2004, sovon 2002). Het aantal vogelsoorten per 5×5km-
hok (uurhok) is het hoogst in het oostelijke rivierengebied 
met gemiddeld ruim 100 soorten per uurhok. Eveneens 
hoge dichtheden van 90 of meer soorten per uurhok zijn 
te vinden in vennenrijke gebieden in Noord-Brabant en 
Drenthe, de laagveenmoerassen, moerasrijke nieuwe polders 
(Lauwersmeer, IJsselmeergebied) en de duinen (kwak & van 

den berg 2004). Sinds 1900 is het totaal aantal broedvogelsoor-

Orde	 Familie	 Nederlandse naam	 B	 W	 D
	T imaliidae	 timalia’s	 1		
	 Aegithalidae	 staartmezen	 1		
	 Paridae	 mezen	 6		
	 Sittidae	 boomklevers	 1		
	T ichodromadidae	 rotskruipers			   1

	 Certhiidae	 boomkruipers	 2		
	 Remizidae	 buidelmezen	 1		
	 Oriolidae	 wielewalen	 1		
	L aniidae	 klauwieren	 3		  4

	 Corvidae	 kraaien	 8	 1	 1

	 Sturnidae	 spreeuwen	 1	 1	 1

	 Passeridae	 mussen	 2		  1

	E strildidae	 prachtvinken			 
	 Vireonidae	 vireo’s			   1

	 Fringillidae	 vinken	 11	 3	 5

	 Parulidae	 Amerikaanse zangers			   1

	E mberizidae	 gorzen	 4	 4	 16

	I cteridae	 troepialen			   2

Totaal	 		  203	 107	 198
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Aantal waargenomen soorten 
broedvogels per 5×5 km tot en 
met 2009. Lineair geschaald; 
grootste stip: 112-125 soorten. 
Bron: sovon Vogelonderzoek 
Nederland.

◀ ◀ 

Trenddiagram broedvogels.  
Jaarlijkse gemiddelde trend van 
alle gemeten soorten in het 
meetnet. Bron: sovon Vogel
onderzoek Nederland & cbs.

◀ ◀ 

Trenddiagram watervogels.  
Jaarlijkse gemiddelde trend van 
alle gemeten soorten in het meet-
net. Voor overwinterende water-
vogels is 1975 de winter van 
1975-1976. Bron: sovon Vogel
onderzoek Nederland & cbs. 
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in het aangrenzende buitenland, een rol bij het behoud van 
bijna uitgestorven wilde populaties (ooievaar Ciconia cico­
nia) of nieuwe (hernieuwde) vestigingen (slechtvalk Falco 
peregrinus, oehoe Bubo bubo, raaf Corvus corax). 
Wanneer wordt gekeken naar de aantalsontwikkeling, zien 
we de grootste achteruitgang bij heidevogels, weidevogels 
en vogels van gevarieerd bouwland. Met name habitat
verandering, klimaatopwarming en intensieve vormen van 
landbouw en visserij zorgen voor deze achteruitgang. Lan-
geafstandstrekkers doen het gemiddeld genomen veel slech-
ter dan standvogels en deeltrekkers. Verschillende soorten 
dagroofvogels zijn in de jaren 1960 afgenomen door indi-
recte vergiftiging via ddt en andere middelen, maar namen 

van het broedareaal (onder andere kuifeend Aythya fuligula, 
eider Somateria mollissima, Turkse tortel Streptopelia deca­
octo, Europese kanarie Serinus serinus) dan wel het geschik-
ter worden van aanwezige broedhabitat (vuurgoudhaan 
Regulus ignicapilla, kruisbek Loxia curvirostra, sijs Carduelis 
spinus), opwarming van het klimaat (Cetti’s zanger Cettia 
cettia, graszanger Cisticola juncidis) of een combinatie van 
factoren (grote zilverreiger Casmerodius albus en kleine zil-
verreiger Egretta garzetta). Enkele van deze soorten stevenen 
overigens, na een periode van voorspoed, weer af op hun ver-
dwijning uit Nederland (kramsvogel Turdus pilaris, buidel-
mees Remiz pendulinus, roodmus Carpodacus erythrinus). In 
sommige gevallen speelt het uitzetten van vogels, eventueel 

▲ ▲

Buizerd  
Buteo buteo

▶ ▶ 

Fuut  
Podiceps cristatus

▲ 

Goudvink  
Pyrrhula pyrrhula

▶ ▶ 

Grutto  
Limosa limosa
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teel zelfs meer. Het betreft slaapplaatsen van talrijke soorten 
(bv. spreeuw Sturnus vulgaris), hoogwatervluchtplaatsen 
van wadvogels (bv. bonte strandloper Calidris alpina) en 
foerageer- en rustplaatsen van talrijke watervogels (bv. kol-
gans Anser albifrons). Zulke gebieden liggen met name in 
het Waddengebied, waterrijke graslandpolders (vooral 
Friesland en het Rivierengebied), het IJsselmeergebied en 
het Deltagebied (van roomen et al. 2000-2008, sovon 1987). Het 
beeld buiten de broedtijd verschilt in gunstige zin van dat 
bij broedvogels; er zijn sinds 1980 ongeveer 95 soorten voor 
het eerst in Nederland vastgesteld. Dit zegt op zich weinig; 
het betreft hier dwaalgasten. Toegenomen determinatieken-
nis, sterk verbeterde optische apparatuur, meer vrije tijd en 
toegenomen organisatie van vogelaars vormen hiervoor de 
belangrijkste oorzaken. Enkele soorten zijn louter als nieuw 
op de lijst gekomen doordat bij nader onderzoek bleek dat 
ze niet meer moeten worden beschouwd als ondersoort, 
maar als aparte soort (van den berg & bosman 2001, cdna 2001-2008). 
Ook bij algemenere soorten is het beeld echter gunstiger 
dan bij broedvogels. Bij tellingen sinds de jaren 1980 zijn bij 
winter- en watervogels meer toenames gevonden (55% van 
de soorten) dan bij broedvogels (45%). Positieve ontwikke-
lingen overheersen vooral bij verschillende ganzen, eenden, 
steltlopers en zangvogels, waarbij factoren als algehele po-
pulatietoename, habitatverandering en klimaatopwarming 
belangrijk zijn.

	 Determinatie
jonsson 1994, svensson et al. 2000, 2010.

in de jaren 1970 en 1980 weer sterk toe. Vervolgens zijn de 
aantallen gestabiliseerd (buizerd Buteo buteo) dan wel licht 
afgenomen (bruine kiekendief Circus aeruginosus, havik Ac­
cipiter gentilis, sperwer A. nisus) (bijlsma et al. 2001). Onder de 
in aantal toenemende broedvogelsoorten bevinden zich re-
latief veel bosvogels en moerasvogels, evenals exoten (van 

dijk et al. 2000-2008). In het algemeen is de regionale broed
vogelbevolking aan het homogeniseren: de Nederlandse 
regio’s verliezen hun karakteristieke broedvogelsoorten en 
gaan qua samenstelling steeds meer op elkaar lijken (van turn-

hout et al. 2007).
Tijdens de trektijd en/of in de winter kunnen zich 10.000 
tot 100.000 vogels ophouden in een 5×5km-hok, inciden-

◀ ◀ 

IJsvogel  
Alcedo atthis

▲ 

Roodborst  
Erithacus rubecula

◀ ◀ 

Steenuil  
Athene noctua
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jinze noordijk

peter koomen

erik j. van nieukerken

roy m.j.c. kleukers

De groepsteksten in het vorige hoofdstuk laten een bijna 
onvoorstelbare diversiteit zien in uiterlijk, levenscyclus, 
voorkomen, voedingswijze, schadelijkheid en nut voor de 
mens. Van deze diversiteit is nog ontzettend veel onbekend; 
voor veel soorten blijft het gissen naar de levenswijze of het 
voorkomen in Nederland. In dit hoofdstuk wordt de 
groepsinformatie samengevat. De soortaantallen per groep 
staan overzichtelijk bij elkaar in een tabel.

Bij ‘natuur’ en de bescherming daarvan wordt vooral ge-
dacht aan de ‘populaire groepen’ bloemplanten, vogels en 
zoogdieren, en misschien aan wat vlinders en libellen. Bij 
elkaar zijn dit ongeveer 2000 soorten. Dat lijkt een respecta-
bel aantal, maar het is slechts een fractie van de circa 47.800 
soorten die in Nederland voorkomen. Elk van deze soorten 
is uniek en heeft haar eigen bijzonderheden. Zo zijn we in de 
groepsbesprekingen hand-in-hand vliegende galmijten, op 
paddenstoelen parasiterende paddenstoelen, stampvoetende 
stofluizen, slavenhoudende mieren, met haakjes aan vissen 
hangende tweekleppigen en levendbarende dopluizen tegen-
gekomen. Elk van deze soorten heeft een ‘reden’ om in Ne-
derland aanwezig te zijn, al is die niet altijd tot in alle details 
bekend. Van veel soorten weten we eigenlijk nog niet zoveel.
Er is nog veel te ontdekken in Nederland. Bij sommige groe-
pen zijn veel soorten wel verwacht, maar nog niet gevonden. 
Wie niet zoekt, zal niet vinden. Neem nou de kransdiertjes 
(Cycliophora). Deze vormen een kleine groep, die pas in 
1995 ontdekt is. Dit is ook niet verwonderlijk want de mi-
nuscule diertjes leven op de monddelen van kreeften. Ze 
waren wel al uit de Noordzee bekend, maar nog niet uit 
Nederland. Geïnspireerd door de werkzaamheden voor dit 
boek, onderzocht Charles Fransen (kreeftenspecialist van 
ncb Naturalis) de collectie op het voorkomen van kransdier-
tjes. En inderdaad, hij vond diverse exemplaren (fig. 1). Wie 
nu de middendiertjes (Mesozoa), of honderden onbeschre-
ven cyanobacteriën, goudwieren of sluipwespen in Neder-
land wil vinden, zal er eerst naar moeten zoeken. Vaak zal 
het veel tijd en moeite kosten om zich in deze groepen te 
verdiepen. Wie gaat dat doen? Is het belangrijk om te weten 
of zulke organismen in Nederland voorkomen en of het 
goed of slecht met ze gaat? Dat weten we dus nog niet. Er 
zijn echter aanwijzingen dat het niet verstandig is ons blind 
te staren op alleen maar planten met bloemen, gewervelde 
dieren met haren en veren, en insecten met mooi gekleurde 
vleugels. De Nederlandse biodiversiteit zit vol bijzondere en 
mooie soorten. Allemaal hebben ze hun plek in de ecosyste-
men. Er zijn vele soorten die op enige manier een relatie met 
de mens hebben. Het is daarom goed om een brede kennis 
van de Nederlandse soorten te hebben. 

	 DIVERSITEIT IN UITERLIJK
Zo’n 15% (ca. 7000) van de soorten in Nederland past hele-
maal niet in het gangbare beeld van planten en dieren, om-
dat ze een zeer basale vorm hebben: slechts één enkele cel. 

Binnen deze eencelligen zijn er echter al enorme verschillen 
te zien. De eenvoudigste eencelligen (bacteriën) hebben 
geen celkern. Het erfelijk materiaal (dna) is niet afgeschei-
den van de rest van de celinhoud. Toch bestaan er binnen 
deze groep al vele onderscheidende kenmerken, die in dit 
boek slechts zeer kort worden besproken. Het gaat hierbij 
vooral om verschillen in celvorm, chemische samenstelling 
van het celomhulsel en (on)mogelijkheden om aan energie 
te komen via biochemische omzettingen. Het imago van 
bacteriën is niet best, omdat ze vooral bekend staan als 
voedselbedervers en ziekteverwekkers. Ze zijn echter als 
massale afbrekers van allerlei afval onmisbaar om natuur-
lijke kringlopen rond te krijgen. Een losse bacterie is zonder 
dure apparatuur niet te zien, maar door hun massale voor-
komen kan de diversiteit van bacteriën wel degelijk in het 
veld worden waargenomen, bijvoorbeeld als allerlei wittige 
en groenige laagjes op water, als geleiachtige klonten in wa-
ter, als rode of paarse verkleuring van water, als vergroeiin-
gen op bomen, als stinkende modder en als borrelend ge-
luid (dyer 2003).
De overige eencelligen beschikken over een celkern en be-
horen daarmee tot de eukaryoten. Vroeger werden ze opge-
vat als een aparte groep, de ‘eencelligen’ (protisten of pro-
toctisten genoemd), tegenwoordig als eencellige vertegen-
woordigers van verschillende supergroepen die ook meer-
cellige organismen omvatten: Plantae, Chromalveolata, 
Excavata en Unikonta. In deze diverse miniwereld komen 
alle ecologische rollen voor die we van grotere organismen 
gewend zijn. Er zijn eencelligen met bladgroen die net als 
planten primaire producent spelen. Deze worden opgege-
ten door andere eencelligen (‘herbivoren’) die op hun beurt 
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Figuur 1
Kransdiertje (Symbion pandora), 
aangetroffen op een kreeft van 
Nederlands grondgebied in de 
collectie van ncb Naturalis. 
Dit is de eerste vondst van  
het fylum Cycliophora in  
Nederland.
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Figuur 2
Oude exemplaren van de beuk 
Fagus sylvatica behoren tot onze 
grootste en oudste organismen.

pen (vickaryous & hall 2006), al naar gelang wat er als apart 
celtype beschouwd wordt. Blijkbaar zijn de celtypen bij 
deze dieren niet gemakkelijk te classificeren. Dit geeft op 
zich al aan dat de specialisatiegraad hoog is.
Elke groep organismen heeft zo zijn eigen kenmerkende 
structuren. Bloemplanten hebben bijvoorbeeld altijd meel-
draden en stampers. Kiezelwieren hebben altijd een extern 
skelet van kiezelzuur van het type bonbondoos: een in el-
kaar passende doos en deksel. Vogels hebben altijd veren. 
Het meest voorkomende bouwplan is dat van de dieren die 
altijd zes pootjes hebben: de insecten. Hiervan zijn in Ne-
derland bijna 20.000 varianten aanwezig (zie ook hoofd-
stuk 2), met een enorme variatie aan vormen en kleuren. Er 
zijn bijvoorbeeld in de loop van de evolutie allerlei gespeci-
aliseerde structuren aan de buitenkant van het harde exo-
skelet ontstaan. Samen maken de insecten ongeveer 42% 
van de Nederlandse soorten uit. Als we daar nog de geleed-
potige dieren bij optellen die in de volksmond ook tot de 
insecten worden gerekend (nl. spinachtigen, duizendpoot-
achtigen en pissebedden), blijken insecten c.s. maar liefst 
47% (ruim 22.000 soorten) van alle Nederlandse soorten te 
beslaan, en 80% van alle diersoorten. ‘Nederland, insecten-
land’ zou dus een prima slogan zijn. 
De verscheidenheid in afmetingen van de Nederlandse or-
ganismen is enorm: er zijn joekels en micromini’s. Bij de 
laatste horen bacteriesoorten die niet met het blote oog ge-
zien kunnen worden omdat ze niet groter zijn dan 1 μm. De 
Myxozoa zijn de kleinste meercellige dieren, met afmetin-
gen rond de 15 μm. Onder de grootste organismen bevin-
den zich de boomsoorten beuk Fagus sylvatica en de doug-
lasspar Pseudotsuga menziesii: van deze soorten zijn exem-
plaren van meer dan 45 m hoogte bekend (fig. 2). Hier 
moet de diepte van het ondergrondse wortelstelsel dan nog 
bij opgeteld worden. Maar waarschijnlijk zijn schimmels 
nog groter. Er zijn exemplaren bekend waarvan de grootste 
lengte van het ondergrondse (secundaire) mycelium veel 
langer is dan een omgevallen boom. De snoerworm Lineus 
longissimus is ons langste dier met een maximale lengte van 
30 m (zie foto op p. 133). Grote organismen zijn het meest 
opvallend. Van veel kleine organismen weten we amper dat 
ze bestaan. Enkele kleine organismen doen wel hun best om 
op te vallen, zoals de lichtgevende vuurvliegjes (kevers) en 
de zeevonk Noctiluca scintillans (een pantserwier). Andere 
kleine organismen kunnen onder bepaalde omstandighe-
den zo massaal voorkomen, dat ze toch zichtbepalend wor-
den, zoals bij de bloei van cyanobacteriën, de ‘flabwolken’ 
van draadalgen (Zygnematales), waterverkleurende dicht-
heden aan roeipootkreeftjes of massaal zwermende dans-
muggen.

	 DIVERSITEIT IN LEVENSCYCLUS
De variatie aan levenscycli binnen onze soorten is groot. 
Eigenlijk komen alle mogelijke vormen van voortplanting 
voor: simpele celdelingen, ongeslachtelijke voortplanting 
door parthenogenetische vrouwtjes, geslachtelijke voort-
planting tussen mannetjes en vrouwtjes of tussen compati-
bele myceliumdraden, en allerlei combinaties of tussenvor-
men daarvan. Een extreem voorbeeld van een gecompli-
ceerde levenscyclus is die van gewone bladluizen (Aphidoi-
dea, p. 215). Wij zijn gewend aan inwendige bevruchting 

door weer andere eencelligen worden verslonden (‘predato-
ren’). Er zitten ook veel afvalverwerkers bij, en natuurlijk 
een paar parasieten. Hiermee samenhangend laten de Ne-
derlandse ‘eencelligen’ een grote diversiteit aan uit- en in-
wendige vormen zien, die voor het grote publiek verborgen 
blijft.
Het meercellige leven laat een nog veel grotere diversiteit in 
uiterlijk toe, omdat groepen cellen binnen een organisme 
zich kunnen richten op specifieke taken. Bij planten is deze 
taakverdeling duidelijk te zien. De groep cellen die voor 
verankering zorgt en water en voedsel opneemt, is herken-
baar als ‘wortel’. Cellen die voor stevigheid en verticaal 
transport zorgen, vormen de ‘stengel’. Een groep cellen die 
zonne-energie omzet in suikers is een ‘blad’, en een celgroep 
met als hoofddoel ‘voortplanting’ herkennen we als een 
bloem. Ieder onderdeel kan in uiterlijk variëren; de moge-
lijke combinaties zijn helemaal divers. Binnen de meercel-
lige schimmels (Fungi) is de specialisatie van cellen wat 
minder. In de duidelijkste gevallen zijn er vooral cellen die 
voor de voedselopname zorgen (mycelium of zwamvlok) en 
cellen die de voortplantingsorganen (paddenstoelen) vor-
men. 
Dieren zijn altijd meercellig. Bij hen is celspecialisatie lei-
dend tot afzonderlijke organen het duidelijkst te zien. 
Sponzen hebben weliswaar geen organen, maar beschikken 
wel over zes tot tien celtypen, elk type met zijn eigen taak. 
Holtedieren, met circa 14 celtypen, zijn de eenvoudigst ge-
bouwde dieren met duidelijke organen. ‘Wormen’ van ver-
schillende taxonomische groepen lijken ook niet zo com-
plex gebouwd, maar pas op. Van de buitenkant zijn het al-
lemaal langwerpige, pootloze, ongewervelde dieren, maar 
van binnen is de opbouw zeer gevarieerd, van relatief een-
voudig tot behoorlijk complex met veel verschillende orga-
nen, lichaamsholten, zintuigen en segmenten met taakver-
deling. Het aantal celtypen blijft echter bij enkele tiental-
len. Ongeveer 8% van de Nederlandse soorten verdient de 
titel ‘worm’. Als iemand er nog even een paar nematoden 
bij vindt, is één op de tien Nederlandse soorten een worm. 
De meest complexe dieren, waaronder vogels en zoogdie-
ren, hebben ongeveer 200 (valentine et al. 1994) tot 400 celty-
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Figuur 3
a. De aantalsverhouding tussen 
de in Nederland gevestigde  
supergroepen. Voor de bacteriën 
(Eubacteria en Archaea) kon 
geen schatting gegeven worden 
voor de veronderstelde soorten, 
dus dit aandeel is een flinke  
onderschatting. 
b. De aantalsverhouding van de 
fyla binnen de gevestigde dieren. 
Fyla met minder dan tien verte-
genwoordigers zijn samenge-
voegd onder ‘overige’ en dit  
betreft de Ctenophora (rib
kwallen), Chaetognatha (pijl-
wormen), Gnathostomulida 
(kaakmondjes), Cycliophora 
(kransdiertjes), Entoprocta 
(kelkdiertjes), Phoronida (hoef-
ijzerwormen), Kinorhyncha 
(stekelwormen), Priapulida 
(priapuliden), Nematomorpha 
(paardenhaarwormen) en de  
Hemichordata. Voor de achter-
liggende gegevens kunnen tabel 
1 en 2 geraadpleegd worden.

verwachte soorten voor Nederland, en het aantal exoten dat 
zich in ons land gevestigd heeft. Deze soortenaantallen wor-
den samengevat in tabel 1 en 2. 
Volgens deze gegevens zijn er in totaal ruim 1,9 miljoen 
soorten in de wereld beschreven en daarmee voor de weten-
schap ‘bekend’. Er zijn vele aanwijzingen dat slechts een 
klein gedeelte van alle bestaande soorten bekend is. Het to-
tale aantal zal een veelvoud van twee miljoen zijn. Een 
schatting van vijf tot acht miljoen is zeker niet onredelijk. 
In elke groep zijn nog onbeschreven soorten. In de regel 
geldt: hoe kleiner de organismen, des te groter het aantal 
onbeschreven soorten. Dus zijn er onder de bacteriën nog 
ontelbare onbeschreven soorten, terwijl het bij deze orga-
nismen ook nog eens moeilijk is te bepalen waar precies de 
grenzen van een soort liggen. Binnen de dieren zit nog een 
enorme verborgen biodiversiteit bij enkele grote groepen 
kleine organismen, zoals nematoden, weekdieren, mijten, 
cicaden, kevers, vliegen en muggen, vlinders en vliesvleuge-
ligen (peeters et al. 2003). 
In Nederland zijn zo’n 47.800 gevestigde soorten bekend; 
soorten dus die zich meer dan tien jaar in ons land hebben 
voortgeplant. De verhouding tussen de grote groepen die-
ren, planten, schimmels en overige groepen wordt weerge-
geven in figuur 3. Als we op fylumniveau kijken, zijn de 
grootste groepen de nematoden (met 2000 gevestigde soor-
ten), de bruinwieren met aanverwante eencellige algjes 
(Heterokontophyta, met ruim 2900 soorten), de basidio-
myceten (Basidiomycota, met ruim 3000 soorten), en voor-
al de geleedpotigen (met ruim 23.000 soorten). 
Daarnaast wordt nog van vele soorten verwacht dat ze wel 
in Nederland voorkomen, maar nog niet ontdekt zijn. De 
specialisten geven in de groepsteksten aan hoeveel soorten 
ze nog verwachten. Deze getallen zijn schattingen en de on-
zekerheid is groot. Als we de getallen toch (grofweg) optel-
len, dan zouden er zo nog maar eens duizenden bacteries-
oorten en nog 13.000 andere soorten bij de gevestigde soor-

met direct contact, maar uitwendige bevruchting, waarbij 
mannetjes en vrouwtjes geen direct contact hebben, is de 
regel onder ‘algen’, planten en dieren.
De levensduur van een organisme hangt vaak samen met de 
grootte. Onze oudste organismen zijn zeer waarschijnlijk 
weer te vinden onder de bomen en de schimmels. Exempla-
ren hiervan kunnen vele honderden jaren tot meer dan 
1000 jaar oud zijn. Uit Duitsland is een mosplant van 1860 
jaar oud bekend en uit IJsland een noordkromp Arctica is-
landica (een weekdier) van 400 jaar oud. Het leeuwendeel 
van de soorten leeft veel korter. Van veel soorten is de le-
vensduur moeilijk te bepalen; eencelligen kunnen zich 
soms zeer snel (binnen enkele minuten) voortplanten door 
een simpele deling. De (moeder)cel gaat daarbij over in 
twee dochtercellen en is daarmee verdwenen, maar niet 
overleden. De vraag is dan wat de levensduur van een indi-
viduele cel is. De kortst levende dieren zijn de buikharigen 
(Gastrotricha). Deze kleine wormpjes kunnen zich al twee 
dagen na hun geboorte voortplanten en sterven kort daar-
op. Een eendagsvlieg (Ephemeroptera) houdt het aanzien-
lijk langer uit, als we tenminste de leeftijd van de larve en 
het ei meetellen.
Nederland kent een jaarlijkse ritmiek van seizoenen, waar-
bij de winter voor veel organismen het moeilijkst is om 
door te komen. Er zijn dan ook bijzonder veel planten, ‘al-
gen’ en dieren die een levenscyclus hebben die één jaar 
duurt. Ze overwinteren altijd in hetzelfde stadium (zaad, 
spore, ei, larve, pop, volwassen), dat speciale aanpassingen 
heeft om het winterse weer in winterrust te doorstaan. Bij 
veel soorten, zoals sabelsprinkhanen en grote libellen, kun-
nen de eieren vele malen overwinteren en leven de jonge en 
volwassen dieren maar enkele maanden. Veel warmbloedi-
gen (zoogdieren en vogels) zijn goed aangepast om als vol-
wassen dier meer jaren te leven. 

	 DIVERSITEIT IN AANTALLEN
Bij elke groepstekst is door de auteur(s) per organismegroep 
een getal gegeven voor het totaal aantal beschreven soorten 
ter wereld, het aantal gevestigde soorten in Nederland, de 
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den van de natuurlijke processen waar ecosystemen van af-
hankelijk zijn. 
Onze biodiversiteit is dynamisch. Soorten komen en gaan, 
en nemen in dichtheid en verspreiding toe of af. In Neder-
land worden steeds meer soorten ontdekt dankzij onder-
zoek en toegenomen inventarisatieactiviteiten van professi-
onals en amateurs. In elke volgende publicatie over de Ne-
derlandse biodiversiteit zal een groter aantal bekende soor-
ten voor Nederland gemeld kunnen worden. Onderzoek 
naar onze ‘verborgen’ biodiversiteit zal nog lange tijd een 
lonende bezigheid zijn. Toch betekent een stijging van het 
aantal ontdekte soorten niet dat het aantal aanwezige soor-
ten ook echt toeneemt. In tegendeel, er zijn zeer verontrus-
tende berichten over soorten die uit ons land verdwijnen. 
Deze achteruitgang is duidelijk zichtbaar bij enkele goed 
gedocumenteerde groepen: 16 van de 27 steenvliegsoorten 
(ca. 60%), 24 van de 78 dagvlindersoorten (ca. 31%) en 30 
van de 350 bijensoorten (ca. 9%) zijn verdwenen uit Neder-
land. Voor veel andere groepen ongewervelden is het slechts 
gissen naar de achteruitgang. Hier staat tegenover dat er 
ook soorten bijkomen: exoten die door de mens worden 
aangevoerd en warmteminnende soorten waarvoor Neder-
land steeds gerieflijker wordt. Het is zeer goed mogelijk dat 
Nederland door klimaatopwarming en verstedelijking de 
komende tijd juist soortenrijker wordt, omdat er steeds 
meer planten en dieren vanuit het soortenrijkere zuiden van 
Europa zullen oprukken (zie ook bundesamt für umwelt 2009). 
Daarbij moet niet alleen gedacht worden aan leuke vogels 
zoals bijeneters Merops apiaster, maar ook aan minder aan-
gename gasten als schorpioenen en termieten. Gelukkig 
zijn er ook soorten die na een periode van verminderde aan-
wezigheid terugkomen, bijvoorbeeld door vergroting of 
verbetering van de kwaliteit van onze natuurgebieden, of 
door het stopzetten van bejaging of bestrijding (udo de haes 

et al. 2009). Door het verminderen van de jachtdruk gaat het 
bijvoorbeeld goed met ganzen en herten en veel korstmos-
sen profiteren van de verbeterde luchtkwaliteit. Het ver-
minderde pesticidengebruik is gunstig geweest voor roofvo-
gels en door de verbetering van de waterkwaliteit van de 
grote rivieren is de rivierrombout Gomphus flavipes (een li-
bel) teruggekeerd. Door het vergroten of het verbinden van 
natuurgebieden lijken soorten als boommarter Martes mar-
tes, das Meles meles en riviergebonden plantensoorten een 
oppepper te krijgen. Toch ontstaat langzaam maar zeker het 
algemene beeld dat de kritische en zeldzamere soorten ver-
dwijnen en dat de weinig kritische en algemenere soorten 
aan terrein winnen (zie ook bundesamt für umwelt 2009). Als 
deze trend zich doorzet, zal de soortensamenstelling van 
verschillende regio’s of landen een eenheidsworst worden. 
Een verdergaande vereenvoudiging van onze landschappen, 
de daarmee gepaard gaande eenvormigheid en het gesleep 
met soorten via al onze internationale transporten zal steeds 
duidelijker weerspiegeld worden in een weinig afwisselende 
flora en fauna. In hoofdstuk 8 worden de veranderingen in 
onze biodiversiteit uitgebreid omschreven.

	 DIVERSITEIT IN INTERACTIES
Een organisme staat nooit op zichzelf. Elke soort heeft in-
teracties met andere soorten. Sommige soorten zijn zelfs 
compleet afhankelijk van een andere soort. Voedselrelaties 

ten moeten worden opgeteld. Hieronder bevinden zich 
ongeveer bijna 4000 diersoorten. Koomen et al. (1995) ga-
ven nog bijna 10.000 verwachte diersoorten. Deze auteurs 
sloten hun tekst over de zoölogische diversiteit van Neder-
land af met de zin ‘De auteurs hopen dat bij een volgend 
fauna-overzicht het aantal met zekerheid uit ons land be-
kende soorten hoger is geworden ten koste van het aantal 
nog te verwachten soorten, en dat die kennis dan gebaseerd 
zal zijn op een beter toegankelijke basis’. Gelukkig is de fau-
nistische kennis voor veel groepen inderdaad flink toegeno-
men. Dat blijkt ook uit de afgenomen onzekerheid over het 
aantal soorten in ons land. 
Van de gevestigde soorten zijn er ongeveer 1100 exoot (ruim 
2%): soorten die zonder toedoen van de mens niet in ons 
land zouden voorkomen. Er zijn ook nog vele niet-gevestig-
de exoten die nauwelijks in dit boek aan de orde komen. 
Dit zijn soorten die af en toe geïmporteerd worden, uit tui-
nen ontsnappen of zich simpelweg nog geen tien jaar in ons 
land voortplanten. Daarnaast zijn vele groepen zo onbe-
kend, dat er niet bekend is of zich daar exoten onder bevin-
den, bijvoorbeeld weer bij de bacteriën. Het aantal geves-
tigde exoten is dus zonder twijfel hoger dan we hier melden. 

	 DIVERSITEIT IN VOORKOMEN
De hogere zandgronden, het Zuid-Limburgse heuvelland, 
matig voedselrijke wateren en de kustwateren zijn soorten-
rijke regio’s voor veel groepen. In hoofdstuk 7 komen de 
patronen van de Nederlandse biodiversiteit ruim aan de 
orde en wordt van veel goed onderzochte groepen een sa-
menvatting gegeven van de waarnemingen. Daar komt 
grofweg hetzelfde patroon van soortenrijke gebieden naar 
voren (zie de figuren 17 en 18 in hoofdstuk 7). Twee typisch 
Nederlandse biotopen, zeekleigebieden en voedselrijke 
laagveengebieden, zijn armer aan soorten.
De specialisten konden ook aangeven of er bepaalde bioto-
pen zijn waarin de vertegenwoordigers van hun groep in 
hoge aantallen of met veel soorten voorkomen. Voor de 
bacteriën is hierover weinig bekend, maar astronomische 
dichtheden van duizenden soorten en tienduizenden indi-
viduen per gram grond lijken normaal. Bij de iets grotere 
organismen waar meer van bekend is, lijkt met name de 
strooisellaag van bosbodems in trek te zijn. Hier zijn ontel-
bare exemplaren te vinden van vele soorten springstaarten, 
mijten en andere ongewervelden die leven van dood plan-
tenmateriaal. Ook in de wadbodem kunnen ongekende 
dichtheden aan organismen optreden, waarbij vooral de 
grote hoeveelheid nematoden opvalt (tot 50 miljoen per m2 
– bongers 1994), samen met vele soorten algen, weekdieren en 
(andere) wormen. Sommige soorten floreren in verstoorde 
of verontreinigde situaties. Voorbeelden zijn bepaalde algen 
die aan het woekeren slaan als er (te) veel voedingstoffen in 
het water voorkomen, of zweefvlieglarven die zich massaal 
te goed doen aan de voedseloverdaad in gierputten. Opval-
lend grote dichtheden treden natuurlijk alleen in uitzonder-
lijk gunstige omstandigheden op, die niet zelden door de 
mens zijn veroorzaakt, maar deze incidenten geven wel een 
indicatie over het gemak waarmee veel kleinere organismen 
plaatselijk enorme aantallen kunnen bereiken. Het zijn dan 
ook vooral dit soort nauwelijks zichtbare en minder beken-
de organismen die een hoofdrol spelen bij het op gang hou-
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heet dan een hyperparasitoïd. Deze hyperparasitoïd kan 
weer een hyper-hyperparasitoïd hebben en deze kan zelfs 
een hyper-hyper-hyperparasitoïd hebben.
Commensalen zijn strikt gebonden aan een gastheer, maar 
brengen die geen schade toe. Ook zij komen geregeld voor-
bij in de groepsteksten. Zo leven de eencellige Opalinata in 
amfibieën, reptielen en vissen. Sommige trilhaardiertjes 
(Ciliophora) logeren in de darm van ringwormen (Anneli-
da). Branchiobdelle wormen (Branchiobdellida) bevinden 
zich op het skelet van kreeftachtigen, waar ze zich met aan-
groeisel voeden. Veel korstmossen kunnen alleen op boom-
stammen groeien.
Diverse soorten leven op zo’n manier samen dat beide er 
voordeel van ondervinden. Ongeveer 85% van de landplan-
ten leeft samen met mycorrhizaschimmels, waarbij voe-
dingsstoffen worden uitgewisseld. Een korstmos is een sa-
menlevingsverband tussen een schimmel en een alg of cya-
nobacterie. Ook radiolariën (Radiolaria), Acoelomorpha en 
trilhaarwormen (Turbellaria) kunnen fotosynthetiserende 
‘algen’ in het lichaam hebben.
De voorbeelden in deze tekst geven slechts zeer beperkt 
weer hoe verschillende soorten met elkaar samenleven. Veel 
vormen van symbiose zijn waarschijnlijk nog niet bekend, 
vooral (weer) als het om kleine organismen gaat. Er zijn 
naar alle waarschijnlijkheid zeer veel meer interacties dan 
we nu kennen. Toch laten de bekende interacties al duide-
lijk zien dat er in de natuur sprake is van een ongekende 
samenhang van organismen. Als één soort organisme door 
menselijk toedoen verdwijnt, kan dat grote gevolgen heb-
ben voor diverse andere organismen. Elke soort telt.

	 DIVERSITEIT EN DE MENS
De mens Homo sapiens neemt een bijzondere plek in te 
midden van de (overige) biodiversiteit (fig. 4). Eigenlijk zijn 
we ook gewoon maar een van de vele soorten, maar wel een 
waarbij het een beetje uit de hand gelopen is: een soort met 
een enorme invloed op de gehele aarde. De mens beïn-

zijn overal aanwezig. Voedselketens beginnen bij de pri-
maire producenten, de organismen die met behulp van 
zonlicht organische stoffen kunnen maken. Hieronder val-
len bijna alle planten, enkele bacteriën (Cyanobacteria) en 
vele bladgroen bevattende organismen uit de groepen Ha-
crobia, Stramenopila, Alveolata en Rhizaria. De bekendste 
primaire producenten zijn de vaatplanten. Op het land zijn 
zij levend of dood een belangrijke voedselbron voor een 
veelheid aan dieren. In zoetwatermilieus zijn ook vaatplan-
ten aanwezig, naast een veelheid aan ‘algen’. In zee zijn vaat-
planten zeer zeldzaam. Hier vormen allerlei eencelligen de 
primaire producenten, met name kiezelwieren (Bacillariop-
hyceae) en pantserwieren (Dinoflagellata). Primaire produ-
centen worden gegeten door herbivoren, variërend van een-
celligen zoals trilhaardiertjes (Ciliophora) tot roeipoot-
kreeftjes tot rupsen tot grote grazers. Deze herbivoren wor-
den op hun beurt door predatoren gegeten, ook weer van 
klein (hydroïdpoliepen) tot groter (spinnen) tot groot 
(roofvogels). Predatoren kunnen eventueel weer ten prooi 
vallen aan predatoren op een hoger niveau. Al deze groepen 
produceren afval, dat door afbrekers (reducenten) wordt 
verkleind en uiteindelijk wordt omgezet in stoffen die weer 
door primaire producenten opgenomen kunnen worden. 
Zo is de kringloop rond. In principe komt in elk ecosys-
teem dezelfde ‘rolverdeling’ voor van primaire producen-
ten, herbivoren, predatoren en afbrekers. De rollen worden 
echter steeds door andere organismen gespeeld. Als één van 
de hoofdrollen niet (meer) wordt ingevuld, stagneert de 
kringloop en lopen andere soorten het gevaar eveneens van 
het toneel te verdwijnen. Daarom is het zorgelijk dat er bij 
natuurbescherming nauwelijks aandacht is voor de instand-
houding van organismen die de rol van reducent invullen. 
Hieronder bevinden zich nauwelijks gewervelde dieren, 
maar wel enorme hoeveelheden insecten, springstaarten, 
mijten, wormen, slakken, schimmels en eencelligen. Ze 
doen hun werk vaak onopvallend, maar zijn daarom beslist 
niet minder essentieel dan zeearenden en zeehonden.
Veel soorten gedragen zich als parasiet. Parasieten brengen 
hun gastheer altijd schade toe maar laten hem in leven. Di-
verse foto’s bij de groepsteksten laten iets van deze bijzon-
dere samenlevingsverbanden zien (bv. p. 123, 153, 275-276). 
Van sommige groepen zijn alle vertegenwoordigers parasi-
tair (bv. sporendiertjes - Apicomplexa, lintwormen - Ces-
toda, krabbenzakjes - Rhizocephala en waaiervleugeligen - 
Strepsiptera), van sommige andere groepen houdt slechts 
een gedeelte er een parasitaire levenswijze op na (bv. de ne-
matoden, trilhaarwormen, mijten en vliegen). De koekoek 
Cuculus canorus legt zijn eieren in de nesten van andere vo-
gelsoorten, en op dezelfde wijze leggen koekoekswespen, 
koekoeksbijen en koekoekshommels hun eieren bij verwan-
te soorten in het nest. Zo zijn er meer soorten die op verte-
genwoordigers van hun eigen groep parasiteren, zoals op 
schimmels parasiterende schimmels, op vaatplanten parasi-
terende vaatplanten en op roodwieren parasiterende rood-
wieren. Als de parasitaire levenswijze zo ver gaat dat de gast-
heer er uiteindelijk aan bezwijkt, spreekt men van parasito-
ïden. Een parasitoïd is van dezelfde grootte als zijn gastheer, 
en is alleen als larve in of op de gastheer aanwezig. Sluip-
wespen vallen onder de parasitoïden. Onder hen zitten 
soorten die parasitoïd zijn op een andere sluipwesp, en deze 

▼

Figuur 4
De mens te midden van de  
biodiversiteit.
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diverse voorbeelden langs, zoals lintwormen, nematoden, 
schimmels en bacteriën.
Naast deze zeer directe relaties van ‘eten en gegeten wor-
den’, zijn we ook indirect afhankelijk van onze biodiversi-
teit. Allerlei soorten verzorgen talloze ‘diensten’ die ons le-
ven mogelijk of makkelijk maken (bv. hassan et al. 2005). Zo 
zuiveren planten onze lucht en voorkomen ze erosie van 
dijken en zeeweringen. Oeverplanten zijn goed te gebrui-
ken in helofytenfilters voor het zuiveren van matig veront-
reinigd afvalwater. In de landbouw kunnen allerlei geleed-
potigen nuttig zijn (van rijn et al. 2007). Zo worden roofmij-
ten, lieveheersbeestjes en parasitaire wespen actief ingezet 
voor de biologische bestrijding van plagen in kassen. In de 
vollegrondteelt kunnen van nature voorkomende predato-
ren als spinnen, loopkevers, kortschildkevers, gaasvliegen 
en zweefvliegen helpen plagen in toom te houden. Bloem-
bezoekende insecten zoals bijen en zweefvliegen zijn essen-
tieel voor de bestuiving van allerlei gewassen en fruitbo-
men. Wij maken gebruik van vele producten die uit de na-
tuur afkomstig zijn: hout is nog altijd een belangrijk bouw-
materiaal, allerlei dieren en planten leveren grondstoffen of 
voorbeeldstoffen voor medicijnen, planten kunnen dienen 

vloedt (de kwaliteit van) allerlei biotopen, de samenstelling 
van lucht en water, en het klimaat. Die beïnvloeding pakt 
nogal eens slecht uit voor vele andere soorten organismen. 
Hun mogelijkheden tot voortbestaan worden steeds be-
perkter. In hoofdstuk 8 worden de veranderingen in de Ne-
derlandse flora en fauna besproken, waarbij ruim aandacht 
uitgaat naar door de mens toegebrachte veranderingen in 
het landschap, milieu en klimaat. 
Maar ook de mens heeft allerlei relaties met andere orga-
nismen. Wij eten vele organismen waaronder natuurlijk 
planten, zoogdieren, weekdieren, vissen, kreeftachtigen en 
vogels, en in het buitenland ook nog insecten en spinnen. 
Als tegenprestatie dienen ook wij als voedselbron voor vele 
ongewervelden zoals steekmuggen, teken, vlooien, luizen, 
bedwantsen, etcetera. Na onze dood kunnen miljoenen 
bodemorganismen zich te goed doen aan ons. Enkele 
soorten zijn zo nauw met ons verbonden dat we eigenlijk 
niet zonder ze kunnen. Het gaat hierbij niet om honden 
en katten, maar om meer dan duizend soorten bacteriën 
in onze darmen. Zij helpen ons om ons voedsel te verte-
ren. Tijdens ons leven zijn er allerlei ziekteverwekkers en 
parasieten die ons belagen. In de groepsteksten komen 

▶

Tabel 1
Totaaloverzicht van de in de  
wereld beschreven en in  
Nederland gevestigde soorten 
niet-dieren.

	 	 	 	 	 	 	 	 Fylum	 	 	 	 	 	 	 Klasse	 	 	 	 	 Subklasse	 	 	 Orde	 	 	 	 	 	Gevestigd in NL	 Waarvan	 Wereld
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	(+ verondersteld)	 exoten
Eubacteria																														                              1000 	 (+ 1000-en)	 enkele	 10.000

Archaea																														                              100 	 (+ 100-en)		  400

Eukarya	P lantae - planten					     Glaucophyta																					                     2			   3

								R        hodophyta - roodwieren																			                   105		  15	 6600

		V  iridiplantae - groene planten										          [Prasinophyceae]													             0			   138

								C        hlorophyta - groenwieren																			                   970			   4060

			S   treptophyta																				                    [Chlorokybales]					    0			   1

																								K                        lebsormidiales					    8			   48

																								Z                        ygnematales					     576			   1830

																								C                        oleochaetales					     5			   18

																								C                        harales - kranswieren				    24			   371

				E    mbryophyta - landplanten	M archantiophyta - levermossen																			                   126			   5000

								        Bryophyta - bladmossen																				                   493		  3	 11.000

								A        nthocerotophyta - hauwmossen																		                  4			   236

								T        racheophyta - vaatplanten				L    ycopsida - wolfsklauwen en biesvarens											           7			   1000

															P               teropsida - varenachtigen												            50			   11.000

															S               permatopsida - zaadplanten		  Gymnospermae - naaktzadigen							       4		  2	 1021

																				A                    ngiospermae - bedektzadigen							       1520		  245	 268.600

								         Tracheophyta (totaal)																				                    1581	 	 247	 281.621

				     Embryophyta (totaal)																								                        2204	 	 250	 297.857

			    Streptophyta (totaal)	 	 																							                       2817	 	 250	 300.125

		   Viridiplantae (totaal)																										                          3787	 	 250	 304.323

	  Plantae (totaal)																											                           3894	 	 265	 310.926

Chromalveolata	 Hacrobia						      [Katablepharida]																				                    0			   13

								        [Telonemia]																					                     0			   2

								C        entroheliozoa																					                     35			   76

								        Haptophyta																					                     150			   500

								C        ryptophyta																					                     0	 (+ 20)	 	 200

	  Hacrobia (totaal)																											                           185	 (+ 20)	 	 791

	S tramenopila						O      palinata																					                     0	 (+ 10)		  200

								        Bicosoecida																					                     10			   72

								L        abyrinthulomycota - slijmnetten																		                  1			   56

								        Hyphochytriomycota - bolletjesslijmschimmels																	                 0	 (+ 1)		  24
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desysteem dat alleen betekenis heeft voor de soort mens. 
Een andere vaak aangevoerde reden om onze biodiversi-
teit op peil te houden, is een ethische: we hebben als gast 
in eigen land de verantwoordelijkheid om ons leefmilieu 
zo in te richten dat we dit kunnen delen met alle organis-
men die hier van nature thuis horen. Per slot van rekening 
waren de meeste hier eerder dan wij. Een mogelijk nog 
belangrijkere reden om goed voor onze biodiversiteit te 
zorgen, is weer een beetje egoïstisch: het zou in Nederland 
wel erg saai worden zonder medebewoners. Denk maar 
eens aan alle spannende, leerzame of mooie ontmoetin-
gen met grote zoogdieren in natuurgebieden, enorme 
groepen ganzen in het weiland, zingende vogels in het 
voorjaar, jagende springspinnen op onze huismuren, uit-
bundig bloeiende struikheide, tsjirpende sabelsprinkha-
nen op zomeravonden of prachtig gekleurde vlinders. Wij 
leven onlosmakelijk met de organismen om ons heen. 
Misschien dat er best een paar soorten kunnen verdwij-
nen zonder dat ons voortbestaan in gevaar komt, maar 
het moeten er niet te veel worden. Biodiversiteit is de eer-
ste voorwaarde voor ons eigen bestaan. Biodiversiteit 
moet.

als brandstof, etcetera. Vanzelfsprekend zijn er ook soorten 
die als lastig ervaren worden, zoals Coloradokevers die aan 
onze aardappelplanten knagen, muskusratten die gaten in 
onze dijken graven, bacteriën die de houten heipalen van 
onze gebouwen aantasten, of knutten die blauwtong over-
dragen. Vaak is de mens daar mede schuldig aan, omdat hij 
nogal eens, alle intelligentie ten spijt, onbezonnen de voor-
keursbiotoop van een bepaald organisme aanbiedt in een 
veelvoud van wat in de natuurlijke situatie beschikbaar was. 
Het betreffende organisme weet vroeg of laat het luilekker-
land te bereiken en kan zich ongebreideld voortplanten – 
en wordt vervolgens als een plaag beschouwd. Maar als we 
alle diensten die onze biodiversiteit nu ongemerkt voor ons 
verzorgt zelf zouden moeten regelen, zou dat voor Neder-
land alleen al miljarden euro’s per jaar kosten (bv. www.
teebweb.org). Hoe meer organismen we voor de toekomst 
weten te behouden, des te meer keus we in die toekomst 
hebben om een organisme te vinden dat ons van dienst kan 
zijn. Biodiversiteit loont.

Misschien is de menselijke neiging om alles in geld uit te 
drukken in dit geval niet zo’n gelukkige. Geld is een waar-

	 	 	 	 	 	 	 	 Fylum	 	 	 	 	 	 	 Klasse	 	 	 	 	 Subklasse	 	 	 Orde	 	 	 	 	 	Gevestigd in NL	 Waarvan	 Wereld
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	(+ verondersteld)	 exoten
Eubacteria																														                              1000 	 (+ 1000-en)	 enkele	 10.000

Archaea																														                              100 	 (+ 100-en)		  400

Eukarya	P lantae - planten					     Glaucophyta																					                     2			   3

								R        hodophyta - roodwieren																			                   105		  15	 6600

		V  iridiplantae - groene planten										          [Prasinophyceae]													             0			   138

								C        hlorophyta - groenwieren																			                   970			   4060

			S   treptophyta																				                    [Chlorokybales]					    0			   1

																								K                        lebsormidiales					    8			   48

																								Z                        ygnematales					     576			   1830

																								C                        oleochaetales					     5			   18

																								C                        harales - kranswieren				    24			   371

				E    mbryophyta - landplanten	M archantiophyta - levermossen																			                   126			   5000

								        Bryophyta - bladmossen																				                   493		  3	 11.000

								A        nthocerotophyta - hauwmossen																		                  4			   236

								T        racheophyta - vaatplanten				L    ycopsida - wolfsklauwen en biesvarens											           7			   1000

															P               teropsida - varenachtigen												            50			   11.000

															S               permatopsida - zaadplanten		  Gymnospermae - naaktzadigen							       4		  2	 1021

																				A                    ngiospermae - bedektzadigen							       1520		  245	 268.600

								         Tracheophyta (totaal)																				                    1581	 	 247	 281.621

				     Embryophyta (totaal)																								                        2204	 	 250	 297.857

			    Streptophyta (totaal)	 	 																							                       2817	 	 250	 300.125

		   Viridiplantae (totaal)																										                          3787	 	 250	 304.323

	  Plantae (totaal)																											                           3894	 	 265	 310.926

Chromalveolata	 Hacrobia						      [Katablepharida]																				                    0			   13

								        [Telonemia]																					                     0			   2

								C        entroheliozoa																					                     35			   76

								        Haptophyta																					                     150			   500

								C        ryptophyta																					                     0	 (+ 20)	 	 200

	  Hacrobia (totaal)																											                           185	 (+ 20)	 	 791

	S tramenopila						O      palinata																					                     0	 (+ 10)		  200

								        Bicosoecida																					                     10			   72

								L        abyrinthulomycota - slijmnetten																		                  1			   56

								        Hyphochytriomycota - bolletjesslijmschimmels																	                 0	 (+ 1)		  24
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Tabel 1 (vervolg)	 	 	 	 	 	 	 	 Fylum	 	 	 	 	 	 	 Klasse	 	 	 	 	 Subklasse	 	 	 Orde	 	 	 	 	 	Gevestigd in NL	 Waarvan	 Wereld
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	(+ verondersteld)	 exoten
								A        ctinophryida																					                     3			   4

								O        omycota - waterschimmels																			                   130		  7	 1000

								        Heterokontophyta														              [Eustigmatophyceae]				    0			   35

																								                        [Raphidophyceae]				    0			   23

																								                        [Pinguiophyceae]				    0			   6

																								                        [Dictyochophyceae]				    0			   44

																								                        [Pelagophyceae]					    0			   10

																								                        [Bolidophyceae]					    0			   2

																								S                        ynurophyceae					     0	 (+ 15)		  284

																								C                        hrysophyceae - goudwieren			   18	 (+ 85)		  374

																								T                        ribophyceae - geelgroene algen			  48	 (+ 140)		  430

																								P                        haeothamniophyceae				    6			   27

																								P                        haeophyceae - bruinwieren			   80		  7	 1785

																								                        Bacillariophyceae - kiezelwieren			   1700	 (+ 800)	 enkele	 15.000

	 	 	 	 	 	 	 	  Heterokontophyta (totaal)	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 1852	 (+ 1040)	 enkele	 18.020

	  Stramenopila (totaal)																											                           1996	 (+ 1051)	 enkele	 19.376

	A lveolata						C      iliophora - trilhaardiertjes																			                   400			   5000

								E        llobiopsidae																					                     0			   17

								        ‘Chromera’																					                     0			   1

								C        olpodellidae																					                     0			   7

								D        inozoa															D               inoflagellata - pantserwieren			   250	 (+ 30)	 	 2100

																								P                        erkinsozoa					     0	 (+ 3)		  7

								         Dinozoa (totaal)																		                  	 	 250	 (+ 33)	 	 2107

								A        picomplexa - sporendiertjes																			                   20			   5000

	  Alveolata (totaal)																											                           670	 (+ 33)	 	 12.132

	R hizaria						R      adiolaria - radiolariën																				                    5			   1000

								C        ercozoa																					                     58			   500

								        Haplosporidia																					                     2		  2	 36

								        Foraminifera - foraminiferen																			                   100			   4000

	  Rhizaria (totaal)																											                           165	 	 2	 5536

 Chromalveolata (totaal)																														                              3016	 (+ 1104)	 ruim 25	 37.835

Excavata			   [Malawimonas]																										                         0			   2

			E   uglenozoa											K           inetoplastida														              0	 (+ 20)		  350

															               [Diplonemida]														              0			   10

															E               uglenophyceae - oogwieren												            25	 (+ 125)		  1000

			    Euglenozoa (totaal)																									                         25	 (+ 145)		  1360

								        Heterolobosea																					                     20			   80

								        [Jakobida]																					                     0			   10

								P        arabasalia																					                     1			   466

								        Fornicata																					                     6			   146

								        [Preaxostyla]																					                     0			   96

 Excavata (totaal)																												                            		  52	 (+ 145)	 	 2158

Unikonta	A moebozoa						E      umycetozoa - slijmzwammen																			                   255			   1036

								A        rchamoebae																					                     6			   30

								L        obosea - amoeben																				                    150			   1300

	  Amoebozoa (totaal)																											                           411			   2366

	O pisthokonta						C      ristidiscoidea																					                     3			   8

								I        chthyosporea																					                     1			   24

								        [Filasterea]																					                     0			   2

								C        hoanoflagellata - choanoflagellaten																		                  16			   120

		  Fungi - schimmels																										                          10.300		  150	 100.000

				     Animalia (totaal) (details: zie tabel 2)																									                         	 27.146	 (+ 612)	 ca. 655 	 1.487.134

			    Opisthokonta (totaal)																												                            37.466	 (+ 612)	 ca. 805	 1.587.288

		   Unikonta (totaal)																														                              37.877	 (+ 612)	 ca. 805	 1.589.654

	  Eukarya (totaal)																															                               44.839	 (+ 1861)	 ca. 1100	 1.940.573

 Biota - Leven (totaal)	 																											                           47.800 = 45.939	 (+ 1861)	 ca. 1100	 1.950.973
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Tabel 1 (vervolg)	 	 	 	 	 	 	 	 Fylum	 	 	 	 	 	 	 Klasse	 	 	 	 	 Subklasse	 	 	 Orde	 	 	 	 	 	Gevestigd in NL	 Waarvan	 Wereld
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	(+ verondersteld)	 exoten
								A        ctinophryida																					                     3			   4

								O        omycota - waterschimmels																			                   130		  7	 1000

								        Heterokontophyta														              [Eustigmatophyceae]				    0			   35

																								                        [Raphidophyceae]				    0			   23

																								                        [Pinguiophyceae]				    0			   6

																								                        [Dictyochophyceae]				    0			   44

																								                        [Pelagophyceae]					    0			   10

																								                        [Bolidophyceae]					    0			   2

																								S                        ynurophyceae					     0	 (+ 15)		  284

																								C                        hrysophyceae - goudwieren			   18	 (+ 85)		  374

																								T                        ribophyceae - geelgroene algen			  48	 (+ 140)		  430

																								P                        haeothamniophyceae				    6			   27

																								P                        haeophyceae - bruinwieren			   80		  7	 1785

																								                        Bacillariophyceae - kiezelwieren			   1700	 (+ 800)	 enkele	 15.000

	 	 	 	 	 	 	 	  Heterokontophyta (totaal)	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 1852	 (+ 1040)	 enkele	 18.020

	  Stramenopila (totaal)																											                           1996	 (+ 1051)	 enkele	 19.376

	A lveolata						C      iliophora - trilhaardiertjes																			                   400			   5000

								E        llobiopsidae																					                     0			   17

								        ‘Chromera’																					                     0			   1

								C        olpodellidae																					                     0			   7

								D        inozoa															D               inoflagellata - pantserwieren			   250	 (+ 30)	 	 2100

																								P                        erkinsozoa					     0	 (+ 3)		  7

								         Dinozoa (totaal)																		                  	 	 250	 (+ 33)	 	 2107

								A        picomplexa - sporendiertjes																			                   20			   5000

	  Alveolata (totaal)																											                           670	 (+ 33)	 	 12.132

	R hizaria						R      adiolaria - radiolariën																				                    5			   1000

								C        ercozoa																					                     58			   500

								        Haplosporidia																					                     2		  2	 36

								        Foraminifera - foraminiferen																			                   100			   4000

	  Rhizaria (totaal)																											                           165	 	 2	 5536

 Chromalveolata (totaal)																														                              3016	 (+ 1104)	 ruim 25	 37.835

Excavata			   [Malawimonas]																										                         0			   2

			E   uglenozoa											K           inetoplastida														              0	 (+ 20)		  350

															               [Diplonemida]														              0			   10

															E               uglenophyceae - oogwieren												            25	 (+ 125)		  1000

			    Euglenozoa (totaal)																									                         25	 (+ 145)		  1360

								        Heterolobosea																					                     20			   80

								        [Jakobida]																					                     0			   10

								P        arabasalia																					                     1			   466

								        Fornicata																					                     6			   146

								        [Preaxostyla]																					                     0			   96

 Excavata (totaal)																												                            		  52	 (+ 145)	 	 2158

Unikonta	A moebozoa						E      umycetozoa - slijmzwammen																			                   255			   1036

								A        rchamoebae																					                     6			   30

								L        obosea - amoeben																				                    150			   1300

	  Amoebozoa (totaal)																											                           411			   2366

	O pisthokonta						C      ristidiscoidea																					                     3			   8

								I        chthyosporea																					                     1			   24

								        [Filasterea]																					                     0			   2

								C        hoanoflagellata - choanoflagellaten																		                  16			   120

		  Fungi - schimmels																										                          10.300		  150	 100.000

				     Animalia (totaal) (details: zie tabel 2)																									                         	 27.146	 (+ 612)	 ca. 655 	 1.487.134

			    Opisthokonta (totaal)																												                            37.466	 (+ 612)	 ca. 805	 1.587.288

		   Unikonta (totaal)																														                              37.877	 (+ 612)	 ca. 805	 1.589.654

	  Eukarya (totaal)																															                               44.839	 (+ 1861)	 ca. 1100	 1.940.573

 Biota - Leven (totaal)	 																											                           47.800 = 45.939	 (+ 1861)	 ca. 1100	 1.950.973
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Tabel 2
Totaaloverzicht van de in de  
wereld beschreven en in  
Nederland gevestigde soorten 
dieren.

Fylum	 	 Subfylum	 	 	 	 Klasse	 	 	 	 	 	 	 	 	 Subklasse	 	 	 	 Orde/infraklasse	 	 	 	 Gevestigd in NL	 Waarvan	 Wereld
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (+ verondersteld)	 exoten

Porifera - sponzen																								                        22			   7	 8370

[Placozoa]																								                        0				    1

Ctenophora - ribkwallen																								                        3			   1	 166

Cnidaria - holtedieren							A       nthozoa - bloemdieren															              13			   2	 5000

							       Hydrozoa - hydroïdpoliepen														              114	 		  10	 3250

							       [Cubozoa]																                0				    36

							S       cyphozoa - kwallen															               5				    200

 Cnidaria (totaal)																								                        132	 	 	 12	 8486

Myxozoa																								                        10	 (+ 110)			   2184

[Mesozoa - middendiertjes]																								                        0				    115

Acoelomorpha																								                        6	 (+ tientallen)		  210

Chaetognatha - pijlwormen																								                        2				    180

Platyhelminthes - platwormen							C      atenulida																                6				    100

							R       habditophora																                144			   5	 6500

							T       rematoda - zuigwormen														              154				    9000

							C       estodea - lintwormen															               121	 (+ tientallen)		  5000

							M       onogenea																                3				    3500

 Platyhelminthes (totaal)																								                        428	 (+ tientallen)	 5	 24.000

Gastrotricha - buikharigen																								                        27				    510

[Micrognathozoa]																								                        0				    1

Gnathostomulida - kaakmondjes																							                       1				    100

Syndermata							       ‘Rotifera’ - raderdieren															               380			   enkele	 2030

							A       canthocephala - stekelsnuitwormen													             26				    1150

 Syndermata (totaal)																								                        406	 	 	 enkele	 3180

Cycliophora - kransdiertjes																								                        1				    2

Entoprocta - kelkdiertjes																								                        4			   1	 150

Ectoprocta - mosdiertjes																								                        61			   8	 5000

Phoronida - hoefijzerwormen																								                        2				    10

[Brachiopoda]																								                        0				    550

Nemertea - snoerwormen																								                        20				    1200

Annelida - ringwormen							P       olychaeta - borstelwormen														              250			   11	 9000

							A       phanoneura																                9				    30

							E       chiura - zandwormen															               1				    176

							S       ipuncula - pindawormen														              8				    145

							O       ligochaeta - oligochaeten														              158			   10	 5000

							       Hirudinea - bloedzuigers														              31			   3	 650

							       Branchiobdellida - branchiobdelle wormen												            1				    150

 Annelida (totaal)																								                        458	 	 	 24	 15.151

Mollusca - weekdieren							       [Solenogastres]																                0				    240

							C       audofoveata - schildvoetigen														              1				    120

							P       olyplacophora - keverslakken														              2				    920

							       [Monoplacophora]															               0				    29

							       Bivalvia - tweekleppigen															              15			   18	 20.000

							       Gastropoda - slakken															               265			   65	 92.700

							S       caphopoda - stoottanden														              2				    520

							C       ephalopoda - inktvissen														              5				    700

 Mollusca (totaal)																								                        390	 	 	 83	 115.229

Kinorhyncha - stekelwormen																								                        2				    130

[Loricifera]																								                        0				    22

Priapulida - priapuliden																								                        1				    19

Nematoda - nematoden																								                        2000			   50	 30.000

Nematomorpha - paardenhaarwormen																							                      8				    331

Tardigrada - beerdiertjes																								                        27				    1045

[Onychophora]																								                        0				    165

Arthropoda - geleedpotigen		C  helicerata				P    ycnogonida - zeespinnen														              8				    1340

							       [Xiphosura]																                0				    4
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Fylum	 	 Subfylum	 	 	 	 Klasse	 	 	 	 	 	 	 	 	 Subklasse	 	 	 	 Orde/infraklasse	 	 	 	 Gevestigd in NL	 Waarvan	 Wereld
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (+ verondersteld)	 exoten

Porifera - sponzen																								                        22			   7	 8370

[Placozoa]																								                        0				    1

Ctenophora - ribkwallen																								                        3			   1	 166

Cnidaria - holtedieren							A       nthozoa - bloemdieren															              13			   2	 5000

							       Hydrozoa - hydroïdpoliepen														              114	 		  10	 3250

							       [Cubozoa]																                0				    36

							S       cyphozoa - kwallen															               5				    200

 Cnidaria (totaal)																								                        132	 	 	 12	 8486

Myxozoa																								                        10	 (+ 110)			   2184

[Mesozoa - middendiertjes]																								                        0				    115

Acoelomorpha																								                        6	 (+ tientallen)		  210

Chaetognatha - pijlwormen																								                        2				    180

Platyhelminthes - platwormen							C      atenulida																                6				    100

							R       habditophora																                144			   5	 6500

							T       rematoda - zuigwormen														              154				    9000

							C       estodea - lintwormen															               121	 (+ tientallen)		  5000

							M       onogenea																                3				    3500

 Platyhelminthes (totaal)																								                        428	 (+ tientallen)	 5	 24.000

Gastrotricha - buikharigen																								                        27				    510

[Micrognathozoa]																								                        0				    1

Gnathostomulida - kaakmondjes																							                       1				    100

Syndermata							       ‘Rotifera’ - raderdieren															               380			   enkele	 2030

							A       canthocephala - stekelsnuitwormen													             26				    1150

 Syndermata (totaal)																								                        406	 	 	 enkele	 3180

Cycliophora - kransdiertjes																								                        1				    2

Entoprocta - kelkdiertjes																								                        4			   1	 150

Ectoprocta - mosdiertjes																								                        61			   8	 5000

Phoronida - hoefijzerwormen																								                        2				    10

[Brachiopoda]																								                        0				    550

Nemertea - snoerwormen																								                        20				    1200

Annelida - ringwormen							P       olychaeta - borstelwormen														              250			   11	 9000

							A       phanoneura																                9				    30

							E       chiura - zandwormen															               1				    176

							S       ipuncula - pindawormen														              8				    145

							O       ligochaeta - oligochaeten														              158			   10	 5000

							       Hirudinea - bloedzuigers														              31			   3	 650

							       Branchiobdellida - branchiobdelle wormen												            1				    150

 Annelida (totaal)																								                        458	 	 	 24	 15.151

Mollusca - weekdieren							       [Solenogastres]																                0				    240

							C       audofoveata - schildvoetigen														              1				    120

							P       olyplacophora - keverslakken														              2				    920

							       [Monoplacophora]															               0				    29

							       Bivalvia - tweekleppigen															              15			   18	 20.000

							       Gastropoda - slakken															               265			   65	 92.700

							S       caphopoda - stoottanden														              2				    520

							C       ephalopoda - inktvissen														              5				    700

 Mollusca (totaal)																								                        390	 	 	 83	 115.229

Kinorhyncha - stekelwormen																								                        2				    130

[Loricifera]																								                        0				    22

Priapulida - priapuliden																								                        1				    19

Nematoda - nematoden																								                        2000			   50	 30.000

Nematomorpha - paardenhaarwormen																							                      8				    331

Tardigrada - beerdiertjes																								                        27				    1045

[Onychophora]																								                        0				    165

Arthropoda - geleedpotigen		C  helicerata				P    ycnogonida - zeespinnen														              8				    1340

							       [Xiphosura]																                0				    4
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vervolg Tabel 2 Fylum	 	 Subfylum	 	 	 	 Klasse	 	 	 	 	 	 	 	 	 Subklasse	 	 	 	 Orde/infraklasse	 	 	 	 Gevestigd in NL	 Waarvan	 Wereld
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (+ verondersteld)	 exoten

							A       rachnida - spinachtigen											A           cari - mijten		  1557		  	 tientallen	 48.200

																					                     [Ricinulei - kapucijnspinnen]	 0				    58

																					                     [Palpigradi]		  0				    82

																					A                     raneae - spinnen	 640			   7	 41.253

																					                     [Uropygi - zweepspinnen]	 0				    108

																					                     [Schizomida]		  0				    258

																					                     [Amblypigi]		  0				    158

																					O                     piliones - hooiwagens	 30		  	 2	 6000

																					                     [Scorpiones - schorpioenen] 	 0				    1764

																					P                     seudoscorpiones - pseudoschorpioenen	 23				    33.00

																					                     [Solifugae - rolspinnen]	 0				    1100

							        Arachnida (totaal)															               2250	 	 	 tientallen	 102.281

		   Chelicerata (totaal)																				                    2258	 	 	 tientallen	 103.625

		M  yriapoda				C    hilopoda - duizendpoten														              37			   3	 3149

							D       iplopoda - miljoenpoten														              48			   5	 12.000

							P       auropoda - weinigpoten														              7			   1	 780

							S       ymphyla - wortelduizendpoten														             2				    210

		   Myriapoda (totaal)																				                    94	 	 	 9	 16.139

		  Pancrustacea - kreeftachtigen & insecten	 Branchiopoda - watervlooien & kieuwpootkreeften											           116			   6	 1112

							       [Remipedia]																                0				    21

							       [Cephalocarida]																               0				    9

							M       axillopoda								T        hecostraca				    [Facetotecta]		  0				    11

																					                     [Ascothoracida]		 0				    129

																					A                     crothoracica		  1				    40

																					R                     hizocephala - krabbenzakjes	 3				    260

																					T                     horacica - eendenmossels & zeepokken	 6		  	 1	 800

																                Branchiura - visluizen						      1				    200

																P                entastomida - tongwormen					     2				    100

																                [Mystacocarida]							      0				    12

																C                opepoda - roeipootkreeftjes					     280			   enkele	 11.500

							O       stracoda - mosselkreeftjes														              110				    9000

							M       alacostraca - echte kreeftachtigen										L          eptostraca		  1				    40

																					S                     tomatopoda - bidsprinkhaankreeften	 1				    450

																					                     Bathynellacea		  1				    200

																					                     [Anaspidacea]		  0				    70

																					                     [Spelaeogriphacea]	 0				    4

																					                     [Thermosbaenacea]	 0				    34

																					                     [Lophogastrida]		 0				    58

																					M                     ysida - aasgarnalen	 16		  	 2	 1100

																					                     [Mictacea]		  0				    5

																					A                     mphipoda - vlokreeften	 180			   12	 6000

																					I                     sopoda - pissebedden	 86			   18	 11.437

																					T                     anaidacea - naaldkreeftjes	 2				    1100

																					C                     umacea - zeekomma’s	 11				    1600

																					E                     uphausiacea - krill	 2				    91

																					D                     ecapoda - tienpotigen	 60		  	 12	 15.500

							        Malacostraca (totaal)															               360	 	 	 ca. 45	 37.689

							       Hexapoda - zespotigen							C       ollembola - springstaarten					     232				    8038

																P                rotura - beentasters						      2				    748

																D                iplura - tweestaarten						      2				    800

																I                nsecta - insecten			A   rchaeognatha - rotsspringers	 5				    504

																					Z                     ygentoma - zilvervisjes	 3			   3	 527

																					E                     phemeroptera - haften	 57				    3046

																					O                     donata - libellen	 65				    5680

																					O                     rthoptera - sprinkhanen & krekels	 46			   4	 25.150

																					                     [Phasmida - wandelende takken]	 0				    2583

																					E                     mbioptera - webspinners	 1			   1	 460
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Fylum	 	 Subfylum	 	 	 	 Klasse	 	 	 	 	 	 	 	 	 Subklasse	 	 	 	 Orde/infraklasse	 	 	 	 Gevestigd in NL	 Waarvan	 Wereld
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (+ verondersteld)	 exoten

							A       rachnida - spinachtigen											A           cari - mijten		  1557		  	 tientallen	 48.200

																					                     [Ricinulei - kapucijnspinnen]	 0				    58

																					                     [Palpigradi]		  0				    82

																					A                     raneae - spinnen	 640			   7	 41.253

																					                     [Uropygi - zweepspinnen]	 0				    108

																					                     [Schizomida]		  0				    258

																					                     [Amblypigi]		  0				    158

																					O                     piliones - hooiwagens	 30		  	 2	 6000

																					                     [Scorpiones - schorpioenen] 	 0				    1764

																					P                     seudoscorpiones - pseudoschorpioenen	 23				    33.00

																					                     [Solifugae - rolspinnen]	 0				    1100

							        Arachnida (totaal)															               2250	 	 	 tientallen	 102.281

		   Chelicerata (totaal)																				                    2258	 	 	 tientallen	 103.625

		M  yriapoda				C    hilopoda - duizendpoten														              37			   3	 3149

							D       iplopoda - miljoenpoten														              48			   5	 12.000

							P       auropoda - weinigpoten														              7			   1	 780

							S       ymphyla - wortelduizendpoten														             2				    210

		   Myriapoda (totaal)																				                    94	 	 	 9	 16.139

		  Pancrustacea - kreeftachtigen & insecten	 Branchiopoda - watervlooien & kieuwpootkreeften											           116			   6	 1112

							       [Remipedia]																                0				    21

							       [Cephalocarida]																               0				    9

							M       axillopoda								T        hecostraca				    [Facetotecta]		  0				    11

																					                     [Ascothoracida]		 0				    129

																					A                     crothoracica		  1				    40

																					R                     hizocephala - krabbenzakjes	 3				    260

																					T                     horacica - eendenmossels & zeepokken	 6		  	 1	 800

																                Branchiura - visluizen						      1				    200

																P                entastomida - tongwormen					     2				    100

																                [Mystacocarida]							      0				    12

																C                opepoda - roeipootkreeftjes					     280			   enkele	 11.500

							O       stracoda - mosselkreeftjes														              110				    9000

							M       alacostraca - echte kreeftachtigen										L          eptostraca		  1				    40

																					S                     tomatopoda - bidsprinkhaankreeften	 1				    450

																					                     Bathynellacea		  1				    200

																					                     [Anaspidacea]		  0				    70

																					                     [Spelaeogriphacea]	 0				    4

																					                     [Thermosbaenacea]	 0				    34

																					                     [Lophogastrida]		 0				    58

																					M                     ysida - aasgarnalen	 16		  	 2	 1100

																					                     [Mictacea]		  0				    5

																					A                     mphipoda - vlokreeften	 180			   12	 6000

																					I                     sopoda - pissebedden	 86			   18	 11.437

																					T                     anaidacea - naaldkreeftjes	 2				    1100

																					C                     umacea - zeekomma’s	 11				    1600

																					E                     uphausiacea - krill	 2				    91

																					D                     ecapoda - tienpotigen	 60		  	 12	 15.500

							        Malacostraca (totaal)															               360	 	 	 ca. 45	 37.689

							       Hexapoda - zespotigen							C       ollembola - springstaarten					     232				    8038

																P                rotura - beentasters						      2				    748

																D                iplura - tweestaarten						      2				    800

																I                nsecta - insecten			A   rchaeognatha - rotsspringers	 5				    504

																					Z                     ygentoma - zilvervisjes	 3			   3	 527

																					E                     phemeroptera - haften	 57				    3046

																					O                     donata - libellen	 65				    5680

																					O                     rthoptera - sprinkhanen & krekels	 46			   4	 25.150

																					                     [Phasmida - wandelende takken]	 0				    2583

																					E                     mbioptera - webspinners	 1			   1	 460
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vervolg Tabel 2 Fylum	 	 Subfylum	 	 	 	 Klasse	 	 	 	 	 	 	 	 	 Subklasse	 	 	 	 Orde/infraklasse	 	 	 	 Gevestigd in NL	 Waarvan	 Wereld
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (+ verondersteld)	 exoten

																					                     Blattodea - kakkerlakken	 10			   6	 7430

																					                     [Mantodea - bidsprinkhanen]	 0				    2400

																					P                     lecoptera - steenvliegen	 27				    3497

																					D                     ermaptera - oorwormen	 6			   1	 1967

																					                     [Zoraptera]		  0				    34

																					                     [Notoptera]		  0				    39

																					P                     socodea - stofluizen & echte luizen	 330		  	 15	 10.600

																					T                     hysanoptera - tripsen	 151		  	 14	 6000

																					                     Hemiptera - snavelinsecten	 1576		  	 61	 100.500

																					S                     trepsiptera- waaiervleugeligen	 6				    603

																					C                     oleoptera - kevers	 4163		  	 60	 360.000

																					M                     egaloptera - elzenvliegen	 3				    337

																					R                     aphidioptera - kameelhalsvliegen	 6				    225

																					N                     europtera - netvleugeligen	 64				    6000

																					T                     richoptera - kokerjuffers	 180				    13.574

																					L                     epidoptera - vlinders	 2206			   16	 156.000

																					S                     iphonaptera - vlooien	 51			   2	 2050

																					M                     ecoptera - schorpioenvliegen	 6				    681

																					D                     iptera - muggen & vliegen	 4967			   enkele	 152.245

																					                     Hymenoptera - vliesvleugeligen	 5315	 (+ 440)		  100	 146.310

																                 Insecta (totaal)							      19.244	 (+ 440)	 	 ca. 300	 1.008.442

							        Hexapoda (totaal)															               19.480	 (+ 440)	 	 ca. 300	 1.018.028

		   Pancrustacea (totaal)																				                    20.359	 (+ 440)	 	 ca. 355	 1.078.911

 Arthropoda (totaal)																								                        22.711	 (+ 440)	 	 ca. 410	 1.198.675

[Xenoturbellida]																								                        0				    2

Echinodermata - stekelhuidigen																							                       11				    7000

Hemichordata 							       [Pterobranchia]																               0				    27

							E       nteropneusta - eikelwormen														              0	 (+ 2)			   90

 Hemichordata (totaal)																								                        0	 (+ 2)	 	 	 117

Chordata - chordadieren		U  rochordata																					                     16		  	 6	 2760

		C  ephalochordata - lancetvisjes																			                   1				    33

		V  ertebrata - gewervelde dieren		C  yclostomata - rondbekken														              2				    115

							C       hondrichthyes - kraakbeenvissen													             3				    1170

							A       ctinopterygii - straalvinnigen														              93			   12	 30.082

							       [Coelacanthimorpha]															               0				    2

							       [Dipnoi]																                0				    6

							L       issamphibia - amfibieën														              17		  	 1	 6515

							M       ammalia - zoogdieren															              71			   11	 5416

							       Reptilia - reptielen, dinosauriërs & vogels					D    iapsida-Lepidosauria			S   quamata - hagedissen & slangen	 7				    8396

																A                napsida				    [Testudines - schildpadden]	 0				    313

																D                iapsida-Lepidosauria			   [Sphenodontida]	 0				    2

																					                     [Crocodylomorpha]	 0				    23

																					A                     ves - vogels		  203		  	 17	 9900

							        Reptilia (totaal)															               210	 	 	 17	 18.634

		   Vertebrata (totaal)																				                    396	 	 	 41	 61.940

 Chordata (totaal)	 																							                       413	 	 	 47	 64.733

 Animalia (totaal)																								                        27.758 = 27.146	 (+ 612)		  ca. 655	 1.487.134
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Fylum	 	 Subfylum	 	 	 	 Klasse	 	 	 	 	 	 	 	 	 Subklasse	 	 	 	 Orde/infraklasse	 	 	 	 Gevestigd in NL	 Waarvan	 Wereld
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (+ verondersteld)	 exoten

																					                     Blattodea - kakkerlakken	 10			   6	 7430

																					                     [Mantodea - bidsprinkhanen]	 0				    2400

																					P                     lecoptera - steenvliegen	 27				    3497

																					D                     ermaptera - oorwormen	 6			   1	 1967

																					                     [Zoraptera]		  0				    34

																					                     [Notoptera]		  0				    39

																					P                     socodea - stofluizen & echte luizen	 330		  	 15	 10.600

																					T                     hysanoptera - tripsen	 151		  	 14	 6000

																					                     Hemiptera - snavelinsecten	 1576		  	 61	 100.500

																					S                     trepsiptera- waaiervleugeligen	 6				    603

																					C                     oleoptera - kevers	 4163		  	 60	 360.000

																					M                     egaloptera - elzenvliegen	 3				    337

																					R                     aphidioptera - kameelhalsvliegen	 6				    225

																					N                     europtera - netvleugeligen	 64				    6000

																					T                     richoptera - kokerjuffers	 180				    13.574

																					L                     epidoptera - vlinders	 2206			   16	 156.000

																					S                     iphonaptera - vlooien	 51			   2	 2050

																					M                     ecoptera - schorpioenvliegen	 6				    681

																					D                     iptera - muggen & vliegen	 4967			   enkele	 152.245

																					                     Hymenoptera - vliesvleugeligen	 5315	 (+ 440)		  100	 146.310

																                 Insecta (totaal)							      19.244	 (+ 440)	 	 ca. 300	 1.008.442

							        Hexapoda (totaal)															               19.480	 (+ 440)	 	 ca. 300	 1.018.028

		   Pancrustacea (totaal)																				                    20.359	 (+ 440)	 	 ca. 355	 1.078.911

 Arthropoda (totaal)																								                        22.711	 (+ 440)	 	 ca. 410	 1.198.675

[Xenoturbellida]																								                        0				    2

Echinodermata - stekelhuidigen																							                       11				    7000

Hemichordata 							       [Pterobranchia]																               0				    27

							E       nteropneusta - eikelwormen														              0	 (+ 2)			   90

 Hemichordata (totaal)																								                        0	 (+ 2)	 	 	 117

Chordata - chordadieren		U  rochordata																					                     16		  	 6	 2760

		C  ephalochordata - lancetvisjes																			                   1				    33

		V  ertebrata - gewervelde dieren		C  yclostomata - rondbekken														              2				    115

							C       hondrichthyes - kraakbeenvissen													             3				    1170

							A       ctinopterygii - straalvinnigen														              93			   12	 30.082

							       [Coelacanthimorpha]															               0				    2

							       [Dipnoi]																                0				    6

							L       issamphibia - amfibieën														              17		  	 1	 6515

							M       ammalia - zoogdieren															              71			   11	 5416

							       Reptilia - reptielen, dinosauriërs & vogels					D    iapsida-Lepidosauria			S   quamata - hagedissen & slangen	 7				    8396

																A                napsida				    [Testudines - schildpadden]	 0				    313

																D                iapsida-Lepidosauria			   [Sphenodontida]	 0				    2

																					                     [Crocodylomorpha]	 0				    23

																					A                     ves - vogels		  203		  	 17	 9900

							        Reptilia (totaal)															               210	 	 	 17	 18.634

		   Vertebrata (totaal)																				                    396	 	 	 41	 61.940

 Chordata (totaal)	 																							                       413	 	 	 47	 64.733

 Animalia (totaal)																								                        27.758 = 27.146	 (+ 612)		  ca. 655	 1.487.134
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De diversiteit van planten en dieren is niet gelijkmatig 
over Nederland verdeeld. Elke soort heeft zijn eigen ver-
spreidingsgebied en daardoor komen in sommige gebie-
den veel soorten voor en in andere juist weinig. Dit hoofd-
stuk beschrijft deze ruimtelijke patronen en probeert ze te 
verklaren aan de hand van natuurlijke oorzaken. De in-
vloed van de mens op de biodiversiteit komt in hoofdstuk 
8 aan bod. Eerst wordt beschreven hoe de flora en fauna 
van Nederland zich verhoudt tot die van de wereld en Eu-
ropa: welke soorten komen hier voor en welke zijn speci-
fiek voor Nederland? Dit wordt sterk bepaald door de ge-
schiedenis van het Europese continent, waarbij een be-
langrijke rol is weggelegd voor het klimaat. Vervolgens 
komen de diversiteitpatronen binnen Nederland aan de 
orde. Deze worden vooral bepaald door de huidige om-
standigheden, onder te verdelen in abiotische, biotische 
en geografische factoren. Het laatste deel van dit hoofd-
stuk bespreekt de patronen in diversiteit van land-, zoet-
water- en mariene gebieden afzonderlijk. 

	 VEEL OF WEINIG?
Heeft Nederland een hoge biodiversiteit? Op deze eenvou-
dige vraag zijn veel antwoorden mogelijk. Met circa 47.800 
in ons land vastgestelde organismen zijn de meeste mensen 
geneigd te denken van wel (tabel 1). Wereldwijd wordt het 
aantal beschreven soorten geschat op bijna twee miljoen 
(dit boek en chapman 2009). Hiervan is dus 2,5% in Neder-
land aangetroffen. Het overgrote deel van de biodiversiteit 

is nog niet beschreven en mogelijk ligt het aantal soorten 
wereldwijd in de buurt van de 10 miljoen. Uitgaande van 
dat laatste getal zal Nederland hooguit 0,5-1% van de biodi-
versiteit van de wereld herbergen, want een groot deel van 
de wereldwijde biodiversiteit bevindt zich in de tropen. Het 
is daarom eerlijker om Nederland met Europa te ver
gelijken. Europa, een relatief soortenarm continent, heeft 
130.000 niet-mariene diersoorten terwijl er in Nederland 
circa 26.000 niet-mariene dieren zijn vastgesteld. Dit bete-
kent dat 20% van de Europese diersoorten in Nederland 
gevonden is wat gezien het geringe oppervlak van Neder-
land een heel behoorlijk percentage is. Voor een klein land in 
een soortenarm deel van een niet heel soortenrijk continent 
hebben we daarom een behoorlijke rijkdom aan soorten. 
Onze relatieve soortenrijkdom is vergeleken met het hele 
continent of met de wereld vrij gering, maar het totaal aan-
tal in Nederland gevonden soorten is met circa 47.800 nog 
steeds indrukwekkend. Geen enkele persoon heeft ooit ook 
maar de helft van de Nederlandse soorten gezien. 

	 NEDERLAND IN DE WERELD
Op basis van de verspreiding van planten en dieren kan de 
wereld verdeeld worden in een beperkt aantal gebieden, zo-
genaamde (biogeografische) rijken of regio’s, met elk een 
eigen karakteristieke flora en fauna. De meest gebruikte 
indeling staat afgebeeld in figuur 1. Nederland ligt, net als 
de rest van Europa, in de Palearctische regio. De flora en 
fauna van dit gebied vertonen veel overeenkomsten met die 
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◀

Figuur 1
Biogeografische indeling  
van de wereld.

	 Totaal	 Gewervelden	 Ongewervelden	 Planten 	 Schimmels
wereld	 1.951.000	 61.940	 1.425.200	 311.000	 99.000

Nederland	 47.800 	 396	 27.362	 3894	 10.300

percentage van de biodiversiteit	 2,5%	 0,6%	 1,9%	 1.3%	 10,4%
aanwezig in Nederland

◀

Tabel 1
Geschatte aantal beschreven 
soorten in de wereld en  
Nederland (chapman 2009, 

fauna europaea 2004).
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Tabel 2
Voorbeelden van niet-mariene Nederlandse soorten die, met uitzondering van Antarctica, op alle continenten voorkomen. Voor vogels zijn alleen die 
soorten opgenomen die op alle continenten broeden. De lijst is niet volledig voor de groepen voorafgegaan door een asterisk*. Van de volgende groepen 
zijn in Nederland geen kosmopolitische soorten bekend: hooiwagens, duizendpoten, miljoenpoten, kieuwpootkreeften, rivierkreeften, haften, libellen, 
steenvliegen, oorwormen, waaiervleugeligen, elzenvliegen, gaasvliegen, schorpioenvliegen, dansvliegen, dazen en horzels. Van de niet genoemde groepen 
is niet nagegaan of er kosmopolieten in Nederland voorkomen.

Groep/soort	 Wetenschappelijke naam	 Kosmopoliet	 Opmerking
* Vaatplanten	 Tracheophyta	 	
grof hoornblad	 Ceratophyllum demersum	 van nature	
melganzevoet	 Chenopodium album	 versleept	
zeewinde	 Convolvulus soldanella	 van nature	
kleine kattenstaart	 Lythrum hyssopifolia 	 van nature	
riet	 Phragmites australis	 versleept	
grote weegbree	 Plantago major	 versleept	
straatgras	 Poa annua	 versleept	
adelaarsvaren	 Pteridium aquilinum	 van nature	
Bladmossen	 Bryophyta	 	
gewoon dikkopmos	 Brachythecium rutabulum 	 van nature	
zilvermos	 Bryum argenteum 	 van nature	� ook op Antarctica, wordt soms de meest wijdverbreide plant ter wereld 

genoemd
gewoon purpersteeltje	 Ceratodon purpureus 	 van nature	 ook op Antarctica
slankmos	 Leptobryum pyriforme 	 van nature	
gewoon haarmos	 Polytrichum commune 	 van nature	
zandhaarmos	 Polytrichum juniperinum 	 van nature	
Thalleuze levermossen	 Marchantiophyta
halvemaantjesmos	 Lunularia cruciata 	 van nature	
parapluutjesmos	 Marchantia polymorpha 	 van nature	
gevoord landvorkje	 Riccia bifurca 	 van nature	
kroosmos	 Ricciocarpos natans	 van nature	
Hauwmossen	 Anthocerotophyta	
zwart hauwmos	 Anthoceros punctatus	 van nature
geel hauwmos	 Phaeoceros carolinianus 	 van nature
Spinnen	 Araneae	 	
broeikasspin	 Achaearanea tepidariorum	 versleept	
roodwitte celspin	 Dysdera crocata 	 versleept	
	 Hasarius adansoni 	 versleept	 komt in Nederland verspreid voor, meestal in kassen 
	 Heteropoda venatoria 	 versleept	 wordt af en toe geïmporteerd
zwartgatje	 Ostearius melanopygius 	 versleept	
grote trilspin	 Pholcus phalangioides 	 versleept	 komt in Nederland verspreid voor in huizen 
stalmuursluiper	 Scotophaeus blackwalli 	 versleept	 komt in Nederland verspreid voor in huizen 
gevlekte steatoda	 Steatoda albomaculata 	 versleept	
grote steatoda	 Steatoda grossa 	 versleept	 komt in Nederland verspreid voor in huizen 
grijze huisspin	 Tegenaria domestica 	 versleept	 komt in Nederland verspreid voor in huizen 
Pissebedden	 Isopoda	 	
gewone oprolpissebed	 Armadillidium vulgare	 versleept	
ruwe pissebed	 Porcellio scaber	 versleept	
kleine gaper	 Porcellium conspersum	 versleept	
Springstaarten	 Collembola	 	
	 Ceratophysella denticulata	 versleept	 ook op Antarctica
	 Entomobrya nivalis	 versleept	 ook op Antarctica
	 Folsomia candida 	 versleept	 ook op Antarctica
	 Friesea mirabilis	 versleept	
	 Hypogastrura viatica	 van nature	 ook op Antarctica, littorale soort
	 Isotomiella minor	 versleept	
	 Isotomurus palustris	 versleept	
	 Megalothorax minumus	 versleept	
	 Mesaphorura macrochaeta	 versleept	 ook op Antarctica
	 Neanura muscorum	 versleept	
	 Sphaeridia pumilis	 versleept	
Sprinkhanen	 Orthoptera	 	
huiskrekel	 Acheta domesticus	 versleept	 van oorsprong uit Midden-Oosten of West-Afrika 
Kakkerlakken	 Blattodea	 	
Duitse kakkerlak	 Blattella germanica	 versleept	 uitsluitend binnenshuis, ook in de tropen
grote kakkerlak	 Periplaneta americana	 versleept	 vooral urbane gebied, buiten de (sub)tropen alleen in verwarmde 
			   gebouwen
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	 Periplaneta australasiae	 versleept	 buiten de tropen alleen in verwarmde kassen
kaskakkerlak	 Pycnocelus surinamensis	 versleept	 buiten de tropen alleen in verwarmde kassen
huiskakkerlak	 Supella longipalpa	 versleept	 uitsluitend binnenshuis
Wantsen	 Heteroptera	 	
bedwants	 Cimex lectularius	 versleept	 mogelijk oorspronkelijk uit het Midden-Oosten
	 Liorhyssus hyalinus	 versleept	 in andere werelddelen waarschijnlijk als exoot
	 Lyctocoris campestris		  niet in Zuid-Amerika
* Vlinders	 Lepidoptera	 	
windepijlstaart	 Agrius convolvuli	 van nature	
grote worteluil	 Agrotis ipsilon	 ?	
monarchvlinder	 Danaus plexippus	 van nature	
klein geaderd witje	 Pieris napi	 versleept	 niet in Zuid-Amerika
klein koolwitje	 Pieris rapae	 versleept	� niet in Zuid-Amerika, geïmporteerd in Noord-Amerika en Australië
koolmot	 Plutella xylostella 	 versleept	 waarschijnlijk van oorsprong uit Europa
distelvlinder	 Vanessa cardui	 van nature	 niet in Zuid-Amerika
Fruitvliegen	 Drosophilidae	 	
	 Drosophila busckii	 versleept	
	 Drosophila hydei 	 versleept	
	 Drosophila immigrans	 versleept	
	 Drosophila melanogaster 	 versleept	
	 Drosophila repleta 	 versleept	
	 Drosophila simulans	 versleept	
	 Scaptomyza pallida	 versleept	
	 Fanniidae 	 	
	 Fannia canicularis 	 versleept	
Echte vliegen	 Muscidae	 	
	 Graphomya maculata 	 versleept	
huisvlieg	 Musca domestica 	 versleept	 mogelijk oorspronkelijk uit het Midden-Oosten
	 Muscina stabulans 		
stalvlieg	 Stomoxys calcitrans  	 versleept	 van oorsprong uit Palearctische regio
Zweefvliegen	 Syrphidae	 	
kustvlekoog	 Eristalinus aeneus	 versleept	� oorspronkelijk alleen in de Oude Wereld, maar in Noord- en Zuid-

Amerika geïmporteerd
blinde bij	 Eristalis tenax	 versleept	�P alearctische soort die met scheepsladingen over de continenten 

verspreid is
Sluipvliegen	 Tachinidae	 	
	 Trichopoda pennipes	 versleept	 waarschijnlijk wereldwijd maar er zijn determinatieproblemen
Mieren	 Formicidae	 	
tropische staafmier	 Hypoponera schauinslandi	 versleept	
Argentijnse mier	 Linepithema humile	 versleept	
faraomier	 Monomorium pharaonis	 versleept	
	 Paratrechina longicornis	 versleept	
spookdraaigatje	 Tapinoma melanocephalum	 versleept	
ribbelzaadmier	 Tetramorium bicarinatum	 versleept	
Bijen	 Apidae	 	
honingbij	 Apis mellifera 	 versleept	
Zoogdieren	 Mammalia	 	
haas	 Lepus europaeus	 versleept	� niet in Afrika, geïmporteerd in Australië en Noord- en Zuid-Amerika
huismuis	 Mus domesticus	 versleept	 via schepen over de gehele wereld verspreid
bruine rat	 Rattus norvegicus	 versleept	� waarschijnlijk afkomstig uit de gematigde delen van Siberië en China, 

via schepen over de gehele wereld verspreid
zwarte rat	 Rattus rattus	 versleept	� waarschijnlijk afkomstig uit Zuid-Azië, via schepen over de gehele 

wereld verspreid 
wild zwijn	 Sus scrofa	 versleept	 voor jacht geïmporteerd in Australië en Noord- en Zuid-Amerika
Vogels	 Aves	 	
koereiger	 Bubulcus ibis	 van nature	
rotsduif	 Columba livia	 versleept	� overal in de wereld in steden te vinden, gedomesticeerde vorm van de 

rotsduif
slechtvalk	 Falco peregrinus	 van nature	
lachstern	 Gelochelidon nilotica	 van nature	
visarend	 Pandion haliaetus	 van nature	
huismus	 Passer domesticus	 versleept	 geïmporteerd in Australië en Noord- en Zuid-Amerika
reuzenstern	 Hydroprogne caspia	 van nature	
Dougalls stern	 Sterna dougallii	 van nature	
noordse stern	 Sterna paradisaea	 van nature	
spreeuw	 Sturnus vulgaris	 versleept	 geïmporteerd in Australië en Noord- en Zuid-Amerika
kerkuil	 Tyto alba	 van nature	
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den warme en koude omstandigheden elkaar af waarbij de 
koude perioden in toenemende mate kouder en droger wer-
den. Fossiele vondsten bij het Limburgse Tegelen geven een 
inkijkje in de flora en fauna die tijdens zo’n warmere pe
riode in Nederland aanwezig was. Uit deze Nederlandse bo
demlagen zijn soorten als zwepenboom Celtis, beverboom 
Magnolia, gummieboom Eucommia en kurkboom Phello­
dendron en zelfs een aap bekend. Sinds 800.000 jaar gele-
den is er sprake van zeer zware ijstijden met daartussen 
korte warmere perioden (tussenijstijden of interglacialen). 
Gedurende de koudste perioden bedekten de noordelijke 
ijskappen grote delen van noordelijk Europa. De maximale 
uitbreiding van de ijskappen vond plaats tijdens de een-na-
laatste ijstijd, circa 150.000 jaar geleden. Het ijs kwam in 
deze periode tot aan de lijn Haarlem-Nijmegen en zorgde 
voor het ontstaan van de stuwwallen zoals de Veluwe en de 
Utrechtse Heuvelrug. Gedurende deze koude perioden lag 
Nederland van tijd tot tijd in een vegetatiezone met den-
nenbossen en een steppeachtige vegetatie. Er waren zelfs 
perioden waarin sprake was van een poolwoestijn. Hoewel 
niet bedekt door ijs was zuidelijk Europa aanzienlijk kouder 
dan nu. Het oprukkende ijs zorgde ervoor dat soorten naar 
het zuiden gedrongen werden. In Oost-Azië, waar het ijs 
minder uitgebreid was, en in Noord-Amerika ging dit voor 
veel planten en dieren relatief probleemloos. In tegenstel-
ling tot die continenten heeft Europa veel berggebieden 
met een oost-westoriëntatie. Berggebieden zoals de Alpen 
en de Pyreneeën veranderden door de toename van gletsjers 
in ijsmuren. Veel soorten werden ingesloten tussen deze ijs-
muren en het vanuit het noorden oprukkende landijs en 
stierven tijdens de ijstijden uit. Meer fortuinlijke soorten 
brachten de koude perioden door in ijsvrije, vaak warmere 
gebieden, die refugia (toevluchtsoorden) worden genoemd. 
Voor Europa en Nederland belangrijke refugia liggen 
rondom de Middellandse Zee, rondom de Kaspische Zee 
en in zuidelijk Siberië. Er is nog geen goed overzicht van het 
relatieve belang van de verschillende refugia voor de Ne-
derlandse flora en fauna. Voor de dagvlinderfauna van 
Noordwest-Europa is op basis van de huidige verspreidings-
patronen gespeculeerd dat 50% een Mediterrane, 40% een 
Siberische en 10% een andere oorsprong heeft. Overigens 
hebben veel soorten in meerdere refugia ‘overwinterd’. Bij 
sommige soorten duurde deze scheiding lang genoeg om te 

van de Nearctische regio en samen worden ze daarom de 
Holarctische regio genoemd. Voorbeelden van groepen 
die bijna geheel beperkt zijn tot de Holarctische regio zijn 
mollen (Talpidae), boomklevers (Sittidae), witsnuitlibel-
len Leucorrhinia, dennen Pinus en klokjes Campanula. De 
Palearctische regio is, vergeleken met de tropische regio’s, 
vrij arm aan karakteristieke groepen. Voorbeelden van  
Palearctische groepen zijn de heggenmussen (Prunellidae), 
waterjuffers Coenagrion en reseda’s Reseda. Het Palearc-
tisch gebied kan worden onderverdeeld in het Oost- en 
West-Palearctisch gebied, waarbij het Oeralgebergte en de 
rivier de Wolga vaak als grens worden gebruikt. De barrière 
die de verschillen tussen deze gebieden veroorzaakt is niet 
de vrij lage Oeral maar vooral de uitgestrekte en groten-
deels boomloze Siberische laagvlakte, die voor veel soorten 
onoverbrugbaar is.
Een klein aantal Nederlandse soorten is, met uitzondering 
van Antarctica, op alle continenten te vinden (tabel 2). 
Soorten met een goed verspreidingsvermogen hebben de 
continenten op eigen kracht bereikt. Het gaat hierbij om 
soorten die zelf actief vliegend oceanen kunnen oversteken, 
zoals vogels en enkele vlinders, en soorten die gemakkelijk 
door de wind (varens, paddenstoelen) of met zeewater wor-
den verspreid. Een groot aantal mondiaal verbreide soorten 
heeft geprofiteerd van de mens. Het betreft hierbij vaak 
soorten die onbedoeld door de mens zijn verspreid bij 
transport van plantenmateriaal of via ballastwater. Een deel 
van de mondiale soorten heeft een hechte band met men-
sen, zoals bijvoorbeeld bruine rat Rattus norvegicus, zwarte 
rat R. rattus, kakkerlakken, huiskrekel Acheta domesticus, 
huisvlieg Musca domestica en bedwants Cimex lectularius. 
Soorten als huisvlieg en bedwants leven al zolang met de 
mens samen dat het oorspronkelijke verspreidingsgebied 
niet meer goed te achterhalen is. 

	 NEDERLAND EN EUROPA
Verreweg de meest bepalende perioden voor de huidige Eu-
ropese biodiversiteit zijn de ijstijden geweest. Tot aan de 
eerste ijstijden, circa 2,5 miljoen jaar geleden, hadden grote 
delen van Europa een vrij warm klimaat met een bijbeho-
rende rijke subtropische flora en fauna. Al tijdens het Plio-
ceen (5-2,5 miljoen jaar geleden) was er sprake van een lang-
zame afkoeling. Van 2,5 tot 0,8 miljoen jaar geleden wissel-

	 % Europese
	 soorten in
	 Nederland

libellen	 47%	 137	 82	 93	 69	 65	 58	 61

zweefvliegen	 36%	 829	 345	 492	 315	 301	 275	 370

zoogdieren	 28%	 254	 93	 109	 67	 71	 56	 67

amfibieën	 22%	 77	 27	 34	 17	 17	 15	 13

haften	 17%	 339	 139	 128	 ?	 57	 43	 57

bijen	 17%	 2066	 1056	 899	 382	 350	 219	 108

vaatplanten	 13%	 12.500	 5050	 4630	 1550	 1581	 1450	 1750

steenvliegen	 6%	 426	 135	 160	 55	 27	 25	 37

reptielen	 5%	 153	 49	 35	 9	 7	 9	 4

sprinkhanen	 4%	 1038	 323	 190	 51	 46	 34	 37

Totaal 	 	 17.819	 7299	 6770	 2515	 2522	 2184	 2504

▶

Tabel 3
Soortenrijkdom van enkele 
groepen in verschillende Euro-
pese landen. Hoewel de soorten-
aantallen worden beïnvloed 
door de omvang van het land is 
toch goed te zien dat de meeste 
groepen in het zuiden veel rijker 
zijn. Van Spanje en Frankrijk 
zijn alleen de soorten die voor-
komen op het vasteland meege-
rekend. De gegevens van Neder-
land zijn afkomstig uit dit boek, 
de overige gegevens zijn afkom-
stig van de website Fauna Euro-
paea (www.faunaeur.org).
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De ijstijden zijn er deels ook voor verantwoordelijk dat het 
zuiden van Europa soortenrijker is dan het noorden. In het 
Middellandse Zeegebied is simpelweg meer tijd geweest 
voor soortvorming. De flora en fauna in het noorden van 
Europa is daar veel recenter gearriveerd en heeft hiervoor 
minder tijd gehad.
Het vroegere klimaat heeft grotendeels bepaald welke soor-
ten er in Europa over zijn gebleven, maar het huidige kli-
maat bepaalt in sterke mate hoe deze soorten over Europa 
zijn verspreid. Warmere delen van Europa zijn over het 
algemeen soortenrijker en het aantal soorten neemt bij de 
meeste dier- en plantengroepen dan ook van zuid naar 
noord af. Dit patroon is heel duidelijk bij groepen als ho-
gere planten, reptielen, dagvlinders en sprinkhanen (tabel 
3). Voor een aantal dier- en plantengroepen is dit patroon 
minder sterk. Zo zijn libellen en zweefvliegen het rijkst ver-
tegenwoordigd in Midden-Europa.
Ook binnen Nederland is de noord-zuidgradiënt in bio
diversiteit zichtbaar. Uit een overzicht van 1331 soorten 
weekdieren, libellen, sprinkhanen, loopkevers, roofvliegen, 
zweefvliegen, bijen en mieren bleek dat van ongeveer 25% 
de noordgrens door Nederland loopt en van minder dan 
2% de zuidgrens. Van het overgrote deel van de soorten 
(72%) loopt er geen of een westelijke areaalgrens door 

resulteren in soortvorming; de populaties waren na afloop 
van de ijstijd voldoende veranderd om voortaan als aparte 
soorten door het leven te gaan. Tegenwoordig is het met 
behulp van dna-technieken mogelijk om deze uitbreidings-
centra nauwkeuriger te bepalen, maar dit is nog slechts voor 
een beperkt aantal groepen gebeurd.
Ongeveer 10.000 jaar geleden, na afloop van de laatste ijs-
tijd, hebben de flora en fauna zich weer naar het noorden 
over Europa verspreid. Gedurende het relatief korte Atlan-
ticum, 8.000-5.000 jaar geleden, was het warmer dan nu en 
veel zuidelijke soorten met een goed verspreidingsvermogen 
hebben toen mogelijk een meer noordelijke verspreiding 
gehad dan tegenwoordig. Er zijn ook soorten die zich lang-
zaam verspreiden en pas relatief recent in Nederland zijn 
aangekomen, zoals beuk Fagus sylvatica en haagbeuk Carpi­
nus betulus, die pas in de afgelopen 5000 jaar Nederland 
hebben bereikt (maes 2006).
De ijstijden hebben ervoor gezorgd dat Europa ten opzichte 
van andere gematigde gebieden relatief arm is. Zo telt Eu-
ropa minder dan 140 soorten libellen, terwijl de meer dan 
50 maal zo kleine Amerikaanse staat New York er al meer 
dan 180 heeft. Een deel van de bij Tegelen als fossiel gevon-
den planten is geheel uit Europa verdwenen, terwijl ze de 
ijstijden in Azië of Noord-Amerika wel hebben overleefd. 

▲

Figuur 2
Voorbeelden van soorten  
met een Midden-Europese ver-
spreiding: (a) pimpernelblauwtje 
Maculinea teleius, (b) middelste 
bonte specht Dendrocopos 
medius, (c) knoflookpad Pelo­
bates fuscus. 

a b c

a b c

▼

Figuur 3
Voorbeelden van soorten met 
een, ten opzichte van Neder-
land, zuidelijke verspreiding:  
(a) Cetti’s zanger Cettia cetti, 
(b) muurhagedis Podarcis mura­
lis, (c) sikkelsprinkhaan Pha­
neroptera falcata.



de nederlandse biodiversiteit



▲

Figuur 4
Voorbeelden van soorten met 
een Zuidwest-Europese (Atlanto-
Mediterrane) verspreiding:  
(a) Provençaalse grasmus Sylvia 
undata, (b) bronslibel Oxygastra 
curtisii, (c) vroedmeesterpad 
Alytes obstetricans.

▼

Figuur 5
Voorbeelden van soorten met 
een, ten opzichte van Neder-
land, noordelijke verspreiding:  
(a) kemphaan Philomachus pug­
nax (broedgebied), (b) Zweedse 
kornoelje Cornus suecica, 
(c) noordse witsnuitlibel 
Leucorrhinia rubicunda. 

Dit zijn soorten waarvan het verspreidingsgebied groten-
deels beperkt is tot het Iberisch Schiereiland en Frankrijk en 
die via de Atlantische kust Nederland binnenkomen (figuur 
4, 9). In veel gevallen gaat het om soorten die de ijstijden 
hebben doorgebracht in refugia op het Iberisch Schiereiland. 
Na de ijstijden hebben ze zich uitgebreid naar het noorden, 
waarbij ze profiteren van de relatief milde winters langs  
de Atlantische kust. Veel van deze soorten komen via een 
smalle noordwaartse uitloper van hun areaal tot in Neder-
land en het zuiden van Engeland voor. 

	 Zuidgrens in Nederland
Nederland heeft een aantal biotooptypen met bijbeho-
rende soorten die ten zuiden van ons land nagenoeg ont-
breken of beperkt zijn tot hoger gelegen gebieden. Goede 
voorbeelden hiervan zijn vennen en hoogvenen. Soorten 
van dergelijke biotopen zijn in West-Europa vaak schaars, 
maar komen meestal talrijk en wijdverbreid voor in Scan-
dinavië en Noordoost-Europa (fig. 5, 10). Ook binnen 
Nederland zijn veel van deze soorten in het noorden alge-
mener dan in het zuiden. Sommige soorten hebben een 
zogenaamde boreo-alpiene verspreiding: ze zijn wijdver-
spreid in Noord-Europa en ontbreken in Midden-Europa 
met uitzondering van de berggebieden (fig. 6, 11). In veel 

Nederland (kleukers & reemer 2003). Het hoge percentage 
soorten met een noordgrens ten opzichte van soorten met 
een zuidgrens komt doordat de diversiteit van de meeste 
groepen naar het zuiden toe groter wordt. 

	 Geen duidelijke areaalgrens in Nederland
Verreweg het grootste deel van de Nederlandse soorten 
heeft een groot verspreidingsgebied, dat zich uitstrekt over 
grote delen van Midden-Europa. De verspreiding van veel 
soorten wordt naar het oosten toe beperkt door de in de 
winter koude en grotendeels boomloze Siberische laagvlakte 
(fig. 2, 7). Toch zijn er veel Nederlandse soorten waarvan 
het areaal nog verder doorloopt tot in het oosten van Rus-
land en Japan. Een klein deel heeft een Holarctisch areaal. 
Dit is onder meer het geval bij de raaf Corvus corax en de 
venglazenmaker Aeshna juncea.

	 Noordgrens in Nederland
Een groot aantal soorten bereikt ter hoogte van Nederland 
zijn noordgrens. Een deel van deze soorten heeft een groot 
verspreidingsgebied, dat zich soms uitstrekt over Azië en 
Afrika. Andere soorten zijn beperkt tot Zuid- en Midden-
Europa (fig. 3, 8). Een deel van de soorten die in Nederland 
hun noordgrens bereiken zijn Atlanto-Mediterrane soorten. 

a b c

a b c
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▲

Figuur 6
Voorbeelden van soorten met 
een boreo-alpiene verspreiding: 
(a) beflijster Turdus torquatus, 
(b) noordse glazenmaker Aeshna 
subarctica, (c) veenbesparelmoer-
vlinder Boloria aquilonaris. 

	 KARAKTERISTIEK VOOR NEDERLAND
Sommige gebieden in de wereld kenmerken zich door het 
voorkomen van ecosystemen of soorten die (bijna) nergens 
ter wereld voorkomen. Ook Nederland herbergt enkele 
soorten en ecosystemen waarvoor ons land van groot be-
lang is. De meeste Nederlandse soorten hebben een groot 
verspreidingsgebied en Nederland heeft geen soorten die 
alleen hier voorkomen (endemen). In de groepsteksten 
van hoofdstuk 5 staan veel soorten die tot nu toe uitslui-
tend in ons land zijn aangetroffen, maar deze behoren al-
lemaal tot slecht onderzochte groepen en van deze soorten 
wordt verwacht dat ze ook in de ons omringende landen 
voorkomen. Wel zijn er twee ondersoorten waarvan vast-
staat dat deze alleen in Nederland voorkomen: de onder-
soort batava van de grote vuurvlinder Lycaena dispar en de 
ondersoort arenicola van de noordse woelmuis Microtus 
oeconomus. Onder de mossen, vaatplanten, dagvlinders, 
zoogdieren en vogels bevinden zich 26 (onder)soorten 
waarvan minimaal 10% van de wereldpopulatie afhanke-
lijk is van Nederland (tabel 4). Bij 11 van deze soorten gaat 

gevallen gaat het hier om populaties die na de ijstijden 
gescheiden zijn geraakt.

Bij het vergelijken van verspreidingspatronen van Europese 
dier- en plantensoorten valt op dat bepaalde patronen vaker 
voorkomen dan andere. Soorten met dezelfde eisen aan hun 
leefomgeving en dezelfde geschiedenis hebben vaak een ver-
gelijkbare verspreiding. Op basis daarvan zijn verschillende 
pogingen ondernomen om Europa in te delen in zoge-
naamde provincies. Voor het Europese natuurbeleid wordt 
een indeling gebruikt die gebaseerd is op de verspreiding 
van planten, klimaat en bodem. Op basis hiervan worden 
op het vasteland van Europa acht regio’s onderscheiden met 
daarnaast een aparte regio voor de Canarische Eilanden, 
Madeira en de Azoren (fig. 12). Nederland valt in deze in-
deling geheel in de Atlantische regio, die gekenmerkt wordt 
door een zeeklimaat (zachte winters, koele zomers). Deze 
regio beslaat bijna een vijfde van Europa en is vooral van 
belang voor verschillende typen heide, kustduinen, getijden-
slikken en kwelders.

a b c

Figuur 7
Pimpernelblauwtje Maculinea teleius
Figuur 8
Muurhagedis Podarcis muralis
Figuur 9
Vroedmeesterpad Alytes obstetricans
Figuur 10
Noordse witsnuitlibel Leucorrhinia rubicunda
Figuur 11
Beflijster Turdus torquatus

7 8

9 10 11



de nederlandse biodiversiteit



▶

Figuur 12
Biogeografische provincies van 
Europa zoals gebruikt door de 
Europese Unie.

parasiet de schorviltbij Epeolus tarsalis, waarvan een groot 
deel van hun wereldverspreiding in Nederland ligt (calle & 

jacobusse 2008).
Behalve soorten kunnen ook landschappen en levensge-
meenschappen (soortensamenstelling) van een gebied 
uniek zijn. Veel Nederlanders denken bij bijzonder land-
schap aan Zuid-Limburg met zijn heuvels en zijn kalk, 
maar internationaal gezien is dat juist een van de minst bij-
zondere stukjes van Nederland. Onze duinen, kwelders, 
wadden, stuifzanden en laagveenmoerassen zijn daarente-
gen in Europees verband veel zeldzamer en waardevoller. 
Het is daarom veelzeggend dat er twee plantengemeen-
schappen zijn, het kraaiheiverbond en kruidenrijke vegeta-
tie van kustduinen, die respectievelijk voor meer dan 10% 
en meer dan 50% van Nederland afhankelijk zijn. Twee an-
dere plantengemeenschappen die in belangrijke mate van 
Nederland afhankelijk zijn, blauwgrasland en droge 
stroomdalgraslanden, zijn ontstaan door traditioneel agra-

het om vogels waarvoor Nederland van belang is tijdens de 
trek en de winter. Dit komt door het grote belang van de 
Waddenzee voor doortrekkende en overwinterende stelt-
lopers en het grote belang van Nederland als ganzenland. 
Ook in andere dier- en plantengroepen zijn soorten te vin-
den die in belangrijke mate van Nederland afhankelijk 
zijn, maar precieze percentages zijn voor deze groepen niet 
bekend. Voorbeelden zijn de op zulte Aster tripolium foe-
ragerende schorzijdebij Colletes halophilus (fig. 13) en zijn 

Biogeografische regio’s in Europa

	 Alpiene

	 Anatolische

	 Arctische

	 Atlantische

	 Zwarte Zee

	 Boreale

	 Continentale

	 Macaronesische

	 Mediterrane

	 Pannonische

	 Steppe

Canarische
Eilanden

Azoren

Madeira

	 Soort	 >10%	 >25%
Mossen	 vloedschedemos Timmia megapolitana	 ×	
Vaatplanten	 kruipend moerasscherm Apium repens	 ×	
	 drienervige zegge Carex trinervis	 ×	
	 spindotterbloem Caltha palustris araneosa	 ×	
	 kruipende moerasweegbree Echinodorus repens	 ×	
	 duinwespenorchis Epipactis helleborine neerlandica	 ×	
	 schedegeelster Gagea spathacea	 ×	
	 zinkviooltje Viola lutea calaminaria	 ×	
	 heidemelkviooltje Viola persicifolia var. lactaeoides	 ×	
Dagvlinders	 grote vuurvlinder Lycaena dispar batava 1		  ×
Zoogdieren	 noordse woelmuis Microtus oeconomus arenicola 1	 ×	
	 meervleermuis Myotis dasycneme	 ×	
Vogels	 bonte strandloper Calidris alpina arctica 2		  ×
	 kanoet Calidris canutus islandica 2	 	 ×
	 kleine zwaan Cygnus bewickii 2	 	 ×
	 kolgans Anser albifrons albifrons 3	 	 ×
	 rotgans Branta bernicla 2	 	 ×
	 scholekster Haematopus ostralegus ostralegus 4	 	 ×
	 stormmeeuw Larus canus canus 2	 	 ×
	 taigarietgans Anser fabalis fabalis 3	 	 ×
	 toendrarietgans Anser serrirostris rossicus 3	 	 ×
	 topper Aythya marila marila 3	 	 ×
	 veenpatrijs Perdix perdix sphagnetorum 5	 	 ×
	 wulp Numenius arquata arquata 4	 	 ×
	 zwarte stern Chlidonias niger 6	 	 ×
	 brandgans Branta leucopsis 3	 	 ×

▶

Tabel 4
Soorten en ondersoorten van 
mossen, vaatplanten en zoog
dieren waarvan bekend is  
dat meer dan 10% van de 
Europese populatie in Neder-
land voorkomt (gerekend in 
areaal of populatie) (janssen et al. 

2007) en vogels en dagvlinders 
waarvan meer dan 25% van de 
wereldpopulatie van Nederland 
afhankelijk is (bal et al. 2001). 
Zoetwatervissen, amfibieën, 
reptielen, libellen en sprink
hanen zijn wel onderzocht maar 
voldoen niet aan deze criteria.

1 �Gehele wereldpopulatie bevindt zich in 
Nederland

2 �Nederland van belang tijdens trek en 
winterperiode

3 �Nederland van belang tijdens winter
periode

4 �Nederland van belang als broedgebied 
en tijdens trek en winterperiode

5 �Nederland van belang als broedgebied
6 �Nederland van belang tijdens trek

▶ ▶

Figuur 13
Schorzijdebij Colletes halophilus. 
Een van de soorten waarvan een 
groot deel van de wereldpopula-
tie in Nederland voorkomt.
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Duitse gentiaan Gentianella germanica stellen bijvoor-
beeld elk hun eigen eisen aan bodem en waterhuishouding 
en worden daarom niet bij elkaar aangetroffen. Zelfs op de 
Waddeneilanden, waar zowel klokjesgentiaan en slanke 
gentiaan voorkomen, zijn ze van elkaar gescheiden door-
dat de eerste in oudere ontkalkte duinen voorkomt terwijl 
de laatste de voorkeur geeft aan jonge en niet ontkalkte 
duinen (fig. 14). Bij veel dieren is deze relatie minder direct. 
Ze zijn niet direct gebonden aan een bepaald bodemtype, 
maar vaak wel aan vegetaties die op hun beurt wel een di-
recte binding met een bodemtype hebben (schaffers et al. 

2008). Toch zijn er ook veel dieren die directe invloed van 
bodemtype ondervinden. Voorbeelden hiervan zijn allerlei 
weidevogels die om te kunnen foerageren afhankelijk zijn 
van de bodemstuctuur en het vochtgehalte, en bodemdie-
ren zoals regenwormen, pissebedden en springstaarten 
(fig. 15). 
De andere belangrijke abiotische factor, klimaat, bestaat 
uit een groot aantal deelfactoren. De arealen van soorten 
kunnen beïnvloed worden door onder andere winter- of 
zomertemperatuur, neerslag, aantal zonuren, vochtigheid 
of een combinatie van dergelijke factoren. Ook speelt kli-
maat op verschillende schaalniveaus een rol. Zo kunnen er 
binnen een klimatologisch ongeschikt gebied kleine deel-
gebieden zijn die wel voldoen aan de eisen van een soort. 

risch landgebruik in het typisch Nederlandse veenweide- 
en rivierengebied.

	 �BEPALENDE FACTOREN BINNEN NEDERLAND
Per Nederlandse regio bestaan grote verschillen in samen-
stelling en diversiteit van flora en fauna. De oorzaken voor 
deze verschillen kunnen worden verdeeld in abiotische, bio-
tische en geografische factoren. De abiotische factoren zijn 
onder te verdelen in bodem (inclusief waterhuishouding) 
en klimaat. 

	 Abiotische factoren
Vooral bij planten is er vaak een zeer duidelijke relatie te 
zien tussen het bodemtype en de waterhuishouding ener-
zijds en de verspreiding anderzijds. Klokjesgentiaan Gentia­
na pneumonanthe, slanke gentiaan Gentianella amarella en 

◀ ◀

Figuur 14a
Klokjesgentiaan
Gentiana pneumonanthe 

◀ 

Figuur 14b
Verspreiding van klokjesgentiaan 
Gentiana pneumonanthe, slanke 
gentiaan Gentianella amarella 
en Duitse gentiaan Gentianella 
germanica.

◀ ◀ 

Figuur 15a
De pissebed Trichoniscoides 
helveticus heeft een voorkeur 
voor rivierklei en lössgronden, 
terwijl T. sarsi grotendeels 
beperkt is tot zeeklei (berg 2008). 
Bij deze soorten leiden op het 
oog kleine verschillen in voor-
keur voor bodemstructuur en 
vochtgehalte tot geheel andere 
verspreidingspatronen. 

◀ 

Figuur 15b
Trichoniscoides helveticus

• klokjesgentiaan

• slanke gentiaan

• Duitse gentiaan

• Trichoniscoides sarsi

• Trichoniscoides helveticus
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areaal van een soort kleiner is dan men op basis van alleen 
de abiotische factoren zou verwachten. Dit is goed te zien in 
heemtuinen, waar concurrentiekrachtige planten door de 
mens in toom worden gehouden en planten die in de na-
tuur een strikte binding met een bepaalde biotoop hebben 
opeens niet zo kieskeurig blijken te zijn.
Het is niet gemakkelijk om vast te stellen welke van de abio-
tische of biotische factoren (klimaat, bodem, afhankelijk-
heid en concurrentie) de sterkste invloed op de Nederlandse 
flora en fauna heeft. Grofweg kan gesteld worden dat het 
klimaat bepaalt welke soorten in Nederland voorkomen, 
maar dat de bodem grotendeels de diversiteitspatronen bin-
nen de landsgrenzen bepaalt. De factoren afhankelijkheid 
en concurrentie zijn moeilijk te kwantificeren en worden 
daardoor, onterecht maar begrijpelijk, vaak genegeerd bij 
het onderzoek naar diversiteitspatronen. 

	 Geografische factoren
Een derde categorie factoren die patronen in onze biodi-
versiteit beïnvloeden bestaat uit geografische factoren: de 
omvang van een leefgebied en de ligging ten opzichte van 
andere leefgebieden. Het meeste onderzoek naar deze facto-
ren heeft plaatsgevonden op eilanden en de theorie erachter 
wordt daarom eilandbiogeografie genoemd (macarthur & 

wilson 1967). Overigens geldt deze theorie niet alleen voor 
‘echte’ eilanden: ook geïsoleerde leefgebieden op het land 
kunnen als eilanden beschouwd worden, zoals bospercelen 
in open polderland en oases in de woestijn. 
De relevante geografische factoren worden hier geïllustreerd 
aan de hand van de Waddeneilanden. De soortenrijkdom 
vertoont duidelijke verschillen per eiland (tabel 5). Er zijn 
drie oorzaken waardoor sommige eilanden armer zijn dan 
andere: de omvang van de aanwezige biotopen is kleiner, de 
verscheidenheid aan biotopen is kleiner en de isolatie ten 
opzichte van andere biotopen of gebieden is groter. Daar-
naast heeft Texel een andere ontstaansgeschiedenis (pleisto-
cene oorsprong) dan de overige Waddeneilanden (holocene 
oorsprong).

	 Oppervlakte van biotopen
Elke soort heeft om een populatie te handhaven een mini-
male oppervlakte aan biotoop nodig, variërend van enkele 
vierkante centimeters bij sommige insecten tot vele vier-
kante kilometers bij sommige vogels en zoogdieren. Als het 
oppervlak biotoop kleiner wordt dan verdwijnen de soorten 
met het grootste ruimtebeslag. Op de Waddeneilanden is dit 
goed te zien aan het bijna geheel ontbreken van zoogdieren 
op Rottumeroog. Bij een kleinere oppervlakte biotoop wordt 
ook de kans groter dat een soort door een eenmalige ge-
beurtenis, zoals een brand of een droog jaar, verdwijnt. Zo 
kan een klein heideveld gemakkelijk in zijn geheel afbran-
den, waardoor een populatie van de zandhagedis Lacerta 
agilis het loodje legt, terwijl het bij een groter heideterrein 
waarschijnlijker is dat de soort nog ergens overleeft.

	 Diversiteit aan biotopen
Over het algemeen is het zo dat kleine gebieden een lagere 
diversiteit aan biotopen hebben en daardoor minder soor-
ten herbergen. Voor de verschillen tussen de Waddeneilan-
den is dit waarschijnlijk de belangrijkste factor. Dit effect is 

Voorbeelden hiervan zijn de mergelgroeven in Zuid-Lim-
burg die door hun warme microklimaat allerlei zuidelijke 
soorten herbergen. Ondanks de geringe omvang van ons 
land lopen er allerlei door klimaat bepaalde areaalgrenzen 
doorheen (fig. 3-6).

	 Biotische factoren
Verspreidingspatronen worden ook bepaald door biotische 
factoren: het al dan niet voorkomen van andere soorten 
organismen. Het gaat daarbij om afhankelijkheid en con-
currentie. Van afhankelijkheid is sprake wanneer een soort 
alleen maar kan voorkomen als bepaalde andere soorten ook 
in voldoende mate voorkomen. Een simpel voorbeeld daar-
van is de afhankelijkheid van roofvogels van de aanwezig-
heid van hun prooi. Er zijn echter zeer veel voorbeelden 
waar de afhankelijkheid veel specifieker is. Zo leeft naar 
schatting meer dan een derde van de 20.000 Nederlandse 
insectensoorten van planten; een belangrijk deel daarvan 
leeft specifiek op één of enkele plantengenera en veel soorten 
zijn zelfs helemaal afhankelijk van een specifieke soort. Een 
andere specifieke afhankelijkheidsrelatie ontstaat wanneer 
een diersoort predeert of parasiteert op een enkele andere 
soort. Een voorbeeld hiervan zijn de 97 Nederlandse soorten 
koekoeksbijen, die als nestparasiet optreden bij andere  
bijensoorten. 
De noordse woelmuis Microtus oeconomus is een goed voor-
beeld van een soort waarvan het Nederlandse areaal in be-
langrijke mate wordt bepaald door concurrentie. De soort 
komt voor in natte, open gebieden. Bij verdroging worden 
deze gebieden vaak ook geschikt voor veldmuis Microtus 
arvalis en aardmuis M. agrestis. Door concurrentie met deze 
muizensoorten gaat de Noordse woelmuis achteruit en ver-
dwijnt soms zelfs. Het is dus niet zo dat de noordse woel-
muis strikt gebonden is aan natte biotopen; hij kan in natte 
biotopen simpelweg net wat beter uit de voeten dan zijn 
belangrijkste concurrenten. Zowel afhankelijkheid van an-
dere soorten als concurrentie zorgen er vaak voor dat een 

Groep	
oppervlakte (km2)	 170	 36	 87	 59	 41	 3	 8

vaatplanten	 910	 577	 785	 640	 557	 208	 160

duizendpoten	 14	 9	 10	 10	 8	 1	 2

miljoenpoten	 16	 5	 10	 9	 7	 1	 1

pissebedden	 17	 10	 15	 10	 10	 1	 4

libellen	 28	 26	 34	 22	 25	 20	 15

sprinkhanen	 12	 9	 13	 7	 9	 4	 3

wantsen	 301	 224	 301	 186	 200	 26	 13

boktorren	 6	 8	 9	 0	 6	 0	 1

dagvlinders	 38	 34	 39	 31	 30	 20	 19

zweefvliegen	 82	 76	 113	 81	 81	 26	 17

zoogdieren	 13	 6	 13	 12	 10	 2	 0

amfibieën	 4	 3	 4	 2	 2	 0	 0

reptielen	 0	 1	 2	 0	 2	 0	 0

broedvogels	 126	 115	 119	 112	 113	 47	 37

Totaal	 1567	 1103	 1467	 1122	 1060	 356	 272

Te
xe

l

V
lie

la
nd

Te
rs

ch
el

lin
g

A
m

el
an

d

Sc
hi

er
-

m
on

ni
ko

og

R
ot

tu
m

er
oo

g

R
ot

tu
m

er
pl

aa
t

▼ 

Tabel 5
Aantal soorten per groep  
per Waddeneiland.
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Figuur 16
Fysisch-geografische regio’s 
(fgr’s) in Nederland. 

de laagveen- en zeekleigebieden en in mindere mate het 
rivierengebied, duidelijk armer zijn dan de duinen en de 
hoger gelegen gebieden in Oost- en Zuid-Nederland. De 
ordening van de fgr’s op basis van de soortenrijkste hokken 
(tabel 6) laat hetzelfde patroon zien. Zo zijn de rijkste hok-
ken in het heuvelland, op de zandgronden en in de duinen 
twee maal zo soortenrijk als die in het laagveen. Van de 
meeste terrestrische dier- en plantengroepen is de diversiteit 
op een overeenkomstige manier over Nederland verspreid 
(tabel 7) en blijkbaar zijn gebieden die soortenrijk zijn voor 
de ene groep vaak ook soortenrijk voor andere groepen. 
Er zijn slechts enkele groepen die van dit patroon afwijken, 
zo zijn pissebedden en miljoenpoten relatief soortenrijk in 
kleigebieden. In een nauwkeurige analyse van verspreidings-
gegevens van mossen, libellen, sprinkhanen, zweefvliegen, 
amfibieën en reptielen werd eveneens vastgesteld dat de ver-
spreidingspatronen van de verschillende groepen duidelijke 
overeenkomsten vertonen (schouten et al. 2008).
De verspreiding van soortenrijkdom blijkt in belangrijke 
mate verklaard te kunnen worden door de verscheidenheid 
aan biotooptypen en in mindere mate door de verscheiden-
heid in hoogte- en bodemtypen (schouten et al. 2008). Dit is 
een heel logische maar toch heel belangrijke conclusie: als 
de verscheidenheid aan biotopen toeneemt, stijgt daarmee 
het soortenaantal. In grote delen van het laagveengebied en 
het zeekleigebied is het landschap eentoniger met minder 
variatie in biotopen, hoogte en bodemtypen dan op de 
zandgronden of in de duinen. Vermoedelijk verklaart dit in 
belangrijke mate het patroon zoals zichtbaar in figuur 17. 

duidelijk te zien op Rottumeroog en Rottumerplaat, waar 
onder meer alle soorten van bossen ontbreken. 

	 Isolatie
Om in een gebied te kunnen voorkomen moet een soort 
eerst in staat zijn geweest om een gebied te bereiken. Dit 
wordt moeilijker naarmate een gebied geïsoleerder ligt. De 
mate waarin isolatie beperkend is wisselt sterk per soort-
groep en per soort. Zo is het bereiken van de Waddeneilan-
den voor de meeste vogels geen probleem, bij dagvlinders 
wisselt dit sterk per soort, terwijl voor een duizendpoot het 
oversteken van de Waddenzee een hele uitdaging is. 

Een andere factor is het al dan niet naast elkaar voorko-
men van verschillende biotopen. Een gebied met uitslui-
tend stuifzand is ongeschikt voor de zilveren zandbij An­
drena argentata omdat er te weinig bloemen staan, terwijl 
een gebied met uitsluitend struweel en kruidenvegetaties 
ongeschikt is omdat deze geen nestelgelegenheid biedt. 
Pas als deze twee biotopen dicht bij elkaar liggen vormen 
ze een geschikte leefomgeving voor de zilveren zandbij. 
Het voorkomen van soorten en daarmee de diversiteit 
wordt dus niet alleen beïnvloed door de typen biotopen en 
hun omvang, maar ook door het mozaïek dat ze gezamen-
lijk vormen.

	 SOORTEN IN TERRESTRISCHE BIOTOPEN
Nederland is op basis van de ontstaansgeschiedenis en over-
eenkomsten in bodemsamenstelling en waterhuishouding 
verdeeld in een aantal zogenaamde fysisch-geografische 
regio’s (fgr) (fig. 16). De patronen in soortenrijkdom en 
soortensamenstelling vertonen sterke overeenkomst met 
deze fgr’s en hier worden ze daarom gebruikt als leidraad 
voor het bespreken van de patronen in de Nederlandse bio-
diversiteit. 
Figuur 17 toont de verspreiding van de diversiteit van een 
groot aantal terrestrische dier- en plantengroepen in Neder-
land. Deze kaart laat zien dat de lage delen van Nederland, 

◀ 

Figuur 17
Verspreiding van diversiteit van 
terrestrische dieren en planten 
per 5×5km-hok. Hoe groter de 
stip hoe rijker het hok.  
Deze kaart is gebaseerd op de 
gegevens van meer dan 12.000 
soorten (zie tabel 7 voor een lijst 
van groepen waarvan informatie 
is verwerkt). In het soortenrijk-
ste hok zijn 4610 soorten vast
gesteld.

◀ 

Tabel 6
Diversiteit per fysisch-geo
grafische regio (fgr) voor 
terrestrische en aquatische dier- 
en plantengroepen waarbij 1 
staat voor de rijkste en 6 voor de 
armste regio. Achter de regio 
staat het gemiddeld aantal soor-
ten van de tien rijkste 5×5km-
hokken gegeven. De gegevens 
zijn gebaseerd op de in tabel 7 
en 8 genoemde groepen. Een 
5×5km-hok is toegekend aan 
een fgr als meer dan de helft 
van de kilometerhokken in het 
hok behoort tot een fgr. 
Van elke fgr is vervolgens het 
gemiddelde soortenaantal van 
de tien rijkste hokken genomen 
op basis waarvan de volgorde in 
soortenrijkdom is bepaald.  
De 23 terrestrische groepen be-
vatten gegevens van meer dan 
12.000 soorten; de acht aquati-
sche groepen bevatten gegevens 
van meer dan 800 soorten. 

	 Terrestrische diversiteit	 Aquatische diversiteit
1	 heuvelland (3608)	 zand (242)
2	 duin (3545)	 laagveen (218)
3	 zand (3523)	 rivier (188)
4	 rivier (2725)	 duin (186)
5	 zeeklei (2556)	 zeeklei (184)
6	 laagveen (1814)	 heuvelland (139)

■ duinen 
■ zeeklei
■ rivierengebied
■ laagveen
■ �binnenlandse 

zandgronden
■ �Limburgs 

heuvelland
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om kunnen gaan. Het zijn vooral planten en paddenstoe-
len die rechtstreeks door de bodemsamenstelling worden 
beïnvloed. Veel diergroepen vertonen een positief verband 
met de plantenrijkdom en vaak is het zo dat een gebied 
met een hoge plantendiversiteit ook een hoge diversiteit 
heeft aan andere groepen (schaffers et al. 2008). 
Twee andere factoren die de biodiversiteit sterk beïnvloeden 
zijn de aanwezigheid van bos en de aanwezigheid van natuur-
gebieden. Een aanzienlijk deel van de Nederlandse biodiver-
siteit is gebonden aan bos (arnolds & veerkamp 2008, siepel 1992). 
De aanwezigheid van goed ontwikkeld bos draagt daarom 
sterk bij aan de diversiteit van een regio. Een toenemend aan-
tal soorten is voor hun voorkomen in Nederland afhankelijk 
van natuurgebieden (zie hoofdstuk 11). Een goed onder-
bouwde schatting ontbreekt maar zeker vele honderden soor-
ten zijn niet of nauwelijks buiten natuurgebieden te vinden.

	 Heuvelland
Een groot aantal biotopen is in Nederland grotendeels of 
zelfs geheel tot het heuvelland beperkt. Het gaat daarbij 
onder meer om bronbossen, hellingbossen, groeven en 
kalkgraslanden. Samen met de zuidelijke ligging zorgt dit 
ervoor dat een groot aantal soorten in Nederland geheel 
beperkt is tot het heuvelland. Dit betreft vooral kalkmin-
nende soorten en soorten met een zuidelijke of Midden-
Europese verspreiding. Naast veel soorten die beperkt zijn 
tot het heuvelland zijn er ook veel soorten in het heuvel-
land die maar spaarzaam voorkomen in de rest van Neder-
land. Zo zijn veel soorten van goed ontwikkelde loofbos-
sen beperkt tot het heuvelland, het Rijk van Nijmegen en 
delen van de Achterhoek en Twente en zijn veel soorten 
van kalkrijke biotopen beperkt tot het heuvelland en de 
kalkrijke delen van de duinen.

Toch verklaart dit niet helemaal waarom bijvoorbeeld laag-
veenmoerassen relatief soortenarm zijn, ondanks dat ze een 
hoge diversiteit aan biotopen hebben. 
Een aanvullende verklaring voor de lagere soortenrijkdom 
van laag Nederland is dat deze gebieden voor veel in de 
bodem levende of nestelende insecten (o.a. mieren, bijen, 
wespen) te nat zijn. Deze natte bodems zijn gemiddeld kou-
der dan droge bodems, wat negatief is voor veel warmte-
minnende planten- en diersoorten die wel op de zand-
gronden voorkomen. De voedselrijkdom speelt ook een 
belangrijke rol. Laagveen- en zeekleigebieden zijn gemid-
deld voedselrijker en er komen minder vaak voedselarme 
of matig voedselrijke plekken voor. In bijna alle gebieden 
zijn het juist matig voedselrijke situaties die de grootste 
diversiteit herbergen. In voedselarmere situaties zijn bij 
afwezigheid van dominante, snelle groeiers subtiele abioti-
sche verschillen in de bodem beter terug te vinden in de 
soortenrijkdom van de vegetatie. Verder zijn gebieden met 
kalkrijk kwelwater of met leem of kalk in de ondergrond 
vaak soortenrijk. Zowel in het heuvelland, de duinen, het 
rivierengebied en de hogere zandgronden worden de soor-
tenrijkste locaties gevonden op dit soort kalkrijke plekken. 
Zo werd in een studie hiernaar in Duitsland geconstateerd 
dat meer dan 60% van de plantensoorten een voorkeur 
heeft voor kalkrijke gebieden, terwijl slechts 7% van de 
oppervlakte van Duitsland uit kalkrijke grond bestaat 
(ewald 2003). Deze auteur geeft hiervoor onder meer een his-
torische verklaring en wijst erop dat er gedurende de ijs
tijden relatief weinig zure biotopen voorhanden waren 
waardoor kalkminnende plantensoorten toen bevoordeeld 
zijn. Belangrijk is ook dat in zure bodems de metaalbe-
schikbaarheid hoger is en dat maar een beperkt aantal 
soorten met deze vorm van natuurlijke ‘verontreiniging’ 

	 1	 2	 3	 4	 5	 6

Biodiversiteit land	 heuvelland	 duin	 zand	 rivier	 zeeklei	 laagveen
mossen	 zand	 heuvelland	 rivier	 zeeklei	 duin	 laagveen
vaatplanten	 duin	 zand	 rivier	 zeeklei	 heuvelland	 laagveen
korstmossen	 zand	 duin	 zeeklei	 rivier	 laagveen	 heuvelland
paddenstoelen (macro)	 zand	 duin	 zeeklei	 rivier	 heuvelland	 laagveen
weekdieren (land)	 heuvelland	 duin	 zeeklei	 zand	 rivier	 laagveen
duizendpoten	 heuvelland	 zand	 rivier	 zeeklei	 duin	 laagveen
miljoenpoten	 heuvelland	 zeeklei	 zand	 duin	 laagveen	 rivier
landpissebedden	 zeeklei	 rivier	 heuvelland	 zand	 laagveen	 duin
sprinkhanen	 zand	 heuvelland	 rivier	 duin	 zeeklei	 laagveen
wantsen (land)	 zand	 heuvelland	 duin	 zeeklei	 rivier	 laagveen
loopkevers	 zand	 heuvelland	 rivier	 duin	 zeeklei	 laagveen
snuitkevers	 zand	 heuvelland	 rivier	 duin	 zeeklei	 laagveen
dagvlinders	 zand	 heuvelland	 rivier	 duin	 zeeklei	 laagveen
nachtvlinders	 zand	 duin	 zeeklei	 heuvelland	 rivier	 laagveen
zweefvliegen	 heuvelland	 zand	 rivier	 duin	 zeeklei	 laagveen
mieren	 zand	 heuvelland	 duin	 rivier	 zeeklei	 laagveen
spinnendoders	 zand	 heuvelland	 duin	 rivier	 zeeklei	 laagveen
plooivleugelwespen	 zand	 heuvelland	 rivier	 duin	 zeeklei	 laagveen
graafwespen	 zand	 heuvelland	 rivier	 duin	 zeeklei	 laagveen
bijen	 heuvelland	 zand	 rivier	 duin	 zeeklei	 laagveen
zoogdieren	 heuvelland	 zand	 rivier	 laagveen	 zeeklei	 duin
reptielen	 zand	 heuvelland	 laagveen	 rivier	 duin	 zeeklei
broedvogels	 zand	 rivier	 zeeklei	 duin	 laagveen	 heuvelland

▶ 

Tabel 7
Diversiteit per fysisch-geografi-
sche regio voor terrestrische 
dier- en plantengroepen waarbij 
1 staat voor de rijkste regio en 
6 voor de armste regio. 
Zie tabel 6 voor methode.
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hokken van het zeekleigebied omvatten stukken die eigen-
lijk bij het duingebied horen. De soortenrijkdom van deze 
hokken wordt hierdoor duidelijk positief beïnvloed. De 
hoge soortenrijkdom ten opzichte van bijvoorbeeld het 
laagveengebied is daarom dan ook niet reëel en een gevolg 
van de hier gehanteerde telmethode. De meeste groepen 
zijn relatief slecht vertegenwoordigd in het kleigebied. Uit-
zonderingen daarop zijn pissebedden en miljoenpoten. 
Ook paddenstoelen kunnen in bossen en lanen op zeeklei 
erg soortenrijk zijn.

	 Laagveengebieden
Het laagveengebied behoort tot de meest karakteristieke 
Nederlandse landschappen en de laagveenmoerassen beho-
ren vanuit Europees oogpunt tot de meest waardevolle 
Nederlandse biotopen. Ze zijn rijk aan aquatische fauna, 
maar juist relatief arm aan terrestrische flora en fauna. Voor 
maar liefst 17 van de 23 hier onderzochte groepen blijkt het 
laagveengebied de soortenarmste regio van Nederland te zijn. 
Binnen het laagveengebied zijn gebieden met moerassen en 
kalkrijk kwelwater het rijkst, waarbij vooral de Vechtstreek 
en de moerassen in de kop van Overijssel eruit springen.

	 SOORTEN IN ZOETWATERBIOTOPEN
In zoetwaterbiotopen bepalen de fysisch-chemische eigen-
schappen van het water in sterke mate de samenstelling van 
daarin levende fauna. De voedselrijkdom is zeer bepalend 
voor de diversiteit en wordt grotendeels bepaald door de 
concentraties fosfaat en nitraat. De meeste dieren worden 
overigens niet direct beïnvloed door deze concentraties en 
kunnen best leven in wateren met afwijkende waarden. Ze 
worden echter wel indirect beïnvloed doordat de concen-
traties in sterke mate de samenstelling en structuur van de 
vegetatie bepalen. Net als bij terrestrische biotopen geldt 
dat wateren die matig voedselrijk zijn de grootste diversiteit 
herbergen. 
Van veel zoetwatergroepen komt een relatief hoog percen-
tage van de Europese soorten in Nederland voor (tabel 3). 
Dit komt doordat een aantal van deze groepen in Europa 
zijn optimum heeft op de breedtegraad waarop Nederland 
ligt, en doordat Nederland bijzonder waterrijk is. Als Ne-
derlander is het makkelijk om te vergeten hoe bijzonder 
het is dat je bijna overal oppervlaktewater hebt op slechts 
enkele honderden meters afstand.
Figuur 18 toont de diversiteit in zoet water gebaseerd op 
meer dan 800 aquatische diersoorten. In tabel 6 en 8 is te 
zien dat de spreiding over de fgr’s van diversiteit in zoet 
water duidelijk anders is dan die van terrestrische diversi-
teit. Belangrijkste verschillen zijn de hoge soortenrijkdom 
van laagveen en de lage soortenrijkdom van het heuvelland. 
De (kwantitatieve) verschillen tussen rivierengebied, duinen 
en zeeklei zijn gering.
Een karakteristiek onderdeel van de zoetwaterfauna zijn de 
soorten die gebonden zijn aan stromend water. Van de 340 
Nederlandse soorten libellen, waterwantsen, kokerjuffers en 
steenvliegen zijn er 125 (37%) bijna geheel beperkt tot stro-
mende wateren en daarmee tot het oosten en zuiden van 
Nederland (fig. 19). De grootste diversiteit van stromende 
wateren en daarmee de grootste diversiteit van aan stromend 
water gebonden dieren is te vinden in de reliëfrijke delen van 

	 Duinen
Bijna de gehele Nederlandse kuststrook bestaat uit een 
duingebied van minimaal enkele honderden meters tot 
meer dan 5 km breed. Vrijwel het hele gebied is in beheer als 
natuurgebied. De duinen hebben hun soortenrijkdom on-
der meer te danken aan de afwisseling in dynamiek, exposi-
tie ten opzichte van de zon en hoogte ten opzichte van het 
grondwater. In de brede duingebieden van Zuid-Holland 
en Noord-Holland wordt de soortenrijkdom lokaal sterk 
verhoogd doordat er in de binnenduinrand goed ontwik-
keld loofbos aanwezig is. Bovendien is het zand hier kalk-
houdend, terwijl het duinzand ten noorden van Bergen en 
op de Waddeneilanden duidelijk kalkarmer is. Hierdoor 
bevinden de soortenrijkste vegetaties zich vooral ten zuiden 
van Bergen: negen van de tien rijkste 5×5km-hokken van 
het duingebied liggen tussen Den Haag en Bergen.

	 Zandgronden
Van de drie soortenrijkste regio’s is die van de binnenlandse 
zandgronden verreweg de grootste en tussen verschillende 
delen van deze regio zijn er grote verschillen in soorten-
rijkdom en -samenstelling. Zo zijn veel groepen onder meer 
door het net wat koudere klimaat op de Drentse zandgron-
den soortenarmer dan in Noord-Brabant en Limburg. Ook 
zijn er duidelijke verschillen tussen gebieden door het al 
dan niet aanwezig zijn van goed ontwikkeld bos of natuur-
gebieden. Dit is goed te zien bij het vergelijken van de soor-
tenrijkdom in de Achterhoek en Twente ten opzichte van 
de natuurarme gebieden vlak ten westen daarvan. 

	 Rivierengebied
Een groot deel van het rivierengebied bestaat uit gebieden 
met rivierklei die tegenwoordig nauwelijks onder invloed 
van de rivier staan. Deze gebieden zijn over het algemeen 
relatief soortenarm. De rijkste gebieden bevinden zich in 
grote uiterwaarden waar hoog water grind- of zandbanken 
heeft achtergelaten. In dit soort terreinen kunnen rivier
oevers, zandbanken, moerassen, dijken, ruigten en jonge 
bossen op korte afstand van elkaar worden gevonden. Voor-
al rivieroevers en zandbanken zijn vaak rijk aan karakteris-
tieke riviersoorten. Deze soorten leven in een dynamische 
biotoop waarvan de geschiktheid van jaar tot jaar sterk kan 
wisselen en veel van deze soorten zijn dan ook mobiel en 
goed in staat om snel nieuwe biotopen te koloniseren. Veel 
planten en dieren die in de uiterwaarden leven spoelen 
soms mee met het water en kunnen hierdoor relatief snel 
stroomafwaarts gelegen, nieuwe leefgebieden bereiken. Dat 
het rivierengebied een relatief lage soortenrijkdom heeft ten 
opzichte van heuvelland, binnenlandse zandgronden en 
duingebieden komt mogelijk doordat veel soorten niet be-
stand zijn tegen periodieke overstroming. Bovendien is een 
groot deel van de natuur in het rivierengebied minder dan 
20 jaar oud, waardoor goed ontwikkeld bos zeldzaam is. Als 
gevolg van natuurontwikkelingsprojecten is echter te ver-
wachten dat de soortenrijkdom in het rivierengebied de 
komende jaren verder zal toenemen.

	 Zeekleigebieden
Grote delen van het zeekleigebied behoren tot de soorten-
armste regio’s van Nederland. Veel van de rijkste 5×5km-
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Tabel 8
Diversiteit per fysisch-geo
grafische regio voor aquatische 
dier- en plantengroepen waarbij 
1 staat voor de rijkste regio en 
6 voor de armste regio. 
Zie tabel 6 voor methode.

▶ 

Figuur 18
Verspreiding van diversiteit van 
aan zoet water gebonden dier-
soorten per 5×5km-hok. Hoe 
groter de stip hoe rijker het hok. 
Deze kaart is gebaseerd op de 
gegevens van meer dan 800 
soorten zoetwatermollusken, 
watermijten, watervlooien en 
kieuwpootkreeften, rivier
kreeften, libellen, steenvliegen,  
waterwantsen, kokerjuffers,  
vissen en amfibieën. In het soor-
tenrijkste hok zijn 355 soorten 
vastgesteld.

▶ ▶ 

Figuur 19
Verspreiding van diversiteit van 
aan stromend water gebonden 
insecten per 5×5km-hok. Hoe 
groter de stip hoe rijker het hok. 
Deze kaart is gebaseerd op de 
gegevens van de in totaal 125 in 
Nederland aan stromend water 
gebonden soorten libellen, 
steenvliegen, waterwantsen en 
kokerjuffers. In het soorten
rijkste hok zijn 59 soorten 
vastgesteld.

arm is. Door ontginningen hebben laagveenmoerassen 
een grote diversiteit aan zoetwaterbiotopen, zoals meren, 
petgaten, sloten, vaarten en tijdelijke wateren in veenmos-
rietlanden en trilvenen. Vooral biotopen waarbinnen ver-
landing optreedt zijn zeer soortenrijk. Het ontstaan van 
soortenrijke verlandingsvegetaties wordt vaak belemmerd 
door een te hoge voedselrijkdom van het water of, bij grote 
meren of vaarten, door golfslag. Plekken waar de voedsel-
rijkdom van het water wordt gebufferd door kwelwater 
hebben daarom beter ontwikkelde verlandingsvegetaties 
en zijn soortenrijker. De Vechtplassen en de laagveengebie-
den van de kop van Overijssel hebben hun rijkdom aan 
laagveensoorten te danken aan hun ligging aan de rand 
van de zandgronden op plekken waar veel kwelwater naar 
buiten treedt. 

	 Rivierengebied
Rivieren en hun meestromende nevengeulen hebben een 
karakteristieke fauna maar zijn desondanks voor veel aqua-
tische groepen vrij arm. Veel van de in het rivierengebied 
aanwezige aquatische soorten zijn afhankelijk van wateren 
in de uiterwaarden. Een belangrijk verschil hierbij is of 
gebieden binnen- of buitendijks liggen. In het laatste geval 
staan biotopen met enige regelmaat in verbinding met de 
rivier. Hierdoor zijn ze vaak voedselrijker en door de grotere 
dynamiek komt verlanding minder snel op gang. 

Nederland zoals het heuvelland en de stuwwallen. Een be-
langrijk verschil tussen stilstaande en stromende wateren is 
de hogere zuurstofconcentratie in de laatste, waarvan veel 
soorten afhankelijk zijn. Het overgrote deel van de soorten 
van stromend water is te vinden in beken, slechts een klein 
deel is volledig beperkt tot rivieren (fig. 20).

	 Zandgronden
De hoge diversiteit aan aquatische fauna op de zandgron-
den kan vermoedelijk vooral verklaard worden doordat hier 
een breed scala aan watertypen aanwezig is, waaronder stro-
mende wateren, vennen, sloten, vaarten en drinkpoelen. 
Vennen en hoogvenen zijn geheel beperkt tot de zandgron-
den. Hoewel ze een zeer karakteristieke flora en fauna heb-
ben, zijn hoogveenkernen niet soortenrijk. De randen van 
hoogvenen, waar invloed van andere bodemsoorten of 
kwelwater merkbaar is, zijn vaak rijker. Vennen zijn erg 
divers en variëren van met regenwater gevoede, arme en 
zure vennen tot vennen met kalkhoudend water die door 
een leemlaag gebufferd zijn. Vennen en hoogvenen komen 
het meest voor in Drenthe en Noord-Brabant en zo ook de 
bijbehorende flora en fauna. 

	 Laagveengebied
Het laagveengebied heeft een hoge diversiteit aan aquati-
sche diersoorten, terwijl de terrestrische fauna er juist vrij 

	 1	 2	 3	 4	 5	 6

Biodiversiteit water	 zand	 laagveen	 rivier	 duin	 zeeklei	 heuvelland
weekdieren (water)	 laagveen	 zand	 zeeklei	 rivier	 duin	 heuvelland
watermijten	 laagveen	 zand	 rivier	 duin	 zeeklei	 heuvelland
kieuwpootkreeften	 zand	 laagveen	 zeeklei	 rivier	 duin	 heuvelland
libellen	 zand	 rivier	 laagveen	 zeeklei	 heuvelland	 duin
kokerjuffers	 zand	 heuvelland	 rivier	 laagveen	 zeeklei	 duin
water- en oppervlaktewantsen	 zand	 duin	 laagveen	 zeeklei	 rivier	 heuvelland
vissen	 rivier	 zand	 zeeklei	 laagveen	 heuvelland	 duin
amfibieën	 zand	 heuvelland	 rivier	 laagveen	 zeeklei	 duin
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groot verschil tussen land- en zoetwatersoorten enerzijds en 
mariene soorten anderzijds is dat deze laatste groep bij de 
verspreiding minder last ondervindt van barrières. Zelfs 
mariene soorten die gebonden zijn aan specifieke biotopen 
kunnen geruime tijd los in zeewater overleven en zo op 
andere plekken terechtkomen. De samenstelling van de 
mariene flora en fauna is dan ook minder sterk beïnvloed 
door de ijstijden dan die van het land. Net als bij de land-
soorten neemt de diversiteit van de meeste mariene groepen 
van noord naar zuid toe. Het grootste deel van de West-
Europese kust bestaat uit rotsen en wat dit betreft is de 
Nederlandse kust sterk afwijkend. Veel West-Europese 
mariene soorten zijn gebonden aan rotsachtige (zogenaam-
de vaste) substraten en zijn daardoor in Nederland vooral 
afhankelijk van niet-natuurlijke objecten als dijken, havens, 
pieren en pontons.
Bij het vergelijken van de mariene biotopen met die van 
het land en het zoete water valt op hoe volslagen anders de 
flora en fauna is. Van de Nederlandse brakwaterbiotopen 
of mariene biotopen zijn meer dan 1500 soorten bekend. 
Driekwart daarvan komt uitsluitend in mariene habitats 
voor. Niet alleen de soortensamenstelling is volslagen an-
ders, ook de hogere taxonomische groepen vertonen 
slechts een geringe overlap. Zo zijn onder meer de eikel-
wormen, zakpijpen, kwallen en krabben geheel of groten-
deels tot mariene biotopen beperkt (fig. 21). Andersom is 
het zo dat de op land zo dominante insecten in mariene 
biotopen, met uitzondering van brakwaterbiotopen en 
kwelders, geheel ontbreken.
De Nederlandse mariene biotopen zijn op basis van hun 
eigenschappen en de soortensamenstelling ruwweg te verde-
len in het Continentaal Plat (de Noordzee), de Waddenzee, 
de Zeeuwse Delta, de nabije kustzone, Voordelta en strand, 
kunstmatige rotskusten en brakke biotopen. Veel mariene 
dier- en plantengroepen hebben een duidelijke voorkeur 
voor één of enkele van deze biotopen (tabel 9).

	 Continentaal Plat (Noordzee)
Het Nederlands Continentaal Plat (ncp) is met 58.700 km² 
groter dan het Nederlandse landoppervlak. De diversiteit 
van de flora en fauna van de Noordzee is echter voor de 
meeste Nederlanders niet zichtbaar en de groep mensen die 
zich met mariene biodiversiteit bezighoudt is dan ook 
klein. Als gevolg hiervan is de kennis over ecosystemen en 
biodiversiteit van de Noordzee relatief gering (fig. 22). Zo 
werden in 1986 tijdens een internationaal onderzoek van de 
gehele Noordzee 121 tot dan toe onbeschreven roeipoot-
kreeftjes (Copepoda) gevonden (witbaard 2009). De verdeling 
van diversiteit over het ncp is per soortgroep verschillend. 
Zo is de diversiteit van vissen, vogels en zeezoogdieren het 
hoogst in de kustzone, maar de diversiteit aan weekdieren 
en andere bodemdieren (kreeftachtigen, stekelhuidigen en 
wormen) is het hoogst in een drietal gebieden in de Noord-
zee verder uit de kust: Doggersbank, Klaverblad en Friese 
Front (fig. 23). De Doggersbank vormt een rug tussen twee 
diepere gedeelten van de Noordzee en heeft een omvang 
van 4700 km2. Het ondiepste punt is circa 20 m diep en het 
diepste punt ligt op 50 m. Het gebied bestaat vooral uit 
zand, waarvan de korrelgrootte afneemt met de diepte. De 
top van de bank staat bij storm onder invloed van sterke 

	 Duinen
Natuurlijke duinwateren bestaan grotendeels uit plassen 
waarvan een groot deel in de zomer deels of geheel uitdroogt. 
Daarnaast zijn er, vooral in waterwingebieden, diepere plas-
sen, vaarten en in sommige gebieden stromende kanalen 
gecreëerd. In de diepere plassen vinden veel laagveensoor-
ten geschikte biotoop. De ondiepere plassen hebben vaak 
een karakteristieke fauna doordat ze vrij voedselarm zijn en 
door de afwezigheid van vissen. Enkele duinrellen en enkele 
kunstmatig stromende kanalen bieden een leefgebied aan 
soorten van stromend water (fig. 19). 

	 Zeekleigebied
De diversiteit aan biotopen is in het zeekleigebied vrij laag 
en de voedselrijkdom is in de meeste gevallen hoog. Het is 
daarom verrassend dat deze fgr bijna net zo soortenrijk 
uit de analyse komt als het rivieren- en het duingebied. 
Mogelijk speelt de hoge onderzoeksintensiteit in Noord-
Holland hier een rol: deze provincie is bovengemiddeld 
goed onderzocht op aquatische fauna. Delen van het zeeklei-
gebied, vooral die boven het Noordzeekanaal, zijn brak en 
hebben daardoor een afwijkende fauna. Bij indelingen in 
hydrobiologische districten op basis van macrofauna (mol 

1985B) is het zeekleigebied daarom verdeeld in een zoet en 
een brak deel.

	 Heuvelland
Het heuvelland is van de zes fgr’s duidelijk het armst aan 
zoetwaterfauna. Dit is grotendeels te wijten aan de lage 
diversiteit aan en het geringe aantal stilstaande wateren, 
die voornamelijk bestaan uit drinkpoelen en plassen in groe-
ven. Het heuvelland heeft in Nederland wel de hoogste 
diversiteit aan soorten van stromend water en verschillende 
soorten zijn in Nederland hiertoe beperkt.

	 SOORTEN IN MARIENE BIOTOPEN
Veel van de eerder in dit hoofdstuk gegeven informatie 
geldt slechts in beperkte mate voor mariene biotopen. Een 

◀ ◀ 

Figuur 20

Verspreiding van rivierrombout 
Gomphus flavipes vanaf 1990. 
Een voorbeeld van een voor  
de voortplanting volledig aan  
rivieren gebonden soort.
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Figuur 21

Het grootste deel van de marie-
ne flora en fauna behoort tot 
groepen die geheel of groten-
deels aan mariene milieus zijn 
gebonden. (a) Cerianthus lloydi - 
bloemdieren, (b) Ophiura albida 
- stekelhuidigen, (c) Tubularia 
indivisa - hydroïdpoliepen, 
(d) Haliclona xena - sponzen.

afstand uiteenlopende biotopen voorkomen met elk een 
specifieke fauna. Hard substraat ontbreekt hier echter, waar-
door de diversiteit aan dieren van vaste substraten, zoals 
zeeanemonen, sponzen en hydroïdpoliepen, veel lager is 
dan op de Klaverbank. Binnen het gebied vindt een duide-
lijke overgang in soortensamenstelling plaats van soorten 
met een, op Europese schaal, noordelijke verspreiding naar 
soorten met een overwegend zuidelijke verspreiding in het 
zuidelijke deel (bergman et al. 2005, laveleye 2000, lindeboom et al. 

2005). Dit geldt zowel voor zoöplankton en vissen als voor op 
en in de bodem levende soorten.

	 Waddenzee
De Waddenzee is vooral bekend om zijn zeehonden en de 
enorme aantallen trekvogels. Al deze dieren zijn in de 
Waddenzee aanwezig door de grote productiviteit aan bio-
massa onder het wateroppervlak. Het gaat daarbij onder 
andere om vissen en krabben, maar vooral om weekdieren 
en wormen. Door de grote dynamiek in de Waddenzee is 
het gebied minder soortenrijk aan bodemdieren dan de 
diepere delen van de Noordzee, maar de dichtheden van 

stroming en is daardoor relatief soortenarm aan bodem-
dieren. In de diepere, slibrijkere delen komen meer soorten 
bodemdieren voor en deze delen zijn rijk aan soorten die 
hun voedsel uit het water filteren, zoals weekdieren. De 
Klaverbank beslaat 1200 km2 en is een gebied met over re-
latief korte afstanden sterk uiteenlopende biotopen. Naast 
oppervlakten met slib in de diepe delen komen er delen 
voor met alleen schelpmateriaal, grind of stenen tot een 
doorsnede van ongeveer een meter. Er is daarom veel ruimte 
voor zowel sessiele (vastzittende) organismen als voor fauna 
die zachte substraten prefereert. Ruim 40% van de op het 
Nederlandse deel van de Klaverbank waargenomen macro-
benthossoorten (soorten van minimaal enkele millimeters 
groot die in de bodem leven) is niet elders op het ncp waar-
genomen (van moorsel 1993, 1994, 2003, van moorsel & maardenburg 

1991). Het Friese Front beslaat 2900 km2 en vormt een over-
gangszone tussen de ondiepe zuidelijke en diepe centrale 
Noordzee. Het gebied bestaat grotendeels uit slibrijk zand. 
Alleen het zuidelijke deel kent plekken van circa 20 m diep-
te, met gemengd zand. Naar het noorden toe neemt de 
diepte toe tot 45 m. Ook voor dit gebied geldt dat op korte 

a

b

c

d
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grote soortenrijkdom aan mariene flora en fauna is te vinden.
Voor de meeste dier- en wiergroepen geldt dat de Ooster-
schelde binnen de Zeeuwse Delta waarschijnlijk de hoogste 
diversiteit heeft (gmelig meyling & de bruyne 2003). Dit komt 
mede doordat dit gebied een groot aantal biotopen herbergt 
en grote verschillen kent in dieptes en stroomsnelheden. De 
hoge biodiversiteit is verder te danken aan de open verbin-
ding met de Noordzee in combinatie met het feit dat het 
gebied sinds 1988 niet meer wordt gevoed met zoet rivier-
water en het zoutgehalte sindsdien hoger en constanter is 
geworden. Verder is het nutriëntengehalte afgenomen en 
zijn de waterkwaliteit en de helderheid sterk toegenomen. 
Vooral het constante hoge zoutgehalte heeft er toe bijgedra-
gen dat steeds meer Atlantische soorten uit veel verschillen
de groepen een kans kregen, waardoor de soortendiversiteit 
sterk is toegenomen (gmelig meyling & de bruyne 2003).
De Westerschelde is de enige zeearm van de Zeeuwse Delta 
die nog een natuurlijke gradiënt van zoet naar zout heeft, 
doordat in het oosten vanuit de Schelde zoet water wordt 
aangevoerd en in het westen een volledig open verbinding is 
met de Noordzee. Het is één van de grootste estuaria van 

een beperkt aantal soorten weekdieren en wormen kunnen 
enorm zijn. Dankzij de hoge primaire productie kan het 
plankton zich sterk ontwikkelen, waardoor de Waddenzee 
de kraamkamer vormt voor een groot aantal vissoorten. Er 
zijn echter aanwijzingen dat vooral in de diepere delen de 
biodiversiteit sterk is afgenomen, door onder meer garnalen- 
en boomkorvisserij. Tot de voltooiing van de Afsluitdijk 
waren er in de Waddenzee en delen van de Zuiderzee (het 
huidige IJsselmeer) grote oppervlakten met zeegras aanwe-
zig. Het ging daarbij vooral om een ondergedoken vorm 
van groot zeegras Zostera marina, die mogelijk een opper-
vlakte van meer dan 150 km2 bedekte. Deze vegetatie vormde 
toentertijd het belangrijkste foerageergebied voor rotganzen 
Branta bernicla en was van groot belang als opgroeigebied 
van vissen (de jong et al. 2004).

	 Zeeuwse Delta
De Zeeuwse Delta bestaat uit meerdere zoutwatersystemen: 
Grevelingen, Oosterschelde, Veerse Meer en Westerschelde. 
Ieder gebied kent een scala aan (onderwater)landschappen 
die een grote diversiteit aan biotopen herbergen waarin een 

	 	 	 Noordzee	 Waddenzee	 Zeeuwse Delta

Groepsnaam	 	 	 	 Nabije	 	 Ooster-	 Wester-	 Greve-	 Veerse
	 	 	 	 kustzone	 	 schelde	 schelde	 lingen	 Meer

Wetenschappelijke	 Nederlandse
naam	 naam

Spermatopsida	 Zaadplanten							       ++		  ++							       ++				    +++				  
Zosteraceae	 Zeegrassen										          ++				    +								        ++		
Chlorophyta	 Groenwieren					     ++					     +		  ++	+++				    +				    ++			 
Phaeophyceae	 Bruinwieren					     ++					     +		  ++	+++				    +				    ++			 
Rhodophyta	R oodwieren					     ++					     +		  ++	+++				    +				    ++			 
Lichenes	 Korstmossen					     ++								        +				    +							     
Porifera	 Sponzen		  ++		  +++	++							       +	 +++				    +				    ++		  +	
Ctenophora	R ibkwallen	 +	 +	 +	 +	 +	 +				    +	 +	 +	 +	 +	 +		  +	 +	 +		  +	 +	 +	 +
Anthozoa	 Bloemdieren	 +	 ++	 +	 +++	++							       +	 +++				    +				    ++		  +	
Hydrozoa	 Hydroïdpoliepen	 +	 ++	 +	 +++	++					     +		  +	 +++				    +				    ++		  +	
Scyphozoa	 Kwallen	 ++	 ++	 ++	 ++	 ++	 ++				    ++	 ++	 ++	 ++	 ++	 ++		  +	 +	 +		  +	 +	 +	 +
Polyplacophora	 Keverslakken					     +	 +							       +											         
Gastropoda	 Huisjesslakken	 ++	 ++	 ++	 ++	 ++	 ++	 +		  +	 +		  +	 +++	 +	 +	 +	 ++		  +	 +	 +		  ++	
Gastropoda	N aaktslakken	 +	 ++	 +	 ++	 +	 +	 +			   +		  +	 +++	 +		  +	 +				    ++		  +	
Scaphopoda	 Stoottanden	 +	 +	 +																					                   
Bivalvia	T weekleppigen	 ++	 ++	 ++	 ++	 ++	 ++			   ++	 ++	 ++	 ++	 ++	 ++	 ++		  ++	 ++	 ++		  ++	 ++	 ++	 ++
Cephalopoda	I nktvissen	 +	 +	 +	 ++	 +	 ++					     +	 +	 ++	 ++	 ++						      +	 +		
Annelida	R ingwormen	 +++	+++	+++	 +	 +	 +			   +	 +	 +	 +	 +	 +	 +									       
Thoracica	 Zeepokken					     ++							       +	 ++				    +							     
Amphipoda	 Vlokreeften	 ++	 ++	 ++	 ++	 ++	 ++	 +	 +	 +			   +	 +			   +	 +			   +				  
Decapoda	 Krabben, kreeften en garnalen	 +	 +	 +	 ++	 ++	 +				    +	 +	 +	 +++	 +	 +		  +		  +		  ++	 +		  +
Ectoprocta	M osdiertjes		  ++		  +++	++					     +		  +	 +++				    +				    ++		  +	
Echinodermata	 Stekelhuidigen	 ++	 ++	 ++	 ++	 ++	 ++				    +		  +	 ++		  ++						      +	 +		
Tunicata	M anteldieren 		  ++		  +++	++							       +	 +++				    +				    ++		  +	
Pisces	 Vissen	 +	 +	 +	 ++	 +	 ++					     +	 +	 ++	 ++	 ++				    +		  +	 +		
Aves	 Vogels	 +	 +	 +			   ++	 +		  +	 ++		  +		  ++		  +		  +		  +				  
Mammalia	 Zoogdieren					     +					     +++	++	 ++		  +				    +						    
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Tabel 9
Verdeling van diversiteit van 
mariene groepen in de zes  
onderscheiden deelgebieden en 
biotopen. Voor platwormen, 
snoerwormen, aasgarnalen en 
pissebedden zijn niet genoeg  
gegevens voorhanden.  
Zeegrassen zijn sterk achteruit-
gegaan en de tabel is deels ge
baseerd op de vroegere situatie. 
Aantal soorten dat in het  
betreffende deelgebied/biotoop 
zijn optimum heeft: 
	+++	�relatief veel soorten binnen 

de groep
	 ++	drie of meer soorten
	 +	een of enkele soorten
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terschelde wordt er echter veel minder water uitgewisseld 
met de Noordzee, is er geen getijde en is het water met 
uitzondering van de algenbloeiperiode doorgaans helder. 
Het gevolg van de afsluiting is dat er veel minder larven van 
allerlei diersoorten het Grevelingenmeer binnenkomen. 
Mede daardoor zijn er veel diersoorten die wel in de Oos-
terschelde voorkomen maar niet in het Grevelingenmeer. 
Ook soorten die in het voorjaar zeearmen intrekken om deze 
in de herfst weer te verlaten worden in het Grevelingenmeer 
niet of veel minder aangetroffen. Tot slot ontbreken er 
soorten die alleen kunnen voorkomen in het intergetijden-
gebied, dat bij eb droogvalt en bij vloed onder water komt 
te staan. Al met al is de biodiversiteit in het Grevelingen-
meer een stuk lager dan die van de Oosterschelde. Wel zijn 
er soorten die in het Grevelingenmeer veel talrijker worden 
aangetroffen dan in de Oosterschelde, waardoor het Greve-
lingenmeer toch een eigen karakter heeft (gmelig meyling & 

de bruyne 2003).
Het Veerse Meer is nog meer dan het Grevelingenmeer een 
geïsoleerd watersysteem, waarin meer dan in het Grevelingen
meer zoet water werd geloosd. Tot de aanleg van een spui-
sluis in de Zandkreekdam rond 2004 was het zoutgehalte 
van het Veerse Meer veel lager dan in de Oosterschelde en 
het Grevelingenmeer. De mate van isolatie en het lage zout-
gehalte hadden tot gevolg dat de biodiversiteit veel lager 
was dan in de Oosterschelde en het Grevelingenmeer, maar 
in dit water kwam wel enkele soorten voor die verder nau-
welijks in Nederland (meer) voorkomen, zoals palingbrood 
Electra crustulenta, Zuiderzeekrabbetje Rhithropanopeus har­
risii en kleine koornaarvis Atherina boyeri. Na de aanleg van 
de spuisluis verschenen de meest algemene soorten vanuit 
de Oosterschelde. Daarmee nam de diversiteit van het Veer-
se Meer toe, maar zijn de diverse specifieke brakwatersoor-
ten uit de Zeeuwse Delta verdwenen.

	 Nabije kustzone, Voordelta en strand
De nabije kustzone en de Voordelta (de buitendelta’s van 
Haringvliet, Grevelingen, Oosterschelde en Westerschelde; 
fig. 23) zijn dynamische gebieden en vooral pioniersoorten 
voelen zich hier thuis. Weekdieren en borstelwormen vor-
men de grootste biomassa, maar de diversiteit aan soorten is 
kleiner dan op de Doggersbank, Klaverbank en het Friese 
Front. Het aanbod aan weekdieren voor zeevogels is groot 
en met name in de Voordelta zijn de aantallen zeevogels 
hoog. Door rivieren worden veel nutriënten naar deze gebie-
den afgevoerd. Daardoor vindt er een sterke ontwikkeling 
van algen plaats in het voorjaar en de zomer, waarvan roei-
pootkreeftjes – belangrijk voedsel voor vis – profiteren. Het 
gebied is hierdoor van belang als kraamkamer voor vis en 
vrijwel alle vissoorten die op het Nederlands Continentaal 
Plat voorkomen worden ook in de nabije kustzone aange-
troffen. De diversiteit is sinds 1900 door allerlei menselijke 
invloeden sterk afgenomen, onder meer doordat visserij 
vooral de grote en lang levende soorten wegvist, waardoor 
toppredatoren vrijwel zijn verdwenen.
Het strand is eigenlijk een langgerekt grafveld van rottende 
planten en dode en stervende dieren. Boven de hoogwater-
lijn op het strand leeft de strandvlo Talitrus saltator als enige 
mariene soort. In het zand van deze droge zone kunnen 
nematoden worden aangetroffen. Op rottende aangespoelde 

Europa en heeft een grote verscheidenheid aan kustbiotopen 
en het grootste getijverschil van Nederland, maar liefst 4 m. 
Vanwege het lagere en wisselende zoutgehalte is het aantal 
dier- en wiersoorten in deze zeearm minder groot dan in de 
Oosterschelde. Van west naar oost neemt het zoutgehalte 
af en daarmee de diversiteit aan dier- en wiersoorten, de 
primaire productie, het planktongehalte en de dichtheid 
aan bodemdieren. Vanwege de bijzondere zoutomstandig
heden komen er echter wel dier- en plantensoorten voor 
die gebonden zijn aan brakwatermilieus of aan specifieke 
zoutomstandigheden. Meerdere van deze soorten, zoals de 
loopkevers Bembidion maritimum, B. iricolor en Dromius 
longiceps en de ondersoort officinalis van echt lepelblad 
Cochlearia officinalis zijn elders in Nederland en/of Europa 
grotendeels afwezig. In de monding van de Westerschelde is 
het zoutgehalte vergelijkbaar met dat van de Noordzee, het 
water is minder troebel en pas hier kan de primaire pro-
ductie profiteren van de nutriënten die in ruime mate door 
de Schelde worden aangevoerd. In de monding treffen we 
daarom een ruim aanbod aan roeipootkreeftjes en ander 
plankton, met als gevolg dat hier een relatief hoge diversi-
teit aan vissoorten is te vinden.
Met de afsluiting van de Grevelingen door de Grevelingen-
dam (1965) en de Brouwersdam (1972) en de aanleg van 
een spuisluis (1999) die een kleine verbinding vormt tussen 
het ontstane Grevelingenmeer en de Noordzee is er thans 
sprake van een meer met een zoutgehalte dat bijna gelijk is 
aan dat van de Oosterschelde. In tegenstelling tot de Oos-

▶ 

Figuur 22

Diversiteit van weekdieren op 
het Nederlands Continentaal 
Plat (na 1980). Hoe donderder 
de tint, hoe rijker het hok.  
De nabije kust is goed onder-
zocht, maar grote delen van het 
gebied zijn nog slecht onder-
zocht. Het maximum aantal 
soorten per 10×10km-hok is 90. 
Bron: stichting anemoon. 
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kunnen hierin worden aangetroffen. Vlak boven de laag-
waterlijn begint de zone waarin enkele weekdieren kunnen 
voorkomen, zoals Amerikaanse zwaardschede Ensis directus. 
Naarmate het strand minder steil en/of slikachtig is kunnen 
meer soorten boven de laagwaterlijn worden aangetroffen, 
waaronder de zeepier Arenicola marina. Op beschutte plek-
ken met in de nabijheid rotsachtige structuren kan op het 
wateroppervlak van getijdenpoeltjes de springstaart Anurida 
maritima worden aangetroffen.
Op het strand zijn vaak soorten te vinden die hier eigenlijk 
niet thuishoren. Na een storm kunnen bijvoorbeeld vele 
soorten die leven in de zone beneden de laagwaterlijn op 
het strand aanspoelen. Aangetoond is dat recent gestorven 
(tot een jaar vóór het aanspoelen) en levend aangespoelde 
bodemdieren afkomstig zijn uit de zone tot 1 km uit de kust 
(gmelig meyling & de bruyne 1994). Na bijzonder zware stormen 
kunnen bodemdieren, dood of nog levend, aanspoelen die 
hebben geleefd in de zone van 3 km of verder uit de kust. 
Op het strand spoelen verder geregeld kwallen en ribkwal-
len aan die met stromingen worden meegevoerd. Ieder jaar-
getijde heeft zijn eigen kwallensoort (gmelig meyling 2003).
Met drijvende voorwerpen, waaronder losgeslagen wieren 
en boeien, kunnen allerlei organismen worden aangevoerd 
vanuit de Noordzee, het Kanaal en de Atlantische Oceaan 
of van nog verder weg, zodat op het Nederlandse strand de 
meest onwaarschijnlijke soorten kunnen worden gevonden, 
waaronder koralen (adema 1987) of degenkrabben. Ook wor-
den van meerdere tropische plantensoorten geregeld drijf-
zaden op het Nederlandse strand aangetroffen (brochard & 

cadée 2005). Naast drijvende voorwerpen kunnen ook eikapsels 
van roggen, haaien en wulken worden gevonden die door 
rottingsprocessen gaan drijven nadat het embryo het ei-
kapsel heeft verlaten. Doordat vroeger, in tegenstelling tot 
nu, eikapsels van roggen veelvuldig op het strand aanspoel-
den, is inzichtelijk gemaakt welke soorten roggen in welke 
mate zijn afgenomen (gmelig meyling 2009, gmelig meyling & de 

bruyne 2001). Tot slot kunnen op het strand exotische dwaal-
gasten worden aangetroffen, zoals dikkopschildpad Caretta 
caretta en Kemps zeeschildpad Lepidochelys kempii, die re-
cent een aantal keren zijn aangespoeld (hoogmoed 2009). Een 
fraai voorbeeld van aangespoelde dieren die normaal niet 
in Nederland voorkomen waren twee soorten zeepokken 

organismen kunnen verschillende soorten vliegen en kevers 
worden aangetroffen. Op het strand tussen de hoog- en 
laagwaterlijn voelen meer mariene soorten zich thuis, zoals 
schelpkokerworm Lanice conchilega, veelkleurige zeeduizend-
poot Nereis diversicolor en andere wormachtigen. Naarmate 
het strand meer reliëf heeft zo als geulen en strandbanken 
kunnen meer soorten worden aangetroffen. Zo komt de 
kleine heremietkreeft Diogenes pugulator tegenwoordig in 
de zomer in groten getale voor in getijdenpoelen en -geulen 
en muien, maar ook allerlei jonge vissoorten en garnalen 

◀ ◀ 

Figuur 23

Het Nederlands Continentaal 
Plat met de ligging van Voor
delta, Doggersbank, Klaverbank 
en Friese Front.

Doggers-
bank

Klaver-
bank Friese 

Front

Voor-
delta

▼

Figuur 24

Langdurig in zee drijvende  
objecten herbergen vaak een  
rijke mariene fauna.  
De foto’s laten een uit zee op
gehesen ponton zien. Op de  
detailfoto (b) zijn de volgende 
soorten zichtbaar: knotszakpijp 
Styela clava, gekartelde zeepok 
Balanus crenatus, doorschijnende 
zakpijp Ciona intestinalis en zee-
dahlia Urticina felina.

a b
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Nederland langs de gehele kust nog een groot aantal brakke 
biotopen. Het formaat van deze gebieden varieert van groot, 
zoals de Dollard en het Noordzeekanaal, tot klein, zoals kre-
ken in Zeeland of brakke poldersloten op de Waddeneilan-
den. Het zoutgehalte van Nederlandse brakwatergebieden 
ontstaat doordat zeewater zich mengt met zoet water. De 
soortensamenstelling wordt grotendeels bepaald door de 
mate van variatie in het zoutgehalte gedurende het jaar en 
de duur van de perioden met minimale en maximale zout-
gehaltes. Brakwatergebieden zijn over het algemeen niet 
heel soortenrijk. De rijkste groepen zijn kreeftachtigen 
(vlokreeften, aasgarnalen) (faasse & stikvoort 2002), weekdieren 
(64 soorten) (kuijper 2000), en verscheidene wier- of algen-
groepen. Bij weekdieren gaat het vooral om mariene soor-
ten die een voorkeur hebben voor hogere zoutconcentra-
ties maar ook in brak water kunnen leven. Negen soorten 
weekdieren hebben een duidelijke voorkeur voor brak wa-
ter waaronder soorten met veelzeggende namen als opge-
zwollen brakwaterhoren Hydrobia ventrosa, Zuiderzee
schijfslak Corambe obscura (na aanleg van de Afsluitdijk uit 
Nederland verdwenen) en brakwaterkokkel Cerastoderma 
glaucum. Slechts een beperkt aantal planten en insecten 
komt voor in brakke wateren. Bij zowel insecten als plan-
ten betreft het vooral weinig kieskeurige soorten die vaak 
marginaal in brak water voorkomen. Toch zijn er ook 
soorten met een in Nederland sterke voorkeur voor brakke 
biotopen, zoals heen Bolboschoenus maritimus en kwelder-
gifoogdaas Atylotus latistriatus. Hieronder zijn ook soorten 
die elders in Europa ook in zoetwaterbiotopen voorkomen, 
zoals de zweefvliegen kustvlekoog Eristalinus aeneus en 
heenzweefvlieg Lejops vittata.

en een vlokreeft die nog niet uit ons land bekend waren. 
Deze werden in 2003 gevonden op twee aangespoelde juve-
niele bultruggen Megaptera novaeangliae (holthuis & fransen 

2004).

	 Kunstmatige rotskusten
Een groot aantal diergroepen, zoals sponzen, bloemdieren, 
hydroïdpoliepen en zakpijpen, is voor hun voorkomen af-
hankelijk van vaste substraten. Met uitzondering van mos-
selbanken en oesterriffen zijn vaste substraten van nature 
in Nederland afwezig. Door de aanleg van havens, dijken, 
strekdammen en windmolenparken, aangevuld met dok-
ken en wrakken van schepen, zijn in Nederland echter onze 
eigen rotskusten ontstaan (fig. 24). In het noordelijke twee 
derde deel van de Nederlandse kustlijn gaat het om ver-
spreid liggende objecten zoals de havens van de Wadden-
eilanden, de Hondsbossche Zeewering en de pieren van 
IJmuiden. Op de Zeeuwse en Zuid-Hollandse eilanden lig-
gen zo veel van dit soort objecten dat er bijna sprake is van 
een aaneengesloten rotskust. Een belangrijk verschil met 
niet-vaste substraten is dat er minder gevaar is om bedolven 
te worden onder slib. Op vaste substraten bevinden zich 
dan ook relatief veel soorten die het grootste deel van hun 
leven niet of weinig mobiel zijn.

	 Brakke biotopen
Het areaal aan brakke biotopen is in Nederland sterk af
genomen. Enkele grote gebieden verdwenen door het ge-
reedkomen van de Afsluitdijk en de Deltawerken en veel 
kleinere gebieden zijn verzoet door aanpassingen in het 
waterbeheer of zijn geheel gedempt. Desondanks heeft 
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Vroeger was alles beter. Ook voor natuur lijkt dit op te 
gaan. Het oppervlak natuur is sterk afgenomen en de kwa-
liteit van de overgebleven gebieden is vaak lager dan in de 
eerste helft van de twintigste eeuw. In dit hoofdstuk wordt 
gekeken naar veranderingen in de Nederlandse natuur. 
Eerst worden de belangrijkste veranderingen in het Neder-
landse landschap samengevat en daarna die van de flora en 
fauna van de terrestrische, aquatische en mariene habitats. 
De trends van de verschillende dier- en plantengroepen zijn 
sterk verschillend en zelden door de jaren heen gelijk. 
Sommige groepen vertonen in de afgelopen decennia een 
duidelijk herstel. Het waarheidsgehalte van ‘vroeger was 
alles beter’ is daarom sterk afhankelijk van wat vroeger is 
en wat men verstaat onder beter. Of vroeger alles beter was  
is dus vatbaar voor discussie. Dat alles verandert zal voor 
niemand ter discussie staan: zelfs de meest geïsoleerde plek 
in Nederland wordt tegenwoordig sterk door de mens be-
ïnvloed.

	 �VERANDERINGEN: 	
NATUUR VERSUS DE MENS

Het hoofdstuk ‘Patronen in de Nederlandse biodiversiteit’ 
gaat vooral over de ruimtelijke verdeling van soorten die 
niet veroorzaakt is door de mens. Toch heeft de mens sterke 
invloed gehad op die patronen. Tot de tweede helft van de 
twintigste eeuw was de invloed over het algemeen niet zo 
negatief en in veel gevallen waarschijnlijk positief. Klein-
schalige landbouw maakte dat veel soorten sterk in aantal 
konden toenemen. In de tweede helft van de twintigste 
eeuw was de invloed van de mens op de biodiversiteit voor-
namelijk negatief. In veel gebieden nam de diversiteit in het 
landschap af en in sommige gebieden ontstonden gaten in 
de biodiversiteit. Door deze sterke invloed van de mens zijn 
we geneigd om bij veranderingen in de natuur vooral te 
denken aan door de mens veroorzaakte veranderingen. 
Toch zijn er tal van veranderingen die zich van nature vol-
trekken. Het gaat daarbij om veranderingen op de lange 
termijn, zoals boomsoorten die zich sinds de ijstijden nog 
steeds naar het noorden uitbreiden, en om veranderingen 
op de korte termijn, zoals het explosief optreden van een 
soort na enkele klimatologisch gunstige jaren. De gehakkelde 
aurelia Polygonia c-album is een voorbeeld van een soort die 
in de afgelopen eeuw sterke fluctuaties in zijn areaal heeft 
vertoond zonder dat de mens daarbij de hoofdverantwoor-
delijke is (bos et al. 2006). Door de dominantie van door de 
mens veroorzaakte veranderingen zijn natuurlijke verande-
ringen bijna niet meer te herkennen. 

	 NEDERLAND TOT DE TWINTIGSTE EEUW
Hoe verder we teruggaan in de tijd hoe minder we weten 
van de Nederlandse flora en fauna. Van de achttiende en 
negentiende eeuw hebben we foto’s, schilderijen, beschrij-
vingen, kaarten en soms zelfs dieren en planten die in na-
tuurhistorische collecties bewaard zijn. Gaan we verder 
terug dan worden deze bronnen schaarser. In veel gevallen 

weten we alleen ruwweg welke biotopen voorkwamen, 
maar weten we heel weinig over de soorten die daar thuis-
hoorden. Uitzondering zijn soorten die nuttig of schadelijk 
waren. Overzichten van verhandeld wild, gevangen vogels 
en vis laten vaak zien dat bepaalde soorten toen talrijk wa-
ren. Soms bevatten plaats- of gebiedsnamen een aanwijzing 
(bijvoorbeeld Beverwijk of Ravenstein) of laat een wapen-
schild iets van het verleden zien, zoals de grote trap Otis 
tarda die op het vroegere wapenschild van ’s Graveland 
staat. Informatie van vóór de middeleeuwen is helemaal 
schaars en reconstructies van het landschap zijn afhankelijk 
van archeologische vondsten en stuifmeelonderzoek. Ar-
cheologische vondsten betreffen natuurlijk vooral planten 
en dieren die door de mens werden gebruikt en geven daar-
om in beperkte mate inzicht. Stuifmeelonderzoek kent ook 
zijn problemen; niet alle planten produceren in gelijke mate 
pollen en niet alle pollen blijven bewaard.
De invloed van de mens op het Nederlandse landschap 
begon ongeveer 7000 jaar geleden met de start van de land-
bouw op de lössgronden van Zuid-Limburg. Schapen, 
geiten, runderen en varkens werden gedomesticeerd en  
akkers werden bebouwd met granen, linzen en erwten. De 
invloed van de mens was in deze periode nog beperkt en 
concentreerde zich in het zuidoosten van ons land. Elders 
in het land vonden wel grote natuurlijke veranderingen 
plaats. Dit gold vooral voor de kust, waar door de stijging 
van de zeespiegel delen van wat we nu de Noordzee noemen 
volliepen. In delen van het huidige laag-Nederland waren in 
deze periode grote brakwatergebieden aanwezig, iets wat nu 
nog terug te zien is in de vondsten van fossiele brakwater-
kokkels in vooral het westen van Nederland (kuijper 2000). 
Door betere landbouwmethoden, zoals het gebruik van 
ploegen en mest, nam het areaal landbouwgrond in de mil-
lennia daarna toe. Vooral boven de grote rivieren werden 
grote stukken land weggespoeld door de stijgende zee en 
begon men, nu nog herkenbare, terpen aan te leggen. Door 
de vorming van de Zuiderzee en een duinenrij kreeg Neder-
land bij het begin van onze jaartelling min of meer zijn hui-
dige vorm. De aanwezige landschappen waren wel anders 
dan we nu gewend zijn. Zo bestonden veel van de venen 
achter de strandwallen niet uit laagveen maar uit hoogveen. 
Dit hoogveen verdween door inbraken van de zee en door 
inklinking als gevolg van ontwatering. Het verdwijnen van 
dit hoogveen maakte dat vanaf de vroege middeleeuwen het 
voor Nederland herkenbare patroon zichtbaar werd: een 
smalle duinenrij gevolgd door een laag moerasgebied en in 
het oosten en zuiden de hogere zandgronden doorsneden 
door enkele grote rivieren. Vanaf deze periode is de mens 
de dominante factor in het landschap. Ontwatering, land-
winning, houtkap, winning van turf en landbouw beïn-
vloedden overal het landschap. De negentiende eeuw en de 
eerste helft van de twintigste eeuw kenden wat betreft de 
invloed van de mens vele hoogtepunten (coesèl et al. 2007). 
Grote droogleggingsprojecten werden afgerond zoals onder 
meer van het Haarlemmermeer in 1852 en het Horstermeer 
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Figuur 1
Voor 18 dier- en plantengroepen 
met in totaal meer dan 6550 
soorten is een officiële Rode Lijst 
vastgesteld. De gebruikte criteria 
en de vergeleken periode zijn 
niet bij alle rode lijsten gelijk. 
Toch geven ze een redelijk beeld 
van hoe het in Nederland met 
deze groepen gaat. Het bovenste 
deel van de figuur geeft het  
percentage van de soorten in  
een rode lijstcategorie weer.  
Het onderste deel van de figuur 
laat het aantal verdwenen en  
bedreigde soorten (categorieën 
‘gevoelig’, ‘kwetsbaar’, ‘bedreigd’ 
en ‘sterk bedreigd’) per dier- en 
plantengroep zien.

was er vooral sprake van een kwalitatieve achteruitgang met 
als belangrijkste boosdoeners vermesting en verdroging. 
Het omzetten van woeste grond in bossen en landbouw-
gronden heeft vooral in Zuid- en Oost-Nederland veel in-
vloed gehad. De vraag naar turf en de inzet van werklozen 
leidde in de eerste helft van de twintigste eeuw tot een sterke 
afname van het areaal heide en hoogveen. In dezelfde periode 
werden er grootschalig dennen aangeplant op de hoge zand-
gronden en in de duinen waardoor veel stuifzand en heide 
verdween. In de jaren 1960 en 1970 werd de destructieve rol 
van het grootschalig omzetten van woeste grond overgeno-
men door herverkaveling van agrarische gronden. Klein-
schalige landbouwlandschappen werden opnieuw ingericht 
waarbij percelen groter werden, heggen en houtwallen ver-
dwenen en de ontwatering verbeterd werd (barends 2005). Het 
verdwijnen van kleinschaligheid gebeurde overigens ook in 
gebieden die niet herverkaveld werden door het sluipender-
wijs verdwijnen van greppels, sloten en houtwallen. Dit re-
sulteerde in een veel efficiëntere en intensievere landbouw 
en het grotendeels verdwijnen van de natuurwaarden van 
deze gebieden. Hoewel grote oppervlakten natuur waren 
verdwenen, was de kwaliteit van de meeste overgebleven ge-
bieden tot de jaren 1950 niet sterk aangetast. 
Dit veranderde vanaf de jaren 1960 door de toenemende 
invloed van vermesting en verdroging. Vermesting trad in 
veel gebieden lokaal op door verwaaiing van ammoniak of 
vervuiling van oppervlaktewater. Daarnaast werd ook de 
neerslag voedselrijker zodat zelfs in geïsoleerde natuurgebie-
den de voedselrijkdom toenam. Voedselarme situaties en 
overgangen van voedselarme naar rijkere situaties verdwenen 
in veel gebieden. Het onttrekken van drinkwater en het laag 
houden van het waterpeil van agrarische gebieden had even-
eens een negatieve invloed op de diversiteit. De onnatuur-
lijke waterstanden in en nabij agrarische gebieden bevoor-
deelden een beperkt aantal plantensoorten maar waren voor 
veel soorten negatief. Verdroging is sterk met vermesting 
verweven. In venige natuurgebieden zorgden de lage water-

in 1882; hoogveen verdween als turf in de kachel met een 
afname van het areaal hoogveen van 900 km2 rond 1900 
tot 52 km2 nu; het laatste oerbos in Nederland, het Beek-
bergerwoud, viel in 1871; onder invloed van begrazing en 
overbegrazing nam in de negentiende eeuw het oppervlak 
hei en stuifzand sterk toe en tegelijkertijd nam het opper-
vlak bos sterk af, waarna vervolgens in de twintigste eeuw 
het omgekeerde gebeurde; beken en rivieren werden recht-
getrokken; dorpen werden steden en steden groeiden aan 
elkaar; en in 1932 verdween de Zuiderzee en verscheen het 
IJsselmeer.
Het al sterk door de mens beïnvloede landschap van het 
begin van de twintigste eeuw wordt vaak als streefbeeld 
gebruikt voor natuurbeheer. Dit landschap sluit aan bij de 
cultuurhistorische waarden van Nederland en kunnen we 
nu nog in aangetaste vorm herkennen in het huidige land-
schap. Het is ook een landschap waarvan de rijkdom en de 
schoonheid beschreven en deels geïdealiseerd is door Jac P. 
Thijsse. Sinds de jaren 1980 is er toenemende aandacht voor 
het maken van grootschalige en meer natuurlijke landschap-
pen. Dit levert een natuurlijkere, maar niet altijd rijkere, 
natuur op met lagere onderhoudkosten als bijkomend voor-
deel. Vooral veel ‘nieuwe’ natuur wordt tegenwoordig be-
heerd als halfnatuurlijk landschap. Een tijd lang had de 
keus tussen cultuurhistorisch beheer of het meer natuurlijke 
beheer het karakter van een richtingenstrijd. Tegenwoordig 
wordt er pragmatisch mee omgegaan en wordt ingezien dat 
streefbeelden per gebied verschillen (zie hoofdstuk 11).

	 �DE NEDERLANDSE NATUUR IN DE 	
TWINTIGSTE EEUW

	 Terrestrisch milieu en zoet water
Het verhaal van de Nederlandse natuur in de twintigste eeuw 
is vooral een verhaal over achteruitgang van de biodiversiteit. 
In het eerste deel van de eeuw ging het vooral om een kwan-
titatieve achteruitgang; woeste grond werd omgezet in pro-
ductieve landbouwgrond. In de tweede helft van de eeuw 
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Figuur 2
De toestand van de natuur in 
Nederland wordt gevolgd door 
het Netwerk Ecologische  
Monitoring (nem), een samen-
werkingsverband van overheids-
organisaties, de Particuliere  
Gegevensbeherende Organisaties 
(pgo’s) en het Centraal Bureau 
voor de Statistiek (cbs). In deze 
grafiek worden de gegevens van 
het nem vanaf de jaren 1990 
getoond, waarbij de waarden 
voor het jaar 2008 op 100% 
zijn gezet.

Groepen van zoet water en groepen afhankelijk van bloe-
men lijken het slechter te doen dan andere groepen. Van 
dagvlinders en bijen staan respectievelijk 68% en 58% op de 
Rode Lijst. In veel gevallen is het verdwijnen van de voedsel-
planten de oorzaak. Dit werd in veel gevallen versterkt door 
negatieve veranderingen in beheer zoals het grondig maaien 
van vegetatie op verkeerde tijdstippen en het, door verande-
rend bosbeheer, abrupt worden van de overgang van bos 
naar grasland. Toch zijn er ook veel dagvlinders en bijen die 
achteruit zijn gegaan terwijl hun voedselplanten nog steeds 
algemeen zijn. Mogelijk speelt verandering van de voedsel-
kwaliteit van de plant hier een rol (zie paragraaf ‘Planten en 
insecten’). Van de kokerjuffers, haften en steenvliegen staat 
meer dan 50% op de Rode Lijst. Deze van zoet water af-
hankelijke groepen hebben sterk te lijden gehad onder de 
eutrofiëring van water en de aantasting van de geomorfolo-
gie van stromende wateren. Veel soorten van rivieren ver-
dwenen hierdoor al in de eerste helft van de twintigste eeuw 
terwijl in de tweede helft van die eeuw soorten van bron-
nen, beken en vennen sterk te lijden hadden. Sinds de jaren 
1980 is de waterkwaliteit sterk verbeterd en zijn veel beek-
lopen en grote delen van het rivierengebied op een meer 
natuurlijke manier ingericht. Vooral soorten van stromend 
water en in mindere mate die van stilstaande wateren hebben 
zich hierdoor hersteld. Bij libellen (fig. 2) en in mindere 
mate bij vissen is het herstel van soorten van stromend water 
zelfs spectaculair te noemen. Verschillende verdwenen soor-
ten zijn teruggekomen en veel andere hebben hun oorspron-
kelijke verspreidingsgebied weer heroverd. Vermoedelijk zijn 
deze positieve ontwikkelingen ook voor andere zoetwater-
groepen aan de gang, maar gaat het daar langzamer doordat 
ze minder goed in staat zijn om herstelde biotopen te kolo-
niseren. 
Het herstel van de zoetwaterfauna is niet de enige positieve 
verandering die sinds de jaren 1980 heeft plaatsgevonden en 
een aantal groepen lijkt zich recent wat te herstellen (fig. 2). 
De stikstofdepositie vanuit de lucht is sinds 1980 met bijna 

standen in veel gevallen voor een versnelde afbraak van or-
ganisch materiaal waardoor de bodem versneld voedselrijk 
werd. Daarnaast viel door verdroging in veel gebieden de 
bufferende werking van kwelwater weg, waardoor onder 
andere laagvenen gevoeliger werden voor vermesting. Door 
vermesting en verdroging veranderden vegetaties en via de 
vegetaties werden de daarvan afhankelijk dieren beïnvloed. 
Overal in Nederland waren en zijn de gevolgen hiervan 
zichtbaar. Zo liepen de duinen vol met struweel, vielen 
vochtige duinvalleien droog, ging het areaal blauwgrasland 
achteruit, nam de verlanding in laagveen af, verzuurde de 
bosbodem, vergraste de heide en ’verpitrusden’ de vennen. 
Soorten als pijpenstrootje Molinia caerulea, bochtige smele 
Deschampsia flexuosa, pitrus Juncus effusus en duinriet Cala-
magrostis epigejos werden symbolen voor deze ontwikkelin-
gen; waar zij verschenen verdwenen andere soorten. Voor 
bijna alle soortgroepen waren vermesting en verdroging de 
belangrijkste redenen van achteruitgang hoewel elke groep 
ook weer zijn eigen specifieke problemen had en heeft. Veel 
veranderingen hebben invloed gehad op een groot aantal 
soortgroepen. Zo is de vergrassing van heide niet alleen van 
invloed geweest op de planten, maar ook op de paddenstoe-
len, sprinkhanen, loopkevers, reptielen en vogels van heide. 
Toch zijn er grote verschillen in de mate van bedreiging per 
groep; niet alle groepen worden in dezelfde mate beïnvloed 
en sommige groepen hebben te maken gehad met specifieke 
problemen. Bekende voorbeelden hiervan zijn de achteruit-
gang in de jaren 1970 en 1980 van roofvogels door giftige 
bestrijdingsmiddelen (hustings et al. 2002) en de achteruitgang 
van korstmossen door verzuring (aptroot et al. 1998). Voor 14% 
(6588 soorten) van de Nederlandse biodiversiteit zijn de ver-
anderingen in kaart gebracht en vastgelegd in de vorm van 
een rode lijst (fig. 1) (aptroot et al. 1998, arnolds & veerkamp 2008, 

de bruyne et al. 2003, van delft et al. 2007, hustings et al. 2004, van 

der meijden et al. 2000, de nie & van ommering 1998, odé et al. 1999, 

peeters & reemer 2003, siebel & bijlsma 2004, van swaay 2006, verdon-

schot et al. 2003, wasscher et al. 1998, zoogdiervereniging vzz 2007). 

0

50

100

150

200

250

300

350 vleermuizen
dagactieve zoogdieren
broedvogels
reptielen
amfibieën
dagvlinders
libellen
bospaddenstoelen
watervogels

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008



de nederlandse biodiversiteit



▼

Figuur 3
Verdeling van zweefvliegen over 
de categorieën ‘achteruit’ (-), 
‘stabiel’ (0) en ‘vooruit’ (+). 
Zweefvliegen hebben duidelijk 
geprofiteerd van de toename  
en het ouder worden van bos 
(reemer 2005).

duidelijk geprofiteerd van de toename en het ouder worden 
van bos. Bij een vergelijking tussen de periode voor 1988 en 
de periode 1988-2002 bleek dat een groter percentage van 
aan bos gebonden zweefvliegen vooruit was gegaan dan niet 
aan bos gebonden zweefvliegen (fig. 3). Van deze bossoor-
ten zijn saproxylische soorten – soorten waarvan de larven 
in hout, sapstromen of boomholten leven – vaker vooruit-
gegaan dan soorten met een andere levenswijze (reemer 2005). 
Andere recente ontwikkelingen zijn de sterke toename van 
nieuwe natuur door natuurontwikkeling en de toename van 
grote grazers in natuurgebieden. In de periode 1990-2007 
is er 500 km2 voor natuur verworven waarvan er in die 
periode 300 km2 ook daadwerkelijk werd ingericht. In veel 
gevallen, vooral langs de grote rivieren en op plekken waar 
kwel aanwezig is, werd natuurontwikkeling beloond met de 
terugkeer van karakteristieke en vaak zeldzame soorten (o.a. 
kurstjens et al. 2005, peters et al. 2004, rossenaar et al. 2006). Er zijn 
echter ook veel gebieden waar het resulteerde in natuur met 
relatief weinig bijzondere soorten. In veel gevallen komt dit 
door een voedselrijke uitgangssituatie of doordat er geen 
zaadbank meer aanwezig is (bekker & lammerts 2002). Misschien 
moeten we dit soort terreinen gewoon de tijd geven. Zo 
zijn de nieuwe natuurgebieden van de Flevopolder en de 
Noordoostpolder pas recent ontdekt door de wat meer 
kritische dagvlinders en libellen. De wachttijd wordt vaak 
verkort door het uitstrooien van hooi of heideplaggen waar-
mee zaden worden aangevoerd. Sinds de jaren 1980 worden 
in diverse biotopen in toenemende mate grote grazers inge-
zet voor het tegengaan van vergrassing en opslag (kuiters 2005, 

piek 2005). De effecten voor natuur zijn vooral in de duinen 
en het rivierengebied overwegend positief hoewel er ook 
voorbeelden zijn van plekken waar grote grazers kwetsbare 
vegetaties of, uit cultuurhistorisch oogpunt waardevolle, 
houtwallen vernielen (tamis et al. 2009b). De vlaaien en keutels 
die de grote grazers produceren zijn een ondergewaardeerde 
bijdrage aan de biodiversiteit. Rond de 300 kevers en een 
groot aantal vliegen zijn afhankelijk van mest. In tegenstel-
ling tot gewoon vee laten de natuurbeherende grazers ook 
mest achter in het bos en zijn ze vaak jaarrond buiten. 
Hoewel dit nooit goed is onderzocht is het duidelijk dat 
ten minste een aantal kevers hiervan heeft geprofiteerd 
(H. Huijbregts pers. med.). Ook na hun dood dragen grote 
grazers bij aan de Nederlandse biodiversiteit. Zo werden in 
een periode van zeven maanden 60 soorten kevers aange-
troffen op een dode ree (van wielink 2004).
Een negatieve ontwikkeling die zich, zoals het er nu voor-
staat, zal voortzetten is de verdergaande scheiding tussen 
natuur en landbouw (fig. 4-6). Hoewel er veel aandacht is 
voor agrarisch natuurbeheer heeft dit in de meeste gevallen 
weinig extra natuurwaarden opgeleverd (berendse et al. 2006, 

kleijn et al. 2001, 2004) hoewel er regionaal enkele successen zijn 
met akkervogels. Een economisch gezond landbouwbedrijf 
en natuurwaarden gaan blijkbaar in de huidige situatie niet 
goed samen.

	 Marien milieu
Hoewel veel minder zichtbaar voor het grote publiek zijn 
er ook in de Noordzee, in het Waddengebied en in de 
Zeeuwse Delta grote verschuivingen opgetreden in de 
soortsamenstelling en de biodiversiteit. Net als bij zoet 

een derde gedaald en de zuurdepositie met circa 80% (plan-

bureau voor de leefomgeving 2009). De stikstofdepositie is daar-
mee nog steeds te hoog en in combinatie met het in de 
grond aanwezige overschot van afgelopen decennia blijft 
vermesting een groot probleem (kooijman et al. 2010). De ver-
betering van de luchtkwaliteit, vooral de afname van ver-
zurende stoffen, heeft tot een sterk herstel van mossen en 
vooral kostmossen geleid. Soorten die bijna verdwenen 
waren, herstelden zich en de kale bomen van onze binnen-
steden werden weer bevolkt door mossen en korstmossen 
(sparrius et al. 2006). Een voor de biodiversiteit heel belangrijke 
positieve ontwikkeling is het ouder worden van het Neder-
landse bos en het verbeterde bosbeheer. Hierdoor zijn er 
meer kwijnende bomen en is meer dood hout in het bos 
aanwezig. De gevolgen zijn onder andere zichtbaar in de 
toename van vogels als bosuil Strix aluco, kleine bonte 
specht Dendrocopos minor en boomklever Sitta europaea 
(hustings et al. 2002) en het herstel van vleermuizen (fig. 2). 
De voor diversiteit belangrijkste veranderingen betreffen de 
toename van vooral houtbewonende paddenstoelen en van 
ongewervelden van bos. Zo is bijvoorbeeld meer dan 25% 
(1000 soorten) van alle macrofungi van hout afhankelijk en 
minstens 11% (2500 soorten) van de geleedpotigen strikt 
aan bos gebonden (arnolds & veerkamp 2008, siepel 1992). Van 
verschillende groepen zijn er aanwijzingen dat ze profiteren 
van de veranderingen in het bos. Zo is tussen 1996 en 2008 
het percentage houtbewonende paddenstoelen op de Rode 
Lijst afgenomen van 49 naar 44%. Zweefvliegen hebben 
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mariene ecosystemen. Al in 1900 waren er signalen van over-
bevissing. Zo was de vleet Raja batis, een van de grootste 
roggensoorten, al in dat jaar uit ons kustgebied verdwenen, 
terwijl deze soort voordien algemeen was (schlegel 1862, van 

bemmelen 1866). In 1937 werden de eerste internationale ver-
dragen gesloten om overbevissing tegen te gaan, maar het 
probleem is tot op de dag van vandaag zeer actueel. De 
vissersschepen en hun netten werden steeds groter en snel-
ler en de visopsporingsmethoden zijn sterk verbeterd. Dit 
alles met grote negatieve gevolgen voor de visstand. Uit tal 
van internationale onderzoeken blijkt dat grote, langlevende 
vissoorten het meest te lijden hebben (pauly 2007). Dit heeft 
een verschuiving van het voedselweb tot gevolg, waarbij 
steeds de grootste soorten verdwijnen of worden gedeci-
meerd. Daarnaast zien we als gevolg van visserij dat de 
gemiddelde lengte van beviste soorten afneemt. Het verdwij-
nen van grote langlevende soorten is goed zichtbaar aan de 
afname van aangespoelde eikapsels van roggen (fig. 7). Dui-
delijk komt naar voren dat grootste afname heeft plaatsge-
vonden van 1950 tot 1970 (gmelig meyling 2009, gmelig meyling 

& de bruyne 2001, heessen & ellis 2009). Vlak na de Tweede Wereld-
oorlog werden op het strand tijdens een strandwandeling 
geregeld honderden eikapsels aangetroffen. Tegenwoordig 
worden slechts af en toe enkele exemplaren gevonden. Eieren 

water en terrestrische biotopen gaat het daarbij om veran-
deringen waarbij de kwaliteit van een biotoop wordt aange-
tast en om veranderingen waarbij een situatie dusdanig 
wordt aangepast dat er een geheel nieuwe biotoop ontstaat. 
Bij dit laatste gaat het bijvoorbeeld om het afsluiten van zee-
armen waardoor getijdegebied veranderd in zoete of brakke 
meren en om de aanleg van kustverdedigingswerken, havens 
en windmolenparken. Bij ontwikkelingen die van invloed 
zijn op de kwaliteit van gebieden gaat het onder meer om 
visserij, het gebruik aangroeiwerende middelen, zandsupple-
ties voor de kust, eutrofiëring, toename van geluid onder 
water, exoten en klimaatverandering (van leeuwen et al. 2008). 
De laatste twee ontwikkelingen worden elders in dit hoofd-
stuk apart behandeld.
Dammen, zoals de Afsluitdijk, hebben gezorgd voor het 
wegvallen van de invloed van het getij en het in sommige 
gevallen zoeter of zouter worden van het water. In veel gebie-
den zijn hierdoor karakteristieke brakwatersoorten achter-
uitgegaan of verdwenen. Daarnaast zijn sommige brakwater-
gebieden zouter geworden, zoals bepaalde delen van de Wad-
denzee en de Grevelingen, met gevolg dat zeegrasvelden met 
haar specifieke fauna verdwenen. Door de Deltawerken is de 
hoeveelheid getijdengebied verkleind, waardoor oppervlak 
aan kwelderbiotoop en de intergetijdenzone zijn verkleind. 
Het aantal soorten dat in de voormalige getijdengebieden 
voorkomt is niet lager dan voorheen, maar wel zijn de voor 
deze gebieden karakteristieke soorten achteruitgegaan. In 
tegenstelling hiermee heeft de aanleg van verharde dijken en 
strekdammen een positieve invloed gehad op de biodiversi-
teit. Veel dier- en wiersoorten van rotskusten hebben zich 
hierdoor in Nederland kunnen vestigen. Het gaat daarbij 
niet alleen om de hierboven al genoemde sessiele mariene 
soorten, maar ook om soorten die voor hun bestaan of 
voortplanting gebruiken maken van schuilplaatsen, waaron-
der veel soorten kreeftachtigen, weekdieren, stekelhuidigen 
en vissen. Vooral de laatste jaren staan de flora en fauna van 
de kunstmatige rotskust onder druk door het asfalteren van 
de stenen dijken met als doel de stenen vast te zetten. Het 
asfalt is grotendeels ongeschikt voor sessiele soorten en ook 
de schuilgelegenheden gaan verloren. 
De visserij heeft sinds de ingebruikname van mechanisch 
aangedreven visvaartuigen in 1865 een grote invloed op de 

◀ ◀

Figuur 4
Door de betere bestrijding van 
onkruiden zijn veel akker
onkruiden zeldzaam geworden. 
Wilde populaties van bolderik 
Agrostemma githago zijn nage-
noeg uit Nederland verdwenen.

◀

Figuur 5 
Vroeger kwamen nu zeldzame of 
verdwenen vlinders zoals zilve-
ren maan Boloria selene voor in 
agrarisch beheerd grasland. 

▲

Figuur 6
Veel weide- en akkervogels  
gaan sterk achteruit. De grutto 
Limosa limosa is sterk in aantal 
verminderd en is als broedvogel 
uit delen van Nederland  
verdwenen.
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▶

Figuur 7
Trend van eileggende roggen-
soorten gebaseerd op strand-
vondsten van eikapsels, waarbij 
de jaren 1949-1950 op 100% zijn 
gezet. Gegevens zijn gebruikt 
van blonde rog Raja brachyura, 
gevlekte rog R. montagui, groot-
oogrog R. naevus, kleinoogrog 
R. microocellata, stekelrog 
R. clavata, sterrog R. radiata 
en vleet R. batis (gmelig meyling & 

de bruyne 2001, gmelig meyling 2009). 

▼

Figuur 8
Percentage van de in Nederland 
gevestigde soorten dat exoot is. 
Het betreft een selectie van 
groepen waarvan voldoende  
informatie beschikbaar is.  
Het getal achter de groep geeft 
het totaal aantal soorten in  
Nederland weer. Voor kevers, 
vliesvleugeligen en schimmels 
betreft het een schatting en  
het werkelijk aantal is waar-
schijnlijk hoger.

oud was (witbaard 2009b), een leeftijd die onder de huidige 
omstandigheden niet meer gehaald kan worden. De mo-
menteel in opkomst zijnde staandwantvisserij heeft als voor-
deel dat de bodem niet wordt omgeploegd en dat er veel 
minder bijvangsten zijn. Wel kunnen zeezoogdieren ver-
strikt raken in de netten (camphuysen & trouwborst 2009) maar 
er wordt gewerkt aan technieken om dit te voorkomen. 
Doordat op de grote rivieren minder organisch afval wordt 
geloosd, is het zeewater minder eutroof geworden, met als 
gevolg dat er minder voedsel beschikbaar kwam voor onder 
meer gewone kokkels Cerastoderma edule in de Waddenzee. 
Samen met de mechanische kokkelvisserij leidde dit tot een 
sterke afname van kokkels, met als gevolg dat vogels als 
scholekster Haematopus ostralegus en eider Somateria mollis-
sima stierven door voedselgebrek. Met ingang van 2005 
worden geen nieuwe vergunningen meer verleend voor me-
chanische kokkelvisserij in de Waddenzee.
Rond 1970 werd tributyltin (tbt) grootscheeps in gebruik 
genomen als middel om aangroei van organismen op 
scheepswanden tegen te gaan. In de jaren 1990 werd duide-
lijk dat blootstelling aan tbt bij de wulk Buccinum unda-
tum leidt tot ‘imposex’ (cadée et al. 1995). Hierbij ontwikkelen 
vrouwelijke dieren een penis waardoor de vruchtbaarheid 
binnen populaties sterk afneemt. De purperslak Nucella 
lapillus bleek extreem gevoelig en rond 1995 waren veel 
populaties van deze soort sterk achteruitgegaan of zelfs 
verdwenen (gmelig meyling et al. 2006, 2007). Na het Europese 
verbod op het gebruik van tbt in 1993 heeft de soort zich 

van blonde rog Raja brachyura, gevlekte rog R. montagui, 
grootoogrog R. naevus en kleinoogrog R. microocellata zijn 
uiterst zeldzaam geworden. Eikapsels van de vleet R. batis, 
de langst levende soort, zijn al sinds 1962 niet meer gemeld 
van de Nederlandse kust. Het is zeer aannemelijk dat deze 
afname het gevolg is van de steeds verdere intensivering van 
met name de boomkorvisserij vanaf 1950. De roggen van de 
Noordzee hebben 4-12 jaar nodig om geslachtsrijp te wor-
den. Voordat ze tot voortplanten komen is de kans groot 
dat ze gevangen zijn. Daarnaast leggen roggen een zeer be-
perkt aantal eikapsels (13-170), die lang (4-9 maanden) op 
de bodem liggen alvorens het embryo is volgroeid en de 
jonge rog het eikapsel verlaat. Wanneer een boomkor, met 
volle netten en wekkettingen, die de schol en tong uit de 
bodem moeten opjagen, over de eikapsels schuiven, zijn de 
daarin levende embryo’s kansloos. De boomkorvisserij 
vormt niet alleen voor vissen een bedreiging. Grote delen 
van de Noordzeebodem worden meerdere malen per jaar 
omgeploegd tot een diepte van wel 20 cm. Op en in de 
bodem levende diersoorten uit tal van groepen, zoals kreeft-
achtigen, weekdieren en stekelhuidigen, ondervinden grote 
schade. Ook voor deze groepen geldt dat grote en langle-
vende soorten het kwetsbaarst zijn, waardoor ook in de bo-
dem de biodiversiteit verschuift naar steeds kleinere en 
kortlevende soorten. Net als langlevende vissoorten zijn 
ook langlevende bodemsoorten sterk afgenomen. Een voor-
beeld daarvan is de noordkromp Arctica islandica, waarvan 
het oudste levende gevangen exemplaar meer dan 400 jaar 
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◀

Figuur 9
Coloradokever
Leptinotarsa decemlineata

bestrijding geen grote schade meer. Behalve dat het aantal 
in Nederland aanwezige soorten door exoten toeneemt, is 
het introduceren ook van invloed op het voorkomen van 
andere soorten. Zo bieden de in Nederland grotendeels aan-
geplante naaldbossen biotoop aan 441 exclusief aan naald-
bomen gebonden paddenstoelen en komen 19 van de 134 
ectomycorrhizapaddenstoelen van naaldhout exclusief voor 
bij oorspronkelijk niet-inheemse naaldbomen. Het aan-
planten van inheemse en uitheemse naaldbomen heeft dus 
in belangrijke mate bijgedragen aan de diversiteit van pad-
denstoelen in Nederland (arnolds et al. 1995). In veel gevallen 
hebben exoten echter een negatief effect; het gaat daarbij 
om economische en ecologische schade.
Voordat een exoot een probleem kan worden moet deze 
eerst Nederland binnenkomen, zich handhaven en daarna 
dusdanig sterk toenemen dat er een probleem ontstaat. Het 
overgrote deel van de exoten dat in Nederland terechtkomt 
lukt dit niet, de meeste kunnen zich niet voortplanten en 
slechts een enkele is in staat zich te handhaven en uit te brei-
den. Het is echter vaak moeilijk te voorspellen welke soort 
zich kan handhaven en kan uitbreiden. Zo werd het veel-
kleurig Aziatisch lieveheersbeestje Harmonia axyridis in de 
jaren 1990 in West-Europa uitgezet in kassen en in de open 
lucht als biologische bestrijder van luizen. De kever was niet 
in staat om zich bij het Nederlandse klimaat in de vrije na-
tuur voort te planten, tenminste dat dacht men. Nadat de 
soort in 2002 voor het eerst in Nederland werd aangetroffen 
heeft ze zich razendsnel uitgebreid en tegenwoordig is het 
een van de algemeenste kevers van Nederland. Het veelkleu-
rig Aziatisch lieveheersbeestje illustreert tevens een tweede 
probleem. Behalve dat het moeilijk is te voorspellen of een 
soort zich kan handhaven en explosief kan uitbreiden is het 
ook erg moeilijk om te voorspellen of een soort schadelijk 
gaat zijn voor andere soorten. Vermoedelijk heeft het veel-
kleurig Aziatisch lieveheersbeestje invloed op het voorko-
men van andere soorten lieveheersbeestjes en misschien ook 
wel op bladluizen of andere bladluizeneters zoals zweefvlie-
gen, maar goede informatie hierover ontbreekt. Als een 
exoot zich heeft gevestigd en uitgebreid dan is bestrijding 
moeilijk en vaak zelfs onmogelijk. Voorkomen is dan ook 
het advies aangezien ‘genezen’ niet mogelijk is. 

vooral in de Oosterschelde hersteld. Wereldwijd is de stof 
pas in 2008 verboden en op zeevaartroutes waar veel buiten-
landse schepen komen is de concentratie nog steeds te hoog 
(hegeman & laane 2004, 2008). Hierdoor is de purperslak nog niet 
teruggekeerd in de drukbevaren Westerscheldemonding. 
Onderzoek naar de gevolgen van tbt heeft zich om prakti-
sche redenen vrijwel alleen gericht op deze twee soorten, 
maar het is waarschijnlijk dat deze stof op veel meer soorten 
invloed heeft gehad.

	 �DE NEDERLANDSE NATUUR IN DE 	
EENENTWINTIGSTE EEUW

Veel van de ontwikkelingen van het laatste decennium van 
de twintigste eeuw zullen in de eenentwintigste eeuw verder 
gaan. Bij voorzetting van het huidige natuur- en milieube-
leid zal de waterkwaliteit zich verder herstellen, de invloed 
van vermesting verder afnemen en het oppervlak (nieuwe) 
natuur verder toenemen. Twee ontwikkelingen die sinds de 
jaren 1980 plaatsvinden, de toename van het aantal exoten 
en klimaatverandering, zullen komende jaren waarschijn-
lijk de belangrijkste oorzaken van veranderingen in biodi-
versiteit worden. Van een derde belangrijke ontwikkeling, 
plant-insectrelaties, weten we eigenlijk heel weinig af maar 
mogelijk is dit momenteel de belangrijkste oorzaak van het 
achteruitgaan en verdwijnen van dieren uit Nederland.

	 Exoten
Exoten zijn soorten die oorspronkelijk niet in ons land 
voorkwamen maar door de mens zijn geïntroduceerd. In 
veel gevallen kunnen exoten zich niet handhaven en ver-
dwijnen ze na korte tijd. In deze paragraaf hebben we het 
echter over gevestigde of vestigende exoten. Dit zijn soorten 
die zich meer dan tien jaar hebben kunnen handhaven en 
onderdeel zijn gaan uitmaken van onze biodiversiteit. In 
Nederland zijn meer dan 1000 soorten die in deze categorie 
vallen (zie hoofdstuk 6). Het percentage exoten wisselt sterk 
per groep (fig. 8). Bij sommige groepen zijn er geen of heel 
weinig exoten (bv. dagvlinders, libellen, sprinkhanen) ter-
wijl er bij andere groepen relatief veel zijn (bv. zoogdieren, 
vogels, vaatplanten, kreeften). 
De afgelopen jaren is er in het beleid en bij de media toe-
nemende aandacht voor exoten. Hierdoor lijkt het alsof 
exoten een geheel nieuw verschijnsel zijn. Dit is echter niet 
waar en al vele eeuwen worden er bewust of onbewust die-
ren en planten geïntroduceerd. Zo zijn bijvoorbeeld konijn 
Oryctolagus cuniculus (middeleeuwen) en tamme kastanje 
Castanea sativa en mispel Mespilus germanica (beide in de 
Romeinse tijd) oorspronkelijk door de mens ingevoerd 
(zoogdiervereniging vzz 2007, maes 2006). Een van de eerste en 
bekendste gevallen van economische schade door een exoot 
betreft de Coloradokever Leptinotarsa decemlineata (fig. 9). 
Deze oorspronkelijk uit Noord-Amerika afkomstige kever 
werd eind negentiende eeuw in Europa geïmporteerd en 
heeft zich ten minste sinds 1937 in Nederland gevestigd. 
Vanwege de grote schade die de kever aanbracht aan de 
aardappelteelt werd de bestrijding serieus genomen. On-
danks het verplicht stellen van vervolging en het kosteloos 
beschikbaar stellen van 300.000 kg loodarsenaat heeft de 
mens het onderspit gedolven. De Coloradokever is nu alge-
meen in Nederland maar veroorzaakt door een efficiëntere 
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Figuur 10
Spinduizendpoot
Scutigera coleoptrata

▶ ▶

Figuur 11
Een hooiwagen uit het genus 
Leiobunum is afgelopen jaren in 
verschillende Europese landen 
aangetroffen, waaronder Neder-
land.

▶

Figuur 12a
Bij onderzoek in 2006 bleek dat 
de Nieuw-Zeelandse tarwewants 
Nysius huttoni, die in 2002 voor 
het eerst in Nederland was  
aangetroffen, zich al over grote 
delen van Zuidwest-Nederland 
had verspreid. Rood = aange-
troffen; blauw = gezocht maar 
niet aangetroffen.

▶ ▶

Figuur 12b
Nieuw-Zeelandse tarwewants 
Nysius huttoni.

trata (fig. 10). Een opvallende uitzondering hierop is een 
hooiwagen uit het genus Leiobunum (fig. 11); vermoedelijk 
betreft het een nieuwe soort voor de wetenschap en het is 
nog onduidelijk waar deze oorspronkelijk vandaan komt. 
Ze is nu nog vrij zeldzaam in Nederland maar komt plaat-
selijk massaal voor. Het gevaar bestaat dat de soort zich 
komende jaren sterk uitbreidt en dan een bedreiging gaat 
vormen voor de inheemse hooiwagens (wijnhoven et al. 2007). 
Het succes van een deel van de insecten, zoals de wantsen 
en de tripsen, kan verklaard worden doordat deze vaak met 
hun biotoop, de voedselplant, worden versleept. Goede 
voorbeelden hiervan zijn een viertal lapsnuitkevers uit het 
genus Otiorhynchus die op sierplanten zoals liguster leven 
en de op rododendron levende rhododendroncicade Gra
phocephala fennahi (reemer 2003). In veel gevallen blijft een 
soort na binnenkomst in Nederland afhankelijk van de 
mens voor zijn verdere verspreiding. Maar er zijn ook voor-
beelden van soorten die zich, eenmaal door de mens bin-
nengebracht, razendsnel door Nederland verspreiden. Een 
goed voorbeeld daarvan is de Nieuw-Zeelandse tarwewants 
Nysius huttoni die in 2002 voor het eerst in Nederland is 
waargenomen (aukema et al. 2005b). Vermoedelijk is de soort 
enkele jaren daarvoor via de haven van Antwerpen aange-
voerd en heeft zich van daaruit verbreid. Bij onderzoek in 
2006 bleek dat de soort zich al over grote delen van Zuid-
west-Nederland had verspreid en dat de Schelde, Wester-

Het aantal exoten, de manier waarop ze Nederland binnen-
komen en de invloed die ze hebben op inheemse soorten 
verschilt tussen terrestrische, zoetwater- en mariene bioto-
pen.

	 Terrestrisch milieu
Bekende terrestrische exoten zijn nijlgans Alopochen aegyp-
tiaca, halsbandparkiet Psittacula krameri en huiskraai Cor-
vus splendens. Bij de nijlgans is de sterke toename onder-
hand voorbij, de halsbandparkiet neemt nog steeds toe en 
de huiskraai staat mogelijk op het punt aan zijn opmars te 
beginnen. Hoewel vooral deze vogels veel aandacht krijgen, 
vallen hun aantallen in het niet bij de ongewervelde dieren 
en planten. Bij ongewervelden gaat het vooral om insecten. 
Er zijn ook spinnen, duizendpoten, miljoenpoten en pisse-
bedden die als exoot optreden maar daarbij gaat het vooral 
om soorten die alleen in huizen of verwarmde kassen kun-
nen overleven, zoals de spinduizendpoot Scutigera coleop-
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Figuur 13
De exotische rode Amerikaanse 
rivierkreeft Procambarus clarkii 
is tegenwoordig erg algemeen. 

Rijngebied hebben uitgebreid (leuven et al. 2009). Het gaat 
hierbij onder meer om borstelwormen, bloedzuigers, vlo
kreeftjes, aasgarnalen, tweekleppigen en vissen. Insecten 
hebben blijkbaar niet kunnen profiteren van het Rijn-Main-
Donaukanaal. De grootste ecologische problemen worden 
veroorzaakt door twee kreeftachtigen, de slijkgarnaal Cheli-
corophium curvispinum en het vlokreeftje Dikerogammarus 
villosus. Beide hebben zich vanaf eind jaren 1980 gevestigd 
en komen tegenwoordig in het grootste deel van het rivie-
rengebied in zeer hoge dichtheden voor, waarbij de eerste 
ervoor zorgt dat de stenen oevers modderig en glibberig 
worden terwijl de tweede zeer roofzuchtig is en onder an-
dere visseneieren en andere vlokreeftjes eet. Samen hebben 
ze grote invloed op de samenstelling van de fauna van rivie-
ren ten nadele van verschillende inheemse soorten. De Rijn-
Main-Donausoorten zijn in het rivierengebied zeer domi-
nant aanwezig maar hebben zich nauwelijks uitgebreid naar 
andere zoete wateren. 
In andere delen van Nederland bestaan exoten van zoet 
water vooral uit dieren die bewust zijn uitgezet of die via de 
tuinvijver- of aquariumhandel Nederland zijn binnengeko-
men. Vaak gaat het daarbij om grotere en vaak opvallende 
soorten. De muskusrat Ondatra zibethicus is een van de be-
kendste en economisch meest kostbare exoten van Neder-
land. Ongeveer 450 bestrijders zijn jaarrond actief met de 
bestrijding waaraan jaarlijks circa 35 miljoen euro wordt be-
steed (bos et al. 2010). Deze oorspronkelijk Noord-Ameri-
kaanse soort is in Europa ingevoerd voor de bonthandel. De 
dieren bleken in Europa zeer succesvol en halverwege de 
twintigste eeuw bereikten ze Nederland waarna ze zich bij-
na over het gehele land hebben verspreid. Het bekendste 
recente voorbeeld van een exotische waterplant is de grote 
waternavel Hydrocotyle ranunculoides. Deze uit Noord-
Amerika afkomstige soort werd veel in tuincentra te koop 
aangeboden. Op verschillende plekken is ze uit tuinen ‘ont-
snapt’ en vormt soms grote velden in sloten en vaarten, ver-
dringt de inheemse vegetatie en levert problemen op bij het 
openhouden van de waterafvoer. De totale kosten die de 
waterschappen moesten maken om de plant op te ruimen 
werden voor het jaar 2000 geschat op een miljoen euro en 

schelde en Oosterschelde geen belemmering zijn voor de ver-
spreiding (smit et al. 2007) (fig. 12). De opmars zal de komende 
jaren waarschijnlijk doorzetten, waarbij de soort vermoede-
lijk een groot deel van Nederland zal koloniseren. 
Een aantal exotische soorten staat te boek als erg schadelijk 
en zijn door de Europese unie op de quarantainelijst gezet. 
Er gelden strenge maatregelen om de binnenkomst en ver-
dere verspreiding van deze soorten tegen te gaan. Zo wer-
den in 2009 alle bomen en struiken in een straal van 100 m 
verwijderd nadat de Oost-Aziatische boktor Anoplophora 
chinensis in een plantsoen in Boskoop was aangetroffen. 
Toch worden door handelaren en privépersonen zo veel 
planten en andere materialen Nederland binnengebracht 
dat het niet te voorkomen is dat het aantal exoten verder zal 
toenemen.
Naar schatting zijn er in Nederland tussen de 10.000 en 
12.500 exotische planten die buitenshuis staan waarvan er 
ongeveer 1200-1500 in halfnatuurlijke biotopen te vinden 
zijn. Hiervan worden er 358 als gevestigd beschouwd en 
deze staan nu samen met 1090 inheemse plantensoorten op 
de Standaardlijst van de Nederlandse flora. Uit een uitge-
breide analyse van de niet-inheemse planten is gebleken dat 
het vooral gaat om ruderale soorten of pioniersoorten van 
voedselrijke standplaatsen (tamis et al. 2005). Het grootste deel 
van de exotische gevestigde planten komt uit andere delen 
van Europa (63%) of uit Noord-Amerika (25%), gebieden 
die klimatologisch met Nederland overeenkomen. Onge-
veer een derde van de exoten was al gevestigd voor 1500 
(archeofyten). Er is een verband tussen de duur van de ves-
tiging en de algemeenheid; soorten die langer zijn gevestigd 
zijn gemiddeld algemener. Het bekendste voorbeeld van 
een soort die als hinderlijk wordt beschouwd is de Ameri-
kaanse vogelkers Prunus serotina. Deze soort kan dominant 
in bossen aanwezig zijn waarbij hij concurreert met inheem-
se struiken en bomen. Opslag van deze soort veroorzaakt 
problemen in duin- en heideterreinen. Ook van mossen en 
korstmossen zijn er enkele exoten bekend. De bekendste is 
het van het zuidelijk halfrond afkomstige grijs kronkelsteel-
tje of tankmos Campylopus introflexus. Deze is in 1961 voor 
het eerst aangetroffen maar is nu algemeen in de duinen 
en heiden. De naam tankmos dankt hij aan de zeer dichte 
zoden die de groei van andere soorten onmogelijk maakt. 
Geholpen door verzuring en vermoedelijk de hogere stik-
stofdepositie verdringt hij andere mossen en korstmossen 
en zorgt voor de versnelde vastlegging van stuifzanden 
(BLWG 2007).

	 Zoet water
Een deel van de exoten van zoet water is per ongeluk door 
de mens ingevoerd, bijvoorbeeld via ballastwater. Bekende 
voorbeelden daarvan zijn Aziatische korfmossel Corbicula 
fluminea en toegeknepen korfmossel Corbicula fluminalis 
die nu beide in hoge dichtheden langs de grote rivieren te 
vinden zijn. Een relatief groot deel van de exoten van zoet 
water is echter bewust door de mens ingevoerd voor sport-
visserij en voor de tuinvijver- of aquariumhandel. Daar-
naast is er een groot aantal exoten uit Oost-Europa die 
recentelijk Nederland op eigen kracht hebben kunnen be-
reiken: het betreft soorten die zich via het in 1992 geopende 
Rijn-Main-Donaukanaal van het Donaugebied naar het 
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Figuur 14
Aantal aanwezige nieuwe soorten 
in de Oosterschelde sinds 1978. 
Bij Oost-Atlantische en zuidelijke 
soorten gaat het deels om soorten 
die zich op eigen kracht in  
Nederland hebben gevestigd en 
deels om soorten die door toe-
doen van de mens in Nederland 
terecht zijn gekomen.

buiten Europa en in deze gevallen is het duidelijk dat de 
mens een rol heeft gespeeld. In totaal zijn er uit Nederland 
92 mariene dieren en planten bekend die van oorsprong 
niet in Europa voorkomen maar nu als exoot aanwezig zijn. 
Daarnaast zijn er nog 45 soorten waarvan de herkomst niet 
bekend is, maar waarvan vrijwel zeker is dat ze van buiten 
de Europese kustwateren komen. De meeste zijn afkomstig 
uit de noordwestelijke Pacifische Oceaan en de noordweste-
lijke Atlantische Oceaan. Voor de meeste van deze soorten 
geldt dat niet precies bekend is hoe ze de Europese kust-
wateren hebben bereikt. Van circa 30 soorten is vrij zeker 
dat ze via scheepswanden zijn mee gereisd. Van circa tien 
andere soorten is vrij zeker dat ze hier als larve met ballast
water zijn meegereisd. Ruim 20 exoten zijn vrijwel zeker 
meegekomen met transporten van schelpdieren bestemd 
voor menselijke consumptie of zijn bewust uitgezet (wolff 

2005).
Bij de nieuwe soorten die uit Europa afkomstig zijn gaat het 
deels om soorten die zich op eigen kracht, bijvoorbeeld on-
der invloed van klimaatverandering, hebben uitgebreid en 
deels om soorten die door de mens zijn versleept. Bij dat 
laatste speelt uitzetting van mossels Mytilus edulis en mos-
selzaad uit onder meer Ierland waarschijnlijk nog steeds een 
rol. Deze uit Europa geïntroduceerde soorten vormen zel-
den een probleem voor de inheemse fauna. De aantallen 
blijven doorgaans laag en ze houden vaak maar tijdelijk 
stand. De exoten afkomstig van buiten Europa nemen daar-
entegen vaak snel in aantal toe en bereiken dan zeer hoge 
dichtheden. Vaak wordt een snelle toename gevolgd door 
een sterke afname van de populatie, zoals bij het Japans 
bessenwier Sargassum muticum (fig. 15) is gebeurd. Maar er 
zijn ook exoten die zich in hoge dichtheden weten te hand-
haven en een blijvende invloed hebben op de biodiversiteit. 
Hiervan zijn de Japanse oester Crassostrea gigas (fig. 16), 
druipzakpijp Didemnum lahillei, Amerikaanse zwaard-
schede Ensis directus en de Amerikaanse langlobribkwal 
Mnemiopsis leidyi (fig. 17) de belangrijkste voorbeelden.
De Japanse oester werd in 1964 door oesterkwekers vanuit 
Brits Colombia uitgezet in de Oosterschelde, omdat vrij-
wel alle inheemse platte oesters Ostrea edulis door de stren-
ge winter van 1962-1963 waren gestorven. De teelt van de 

tegenwoordig is er een handelsverbod van kracht. Voorbeel-
den van dieren die via de aquariumhandel Nederland zijn 
binnengekomen zijn de roodwangschildpad Trachemys 
scripta, zonnebaars Lepomis gibbosus en verschillende rivier-
kreeften (fig. 13). De roodwangschildpad is een curiositeit 
voor de Nederlandse fauna en levert momenteel geen pro-
blemen op aangezien de soort zich (nog) niet in de vrije 
natuur kan voortplanten. De zonnebaars levert helaas wel 
problemen op doordat hij in grote aantallen in vennen en 
plassen kan voorkomen met als gevolg dat de amfibieën-
fauna achteruitgaat (bosman 2005). De zes voornamelijk uit 
Noord-Amerika afkomstige ingeburgerde rivierkreeften 
zijn momenteel de meest opvallende exoten van zoet water. 
Ze komen in een groot deel van Nederland voor en berei-
ken vooral in West-Nederland hoge dichtheden. Uit andere 
Europese landen zijn veel voorbeelden bekend van ecologi-
sche schade waarbij het water troebel wordt en waterplanten 
verdwijnen. In Nederland zijn er nog nauwelijks voorbeel-
den van ecologische schade door rivierkreeften maar dit 
komt waarschijnlijk vooral door een gebrek aan informatie 
(soes & koese 2010). De exotische rivierkreeften zijn drager van 
een voor de Europese rivierkreeft Astacus astacus dodelijke 
schimmel (kreeftenpest). Door deze ziekte kan de Europese 
rivierkreeft, die in het midden van vorige eeuw door water-
vervuiling sterk achteruitging, zijn oude areaal niet meer 
innemen.

	 Mariene milieu
Afgelopen decennia is een groot aantal mariene dieren en 
planten voor het eerst in Nederland vastgesteld. Dit komt 
deels door beter onderzoek maar vooral doordat soorten 
hun areaal uitbreiden of doordat ze door de mens worden 
versleept. Het overzicht van de nieuwe soorten voor de 
Oosterschelde laat zien dat de nieuwe soorten bestaan uit 
zuidelijke soorten die profiteren van de warmere omstan-
digheden, soorten afkomstig uit het Oost-Atlantische ge-
bied en soorten die van buiten Europa afkomstig zijn (fig. 
14). Bij soorten die van nature in Europa voorkomen is het 
vaak moeilijk vast te stellen of een soort op eigen kracht of 
geholpen door de mens Nederland heeft bereikt. Een deel 
van de nieuwe soorten komt oorspronkelijk uit gebieden 
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Figuur 15
Japans bessenwier
Sargassum muticum

◀

Figuur 16
Japanse oester
Crassostrea gigas

◀

Figuur 17
Amerikaanse langlobribkwal
Mnemiopsis leidyi

ren is de fauna door exoten sterk veranderd (leuven et al. 

2009). Exoten lijken momenteel vooral voor economisch ge-
vaar te zorgen en in veel mindere mate voor ecologisch 
gevaar. Hierbij moet echter worden aangetekend dat de 
invloed van exoten op andere soorten vaak moeilijk te her-
kennen en te meten is. Zo is het heel waarschijnlijk dat het 
veelkleurig Aziatisch lieveheersbeestje en de exotische ri-
vierkreeften van invloed zijn op de inheemse flora en fauna 
maar goede gegevens hierover ontbreken. Hoewel de aan-
toonbare ecologische schade tot nu toe meevalt, dragen 
exoten wel bij aan de nivellering van de Nederlandse biodi-
versiteit. Exoten die zich in Nederland vestigen doen dat 
vaak ook in een groot aantal andere landen. Een nieuwe 
exoot is daarom misschien wel een extra soort voor de  
Nederlandse lijst maar betekent ook dat onze biodiversiteit 
weer meer op andere landen gaat lijken; de zogenaamde 
globalisering van de natuur. Het is te verwachten dat het 
aantal exoten verder zal toenemen en dat de exoten die we 
al hebben gaan profiteren van klimaatverandering. Exoten 
zullen daarom in toenemende mate een rol spelen in de 
veranderingen van de Nederlandse natuur.

exoot zou een tijdelijk karakter hebben en verondersteld 
werd dat de Japanse oester zich vanwege de lage tempera-
turen, niet in de Nederlandse wateren zou kunnen voort-
planten. In 1976, toen de zomertemperatuur van het zee-
water gedurende 50 dagen boven 20˚C lag, vond in de 
kom van de Oosterschelde toch een eerste broedval van 
Japanse oesterlarven plaats. In 1976 werd de import van 
Japanse oesters verboden, maar het kwaad was al geschied. 
Door de relatief hoge temperatuur in 1989 en 1990 werd 
broedval wederom mogelijk en kon het broed goed over
leven en uitgroeien. Sindsdien neemt de Japanse oester 
nog steeds toe. Thans is de soort zeer massaal in onze kust-
wateren aanwezig en heeft deze exoot onze platte oester 
vrijwel volledig verdrongen. In de Oosterschelde en de Wad
denzee zijn inmiddels enorme riffen van Japanse oesters 
verschenen in gebieden die vroeger vrijwel geheel uit slib 
en zand bestonden, met grote verschuivingen in de soor-
tensamenstelling tot gevolg. De door de Japanse oester 
gevormde riffen vormen een hard substraat waarop veel 
sessiele organismen zich kunnen vestigen. Daarnaast bie-
den ze schuilgelegenheid voor jonge vis en kreeftachtigen. 
Veel kwalijker voor de Nederlandse biodiversiteit zijn on-
der meer de druipzakpijp, de Amerikaanse zwaardschede 
en de Amerikaanse langlobribkwal. De druipzakpijp is in 
1991 voor het eerst waargenomen en vanaf 1997 wordt ge-
meld dat deze soort grote oppervlakten hard substraat 
overwoekert waardoor andere (inheemse) soorten geen 
kans meer krijgen (gmelig meyling & de bruyne 2003). De Ame-
rikaanse zwaardschede is direct na de eerste waarnemingen 
vanaf 1984 sterk toegenomen en sinds circa 1990 in ex-
treem grote aantallen in de gehele nabije kustzone aanwe-
zig (gmelig meyling & de bruyne 1994, 2004). Opvallend is dat veel 
inheemse tweekleppigen sinds 1990 in de kustzone zijn 
afgenomen. Het wordt steeds waarschijnlijker dat dit het 
gevolg is van de enorme dichtheden aan Amerikaanse 
zwaardschedes. De soort is in staat zich zeer snel ergens te 
vestigen en vervolgens uit te breiden en ze profiteert dan 
ook van de toename van grootschalige zandsuppleties (gme-

lig meyling & de bruyne 2009). De Amerikaanse langlobribkwal 
werd in 2006 voor het eerst in Nederland waargenomen in 
zowel het Deltagebied als de Waddenzee (faasse & bayha 2006) 
en in de jaren daarna zijn op verschillende plekken hoge 
dichtheden gemeld. Deze ribkwal verorbert grote hoeveel-
heden plankton, waaronder de larven van vele mariene 
diersoorten. De komst van deze ribkwal kan op den duur 
grote nadelige gevolgen hebben voor de biodiversiteit (git-

tenberger 2008).

In de twintigste eeuw hebben zich meer dan 1000 exoten 
in Nederland gevestigd. Exoten zijn daarmee een vast en 
niet gering onderdeel van onze biodiversiteit geworden. 
Het aantal exoten zal, ondanks strenger beleid en scherpere 
controle op import, komende jaren verder toenemen. In 
vergelijking met de ontwrichting van ecosystemen door 
exoten zoals dat bijvoorbeeld bekend is van Nieuw-Zee-
land valt de ecologische schade in Nederland mee. Zo is er 
momenteel geen enkele inheemse plantensoort die sterk 
achteruit is gegaan door verdringing door een exoot (tamis 

2005). Wel is er een aantal inheemse dieren die onder invloed 
van exoten achteruit zijn gegaan en vooral in de grote rivie-



de nederlandse biodiversiteit



▶

Figuur 18
De gemiddelde jaartemperatuur 
zoals die op Nederlandse weer-
stations in 2006 en 2007 is 
geregistreerd, is gelijk aan het 
langjarig gemiddelde (1961-1990) 
van de temperatuur van steden 
in Frankrijk. Door de klimaat-
verandering heeft onze flora en 
fauna nu te maken met een  
klimaat vergelijkbaar met de 
normale situatie in Midden-
Frankrijk, 600-800 km ten 
zuiden van ons land  
(bron: koninklijk nederlands 

meteorologisch instituut 2008).

Vermoedelijk spelen dit soort problemen ook bij insecten 
die van de bloei van specifieke planten afhankelijk zijn. 
Veranderingen in fenologie zijn vaak gecompliceerd en er 
zijn enkele voorbeelden waarbij een hogere temperatuur 
juist vertragend werkt (dingemanse & kalkman 2008, wallis de 

vries & van swaay 2006). Zo leidt een vroeg voorjaar tot snellere 
groei van graslandvegetaties waardoor het microklimaat 
tussen het gras koeler wordt. Rupsen die hier verblijven 
krijgen daardoor bij hogere voorjaarstemperaturen te ma-
ken met, voor hen, koudere omstandigheden waardoor ze 
minder snel groeien en zich later verpoppen (wallis de vries & 

van swaay 2006). De veranderde temperaturen leiden er ook 
toe dat warmteminnende soorten zich kunnen uitbreiden. 
De noordgrens wordt voor sommige soorten vooral door 
de wintertemperaturen bepaald en voor andere soorten 
vooral door de zomertemperatuur. De zomertemperaturen 
zijn niet alleen ten zuiden van ons land hoger maar door de 
verminderde invloed van de zee ook ten oosten van ons 
land. Hierdoor komen veel zuidelijke soorten in Duitsland 
noordelijker voor dan in ons land en ontstaat het effect dat 
sommige ‘zuidelijke’ soorten ons land niet alleen vanuit 
het zuiden maar ook vanuit het oosten binnenkomen. Van 
enkele dier- en plantengroepen zijn spectaculaire voorbeel-
den van soorten die naar het noorden zijn opgerukt (fig. 
19). Fraaie voorbeelden zijn de wespenspin Argiope bruen-
nichi die, na in 1980 Zuid-Limburg bereikt te hebben, in 
25 jaar het hele land inclusief de Waddeneilanden gekolo-
niseerd heeft (van helsdingen 2009, van der linden 2000), en de 
hooiwagen Dicranopalpus ramosus die in 1993 voor het eerst 
in Nederland is waargenomen en momenteel één van onze 
algemeenste hooiwagensoorten is (noordijk et al. 2007). Van 
groepen met minder verspreidingsgegevens is het vaak moei-
lijk om zekerheid te krijgen of een soort onder invloed van 
veranderend klimaat vooruitgaat. Toch zijn er bij veel groe-
pen voorbeelden van soorten waarvan de specialisten aan-
nemen dat die zich onder invloed van klimaatverandering 
hebben gevestigd. In dit boek worden voorbeelden gegeven 
van terrestrische groepen (o.a. vlinders, sprinkhanen), zoet-
watergroepen (o.a. watervlooien, dansmuggen) en mariene 
groepen (o.a. zeenaaktslakken). Het aantal nieuwe soorten 
dat jaarlijks onder invloed van klimaatverandering Neder-
land binnenkomt, ligt mogelijk tussen de tien en 25. Niet 
alle warmteminnende soorten kunnen even gemakkelijk 
hun areaal opschuiven. Dit is afhankelijk van de aanwezig-
heid van geschikte biotoop en hun migratiecapaciteit. Zo 
zijn veel insecten voor een noordwaartse uitbreiding afhan-
kelijk van de aanwezigheid van hun waard- of voedsel-
plant. Van planten is het bekend, en van dieren wordt 
vermoed, dat er relatief veel zuidelijkere nieuwkomers in 
de net wat warmere stedelijke omgeving en in pioniersbio-
topen worden gevonden. De kolonisatiecapaciteit wisselt 
sterk tussen bijvoorbeeld gevleugelde en ongevleugelde 
soorten. De kolonisatiecapaciteit laat zich over het alge-
meen echter lastig voorspellen en is niet alleen afhankelijk 
van of de soort er fysiek toe in staat is maar ook of een 
soort daadwerkelijk de neiging heeft om de ‘geboorte-
grond’ te verlaten. Over het algemeen is het zo dat de  
kolonisatiecapaciteit van soorten onderschat wordt. Toch 
gaat de temperatuursverandering nu zo snel dat veel soor-
ten het niet kunnen bijbenen. 

	 Klimaat
Veranderingen in het klimaat vinden doorlopend plaats 
maar meestal gaat dit zo langzaam dat ze gedurende een 
mensenleven nauwelijks merkbaar zijn. De recente, zeer 
waarschijnlijk door de mens veroorzaakte, klimaatverande-
ring verloopt echter snel. De gemiddelde jaartemperatuur 
bij De Bilt was 9,1°C in de periode 1901-1990 en 10,3°C in 
de periode 1991-2008, een stijging van 1,2°C. Dit lijkt mis-
schien niet heel veel maar het betekent dat de gemiddelde 
jaartemperatuur in 2006 en 2007 vergelijkbaar was met die 
van Midden-Frankrijk in de periode 1961-1990 (fig. 18). 
Alle Nederlandse soorten worden hierdoor beïnvloed. We 
merken dit vooral door veranderingen in fenologie en ver-
anderingen in omvang of ligging van het areaal. Afgelopen 
jaren is er een groot aantal Nederlandse voorbeelden ge
publiceerd van soorten waarvan de fenologie is veranderd 
(tabel 1). In de meeste gevallen beginnen soorten eerder in 
het jaar met activiteit of groei. Soms kan hierdoor een zoge-
naamde ‘mismatch’ tussen prooi en predator ontstaan. Het 
bekendste voorbeeld is de verschillende reactie op het war-
mere klimaat van de zomereik Quercus robur, de op eik 
levende kleine wintervlinder Operophtera brumata en de 
van deze vlinder afhankelijke koolmees Parus major. In een 
periode van 40 jaar is de uitloop van zomereik tien dagen 
vervroegd maar die van de kleine wintervlinder 14 dagen. 
Hierdoor zijn de rupsen van de kleine wintervlinder ten 
opzichte van hun voedsel te veel vervroegd. Koolmezen 
hebben het leggen van de eieren niet structureel vervroegd 
en hebben pas jongen op het moment dat het aantal rupsen 
alweer af neemt. De achteruitgang van de bonte vliegen-
vanger Ficedula hypoleuca heeft met hetzelfde probleem te 
maken. De in Afrika overwinterende vogels hebben hun 
voorjaarstrek te weinig vervroegd en komen tegenwoordig 
te laat aan om te profiteren van de voedselpiek in het voor-
jaar. Recent is aangetoond dat langeafstandstrekkers het in 
Nederland gemiddeld minder goed doen dan korteafstands
trekkers of soorten die helemaal niet wegtrekken en waar-
schijnlijk heeft dit een vergelijkbare oorzaak (both et al. 2009). 
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Tabel 1
Voorbeelden van voor Neder-
land aangetoonde veranderingen 
in fenologie of areaal die waar-
schijnlijk zijn veroorzaakt door 
klimaat. In al deze publicaties 
werd de link met klimaat
verandering aannemelijk  
gemaakt en in een aantal werd 
er een significant verband met 
temperatuur vastgesteld. 

soorten met een noordelijke verspreiding tot de jaren 1980 
vaak sterk achteruitgingen doordat ze in biotopen voorko-
men die sterk te lijden hadden onder verdroging en vermes-
ting, zoals heide, vennen en hoogvenen. Als deze soorten 
nog steeds achteruitgaan wordt dat als ‘normaal’ beschouwd 

Opmerkelijk genoeg zijn er in Nederland nog geen voor-
beelden van soorten die uit Nederland verdwenen zijn en 
slechts enkele voorbeelden van soorten die achteruitgaan 
door klimaatverandering (o.a. van herk et al. 2002). Er zijn 
hiervoor twee, speculatieve, redenen. Ten eerste is het zo dat 

Groep	 Invloed van klimaatverandering
ruwe berk Betula pendula	� Onder invloed van toename van CO2 is de dichtheid van huidmondjes op 

het blad afgenomen (wagner et al. 1996)

microlepidoptera	�D e 104 onderzochte soorten zijn in de periode 1975-1994 gemiddeld bijna 
12 dagen vroeger gaan vliegen (ellis et al. 1997a)

microlepidoptera	� Het areaal van meer dan de helft van 104 onderzochte soorten is in periode 
1975-1994 overwegend naar het noordwesten opgeschoven (ellis et al. 1997b)

koolmees Parus major	� In de periode 1973-1995 is de eilegdatum niet vervroegd, terwijl de piek in 
het aanbod van rupsen wel vervroegd is (visser et al. 1998)

korstmossen	�I n de periode 1979-2001 gingen 50% van tropische en warm-gematigde 
soorten vooruit en 19% achteruit, terwijl van de koel-gematigde en boreale 
soorten 30% vooruit en 31% achteruit ging (n = 329) (van herk et al. 2002)

vaatplanten	�B egin van de pollenproductie is in de periode 1969-2000 significant vervroegd 
voor tien van de 14 onderzochte genera en families (van vliet et al. 2002)

plaaginsecten van eik	�D e acht soorten die als larve of adult overwinteren worden de laatste decennia 
in verhouding minder gemeld dan acht soorten die als ei overwinteren  
(moraal et al. 2004)

�
kievit Vanellus vanellus	� Datum van eerste ei is sinds de jaren 1950 ongeveer tien dagen vervroegd 

(both et al. 2005)

vaatplanten	�W armteminnende vaatplanten vertoonden in de periode 1985-2000 een 
sterke vooruitgang terwijl dit niet het geval was voor andere planten  
(tamis et al. 2005)

zandhagedis Lacerta agilis en 	�E erder gepubliceerde vervroeging van deze soorten bleek te wijten aan 
	 bruine kikker Rana temporaria 	 waarnemerseffecten (van buggenum & creemers 2005, van delft 2009)

bonte vliegenvanger Ficedula hypoleuca	� Afname in Nederlandse populaties van 10 tot 90% door mismatch met 
voedselpiek (both et al. 2006)

vlinders	�I n de periode 1992-2004 vertoonden 23 als ei of rups overwinterende soorten 
gemiddeld een achteruitgang terwijl 13 als pop of volwassen vlinder overwin-
terende soorten gemiddeld gelijk bleven (wallis de vries & van swaay 2006) 

zomereik Quercus robur en kleine 	�I n jaren met een warm voorjaar vervroegt het uitkomen van de kleine
	 wintervlinder Operophtera brumata	� wintervlinder minder sterk dan het open gaan van de knoppen van zijn 

voedselplant, de zomereik (visser et al. 2006)

libellen	� 37 soorten zijn in de periode 1995-2004 gemiddeld bijna negen dagen 
vroeger gaan vliegen (dingemanse & kalkman 2008)

broedvogels	�B ij twee derde van 47 onderzochte soorten vond in de periode 1984-2008 
een significante vervroeging van territoriale activiteit plaats van maximaal 
acht dagen (heemskerk et al. 2009)

libellen	� Soorten met een zuidelijke verspreiding nemen sterker toe dan andere  
soorten (termaat et al. 2010)

zangvogels	�D oor mismatch met voedselpiek doen langeafstandstrekkers het gemiddeld 
slechter dan standvogels en deeltrekkers (both et al. 2009)

trekvogels	�I n de periode 1932-2004 zijn 12 van de 24 onderzochte trekvogels op kortere 
afstand van Nederland gaan overwinteren (visser et al. 2009)
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en niet snel geweten aan klimaatverandering. Voor planten 
is ook gesuggereerd dat de achteruitgang van veel noorde-
lijke soorten verhuld wordt doordat ze in bossen voorko-
men. De omvang en kwaliteit van bossen gaat in Nederland 
vooruit, wat mogelijk de negatieve invloed van klimaat 
compenseert (tamis 2005). Een tweede reden is dat de zuid-
grens van een noordelijke soort mogelijk niet bepaald wordt 
door de maximumtemperatuur waarbij de soort kan voor-
komen maar door de maximumtemperatuur waarbij zijn 
biotoop kan voorkomen. Mogelijk wordt deze maximum-
temperatuur voor sommige biotopen reeds overschreden en 
zijn ze langzaam aan het veranderen in een ander biotoop 
waar uiteindelijk andere soorten hun plek zullen vinden. 

Dit veranderen van noordelijke biotopen verloopt echter 
veel langzamer dan het oprukken van zuidelijke soorten. 
Als dit inderdaad het geval is dan heeft Nederland in de 
afgelopen jaren een ‘uitsterfschuld’ opgebouwd. 

	 Planten en insecten
Van circa 7500 soorten Nederlandse insecten leeft het on-
volwassen stadium van planten (kader 1). Van het meren-
deel van deze soorten is weinig bekend over de verspreiding 
in Nederland en een eventuele voor- of achteruitgang. Uit-
zonderingen zijn de dagvlinders en bijen die beide behoren 
tot de groepen waarmee het in Nederland erg slecht gaat 
(fig. 1). Zo zijn maar liefst 24 (31%) van de 78 gevestigde 

▶

Figuur 19
Voorbeelden van drie soorten 
die profiteren van klimaat
verandering: (a) wespenspin  
Argiope bruennichi, (b) zuidelijk 
spitskopje Conocephalus discolor 
(een sprinkhaan) en (c) vuur
libel Crocothemis erythraea. 
periode 1980-1989 
periode 1990-1999 
periode 2000-2009

a	 wespenspin

b	 zuidelijk spitskopje

c	 vuurlibel

1980-1989 1990-1999 2000-2009
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relatief hoog percentage oligolectische bijen op de Rode 
Lijst staat als bedreigd. Het is lastiger om te begrijpen waar-
om er ook zo veel insecten achteruitgaan waarvan de belang-
rijkste waard- en/of de nectarplant niet achteruit is gegaan. 
Voorbeelden hiervan zijn het groot geaderd witje Aporia 
crataegi op sleedoorn Prunus spinosa, de veldparelmoervlin-
der Melitaea cinxia op smalle weegbree Plantago lanceolata 
en de moshommel Bombus muscorum die foerageert op lip- 
en vlinderbloemen zoals klavers en wikke. 
Deze achteruitgang werd in belangrijke mate gerelateerd 
aan veranderingen in de vegetatie door eutrofiëring en ver-
anderingen in beheer zoals het maaien van vegetatie op ver-
keerde tijdstippen en het verdwijnen van natuurlijke over-
gangen van bos naar grasland. Aanpassingen van het beheer 
hebben echter voor de meeste soorten niet of nauwelijks 
geleid tot herstel. Het lijkt er daarom op dat naast de aan-
wezigheid van de voedselplant en de structuur van de vege-
tatie ook een belangrijke rol is weggelegd voor de kwaliteit 
van de voedselplant. De nutriënthuishouding verschilt tus-
sen individuele planten van een enkele soort maar verschilt 
ook tussen verschillende delen van een enkele plant. Zo zijn 
bijvoorbeeld alleen de jonge loten van sleedoorn geschikt 
voor rupsen van de sleedoornpage Thecla betulae waardoor 
deze soort beperkt is tot plekken waar sleedoorn begraasd of 

soorten dagvlinders en 30 (9%) van de 350 gevestigde soor-
ten bijen uit Nederland verdwenen. Eerder in dit hoofdstuk 
werd vermeld dat bij andere sterk bedreigde diergroepen 
sprake is van een stabilisering of zelfs een herstel. Bij dag-
vlinders en bijen is hier vooralsnog geen sprake van en zelfs 
in natuurgebieden blijven veel soorten achteruitgaan. Als 
belangrijke oorzaak van achteruitgang voor beide groepen 
geldt de achteruitgang van de bloemrijkdom in Nederland. 
Op basis van een telling van het bloemaanbod langs meer 
dan 200 transecten van het Landelijk Meetnet Dagvlinders 
bleek dat in de periode 1994-2008 het totale bloemaanbod 
met 34% was verminderd (wallis de vries et al. 2010). Vooral 
voor soorten die voor hun voedsel afhankelijk zijn van één 
of enkele waardplanten (oligolectische soorten) is de link 
met de achteruitgang van hun waardplant goed vast te stel-
len (biesmeijer et al. 2006). Niet alleen de aanwezigheid van de 
waardplant maar ook de dichtheid waarin deze voorkomt is 
van belang om een populatie van een insect in stand te hou-
den. Zo werd de knautiabij Andrena hattorfiana (fig. 20) in 
Zuid-Limburg in minder dan 20% van de gevallen waarge-
nomen op plekken waar er 1-25 planten van beemdkroon 
Knautia arvensis aanwezig waren terwijl ze op meer dan 
75% van de locaties met 26 of meer planten werd waargeno-
men (reemer et al. 2008). Het is daarom niet vreemd dat een 

	 Insecten houden van planten	
Insecten vormen met 19.684 soorten meer dan 45% van 
de Nederlandse fauna. Bij ongeveer 30-38% van de insec-
ten leeft het onvolwassen stadium van levende delen van 
landplanten (Embryophyta: vaatplanten en mossen s.l.). 
Het gaat daarbij om bladen en stengels (bijvoorbeeld 
vlinders, sprinkhanen), houtige delen (bijvoorbeeld bok-
torren, prachtkevers), nectar of pollen (bijen) of om sap 
van de planten (bijvoorbeeld gewone 
bladluizen en cicaden). Dit percenta-
ge zou nog hoger worden als ook 
soorten zouden worden meegerekend 
waarbij alleen het volwassen stadium 
eet van planten. Het gaat daarbij bij-
voorbeeld om wespen waarbij de lar-
ven leven van dierlijk materiaal maar 
de adulten nectar eten en een deel van 
de zweefvliegen waar de larven bij-
voorbeeld filtervoeders zijn maar de 
adulten nectar of pollen eten. In tabel 
2 is per groep een schatting gemaakt 
van het aantal soorten waarvan de on-
volwassen stadia zich voeden met een 
mos of vaatplant. 
Hoe strikt een binding van een insect 
met een plant is wisselt per groep en 
per soort. Polyfage soorten voeden 
zich met planten van uiteenlopende 
plantenfamilies terwijl oligofage soor-
ten zich beperken tot een klein aantal 
genera en soms zelfs tot één genus of 
een enkele soort. Voorbeelden van 
soorten die afhankelijk zijn van een 

kader 1

enkele soort of genus zijn de knautiabij Andrena hattorfi-
ana en de zilveren maan Boloria selene waarvan de onvol-
wassen stadia respectievelijk leven van de pollen van 
beemdkroon Knautia arvensis en van de bladen van vi-
ooltjes Viola. In sommige groepen, bijvoorbeeld sprink-
hanen, komen helemaal geen oligofage soorten voor 
terwijl van de bijen een derde van de soorten oligofaag is. 

Tabel 2
Insecten die in het onvolwassen stadium leven van mossen of vaatplanten. 
De kolommen geven per groep het aantal uit Nederland bekende soorten, 
een schatting van het aantal fytofage soorten en het percentage fytofage 
soorten. De getallen voor kevers en vliegen betreffen globale schattingen. 
Soorten die voornamelijk afval eten zoals kakkerlakken en oorwormen zijn 
weggelaten. Soorten die van dood hout leven zijn ook weggelaten hoewel 
boktorren en prachtkevers wel zijn meegerekend omdat deze voornamelijk 
voorkomen in afstervend hout. 

Insectengroep	 Soorten in	 Fytofage	 Percentage
		  Nederland	 soorten
sprinkhanen (Orthoptera)	 46	43	93  %

tripsen (Thysanoptera)	 151	 80-120	 52-80%

plantenluizen (Sternorrhyncha)	 573	 573	 100%

cicaden (Auchenorrhyncha)	 374	3 74	 100%

wantsen (Heteroptera)	 629	3 10-325	49 -51%

kevers (Coleoptera)	 4163	 1000-1400	 24-34%

vlinders (Lepidoptera)	 2206	 2030-2162	9 2-98%

muggen & vliegen (Diptera)	 4967	 750-1500	 15-31%

vliesvleugeligen (Hymenoptera)	 5755	 890-900	 15-16%

Overige insecten	 820	 0	 0%

Totaal	 19684	 6050-7397	 30-38%
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Figuur 20

De knautiabij Andrena hattorfi-
ana is een voorbeeld van een 
soort die afhankelijk is van één 
plantensoort. 

de overige van planten afhankelijke insecten (7500 soorten) 
dan komen we op een aantal van circa 3900 soorten die op 
de rode lijst zouden moeten, waarvan er circa 900 verdwenen 
zouden zijn. Vermoedelijk is dit een overschatting van het 
probleem maar betrouwbare getallen ontbreken. Maar zelfs 
als de getallen in werkelijkheid de helft lager liggen is het 
duidelijk dat de achteruitgang van deze groep insecten in 
belangrijke mate bijdraagt aan het verlies van biodiversiteit. 

	 DE WINST- EN VERLIESREKENING
Aan het eind van de negentiende eeuw en in de eerste de-
cennia van de twintigste eeuw waren er in Nederland wei-
nig plekken meer over waar de natuur geheel ongestoord 
haar gang kon gaan. Het oppervlak ‘woeste grond’, gebied 
dat op een hele extensieve manier in gebruik was, was groot 
en agrarische gebieden hadden nog hoge natuurwaarden. 
Het is moeilijk aan te geven hoeveel rijker de Nederlandse 
natuur toen was. Als we puur naar het soortenaantal kijken 
wisselt het beeld sterk per groep. Bij groepen als steenvliegen, 
dagvlinders en bijen is respectievelijk 69, 31 en 9% van de 
soorten verdwenen. Vogels, zoogdieren en planten waren in 
deze periode waarschijnlijk helemaal niet rijker dan nu het 
geval is. Het areaal bos was 100 jaar geleden veel kleiner dan 
nu en de bossen waren veel jonger. Het is daarom waarschijn-
lijk dat veel van bossen afhankelijke groepen nu rijker zijn 
dan in het begin van de vorige eeuw. Klimaatverandering en 
de toename van exoten leiden tot nu toe nog niet tot het 
verlies van soorten terwijl er wel soorten bijkomen. 
Al met al is het de vraag of het totale soortenaantal 100 jaar 
geleden hoger was dan nu, het gaat in elk geval niet om een 
schrikbarend verschil. De werkelijke achteruitgang van de 
Nederlandse biodiversiteit zit niet in het totaal aantal soor-
ten dat in Nederland voorkomt, maar in verminderde di-
versiteit per gebied of regio. Er zijn waarschijnlijk enkele 
duizenden soorten die niet zijn verdwenen, maar vroeger veel 
algemener waren. Denk daarbij bijvoorbeeld aan bijna ver-
dwenen soorten als grauwe gors Emberiza calandra, rozen-
kransje Antennaria dioica en bosparelmoervlinder Melitaea 
athalia die vroeger in grote delen van Nederland voorkwa-
men. Het gevolg van deze achteruitgang is dat de lokale 
diversiteit, het totaal aantal soorten wat men in een gebied 
kan aantreffen, nu veel lager is. Veel van de soorten die we 
kwijt zijn geraakt zijn gecompenseerd door andere soorten 
die Nederland gekoloniseerd hebben. We verliezen echter de 
soorten die karakteristiek zijn voor het Nederlandse land-
schap en krijgen er soorten voor terug die het in een groot 
deel van Europa al goed doen. Het is een beetje als het op 
peil houden van het aantal gebouwen door het inruilen van 
molens voor kantoorgebouwen. Recente successen zoals de 
toename van bossoorten, het terugkomen van soorten van 
stromend water en de kolonisatie van Nederland door de 
zeearend Haliaeetus albicilla laten zien dat natuurbeheer 
en -beleid loont. En gelukkig is er nog genoeg natuur de 
moeite waard om te beschermen.

gesnoeid wordt. De nutriënthuishouding van een plant 
wordt onder meer beïnvloed door bodem- en luchtkwaliteit. 
Beide zijn afgelopen decennia sterk veranderd en mogelijk 
heeft de sterke toename van CO2 in de lucht de grootste in-
vloed. Door deze toename is de beschikbaarheid van nitraat 
in planten, wat voor insecten vaak de beperkende factor is, 
sterk afgenomen (schoonhoven et al. 2005). Waarschijnlijk 
heeft als gevolg hiervan het grootste deel van de planten 
tegenwoordig een andere voedingswaarde dan 50 of 100 jaar 
geleden. Informatie over de invloed van de nutriënthuis-
houding van een plant op insecten is grotendeels afkomstig 
van laboratoriumexperimenten en is beperkt tot een relatief 
klein aantal soorten. De invloed wisselt per soort en is on-
der meer afhankelijk van het deel van de plant waarvan het 
insect leeft (bijvoorbeeld blad of sapstromen). Hoewel waar-
schijnlijk bijna alle fytofage insecten door deze veranderin-
gen worden beïnvloed is het door gebrek aan informatie 
niet goed mogelijk om een inschatting te maken van de 
gevolgen voor natuurlijke systemen. 
Waarschijnlijk zijn behalve vlinders en bijen ook andere 
fytofage insecten achteruitgegaan. Zo weten we dat 80% 
van de 120 soorten dagactieve nachtvlinders in de periode 
1990-2000 beduidend zeldzamer waren dan in de periode 
voor 1990 en dat 80% van 55 soorten nachtvlinders van 
moerassen en hoogvenen in de periode 1970-2000 zeld
zamer was dan in de periode voor 1970 (groenendijk & van der 

meulen 2004). Vergelijkbare getallen zijn bekend van Groot-
Brittannië waar twee derde van de 337 onderzochte soorten 
nachtvlinders een achteruitgang vertoonde (conrad et al. 

2006). Overigens zijn er ook groepen waarbij er geen indicatie 
is van een sterke afname van fytofage soorten, zoals de 
sprinkhanen en de zweefvliegen (kleukers 2002, zeegers & van 

steenis 2009). Van de Nederlandse dagvlinders en bijen staat 
meer dan 52% van de soorten op de Rode Lijst, waarvan 
12% als verdwenen. Als we deze getallen doortrekken naar 
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Paul C. Hoetjes

Het Koninkrijk der Nederlanden omvat meer dan alleen 
de Lage Landen. Negenduizend kilometer ver weg, in de 
Caribische Zee, liggen ook nog de ‘West-Indische’ eilanden. 
In 2010 zijn Bonaire, Sint Eustatius en Saba, ook wel be-
kend als de bes-eilanden, direct onderdeel van Nederland 
geworden als buitengewone gemeente. Met deze constituti-
onele verandering komt ook de overzeese biodiversiteit op-
eens een stuk dichter bij. Hoewel de overzeese biodiversiteit 
altijd al een onderdeel was van het Koninkrijk als geheel, 
krijgt Nederland zelf er nu opeens een aantal gemeenten bij 
met een ongekende hoge biodiversiteit. Deze tekst tracht 
wat meer inzicht te geven in deze biodiversiteit.

Onze ‘West-Indische’ eilanden omvatten de Benedenwindse 
en Bovenwindse Eilanden (fig. 1). Het gaat om Aruba, Bo-
naire en Curaçao, ook bekend als de Benedenwindse Eilan-
den of abc-eilanden, die vlak onder de kust van Venezuela 
liggen. Zo’n 900 km noordelijker liggen de Bovenwindse 
Eilanden of sss-eilanden: Saba, Sint Eustatius en Sint 
Maarten. De Benedenwindse Eilanden vertonen, naast ken-
merkende West-Indische flora- en fauna-elementen, ook 
veel continentale (Zuid-Amerikaanse) invloeden. De Boven-
windse Eilanden daarentegen hebben een typisch West-
Indische fauna en flora. Verder liggen de Benedenwindse 
Eilanden in een aride klimaatgordel die ook de noordelijke 
kustgebieden van Venezuela en Colombia omvat, terwijl 
de Bovenwindse Eilanden meer regen ontvangen. En derde 
verschil tussen de twee eilandengroepen betreft de bodem-
gesteldheid. Waar met name Bonaire en Curaçao echte 
koraaleilanden zijn, voornamelijk bestaande uit door ko-
raalriffen gevormde kalksteen rondom een zeer oude vul-

kanische kern, hebben de sss-eilanden een veel recentere 
vulkanische oorsprong en zijn daardoor ook hoger, met op 
Saba de hoogste ‘berg’ van het Koninkrijk: Mount Scenery 
met een hoogte van 877 m.

	 Mariene biotopen
De eilanden liggen allemaal in de tropen. Met uitzondering 
van Aruba, dat op het Zuid-Amerikaanse continentale plat 
ligt, zijn het oceanische eilanden, omringd door diep, helder 
zeewater. Daardoor zijn alle voorwaarden aanwezig voor 
optimale koraalgroei en de eilanden zijn dan ook omringd 
door meer of minder ontwikkeld koraalrif met een enorme 
soortenrijkdom (fig. 2, 3). Met name Bonaire en Curaçao 
hebben zeer goed ontwikkelde riffen met ruim 50 soorten 
hermatypische (rifbouwende) koralen en nog eens een 
dertigtal soorten hoornkoralen (Gorgonacea). In, op en 
rond de koralen leven honderden vissoorten en een veelheid 
aan ongewervelde dieren – zoals zeeanemonen (Anthozoa), 
stekelhuidigen (Echinodermata; zeekomkommers, zeëgels, 
zeesterren, slangsterren en zeelelies), kreeftachtigen (‘Crus-
tacea’), schelpdieren (Mollusca), mosdiertjes (Ectoprocta) 
en sponzen (Porifera) – die voor het merendeel nog nooit 
volledig geïnventariseerd zijn, zodat er regelmatig nieuwe 
soorten bij gevonden worden. Rondom de koraalriffen en 
in de omringende zee leven ten minste 13 soorten zeezoog-
dieren (fig. 4) en vijf soorten zeeschildpadden (fig. 5). De 
Benedenwindse Eilanden, waaronder Bonaire, liggen net 
zuidelijk van de orkaangordel en worden daarom slechts zel-
den door de vernietigende kracht van een orkaan getroffen. 
Het koraalrif krijgt daardoor de kans om hoog op te groeien 
met koraalkolonies van wel 3 m hoog en 5 m doorsnede. De 
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Figuur 1
Ligging van de zes Caribische  
eilanden van het Koninkrijk  
der Nederlanden.



de nederlandse biodiversiteit



tropisch loofbos. Saba, dat hoger is en daardoor meer regen 
ontvangt, heeft goed ontwikkeld tropisch bos met hoge 
palmvarens, tal van epifyten zoals orchideeën en Bromelia- 
en Heliconia-soorten en grootbladige Araceae. De top van 
Mount Scenery is bedekt met nevelwoud (fig. 6) met een 
enorme rijkdom aan varens (Pteropsida) en mossen (en zie 
voor de flora van Saba: http://sweetgum.nybg.org/saba). Ook 
Sint Eustatius heeft tropisch bos op de hogere delen van de 
oude vulkaan Quill en de bodem van de krater is begroeid 
met tropisch regenwoud. Op de hoogste randen van de 
krater komt ook nevelwoud voor. De flora van zowel Saba 
als Sint Eustatius zijn nog onvoldoende geïnventariseerd. Er 
zijn wel enkele botanische verkenningen uitgevoerd, maar 
op Sint Eustatius werden bijvoorbeeld in 2010 nog een zes-
tal niet eerder aangetroffen orchideeënsoorten gevonden. 
Bonaire wordt met name gekenmerkt door tal van cactussen, 
waaronder twee soorten lidcactussen (Opuntia) en drie soor-
ten hoog opgroeiende zuilcactussen die bepalend zijn voor 
het landschap. Verder heeft het eiland droogteresistente bos-
sen en stekelig struikgewas. Ook kent het eiland mangrove-
bossen, met name in het Ramsargebied ‘Het Lac’ (fig. 7).

	 Fauna en flora
De fauna en flora van de eilanden (tabel 1) worden geken-
merkt door tal van endemische soorten die slechts op één of 
enkele eilanden voorkomen. Zo heeft elk eiland één of meer 
endemische hagedissoorten (fig. 8) en Saba en Sint Eusta-

laatste 30 jaar is er een sterke achteruitgang van koraalriffen 
over de hele wereld, onder andere door uitbleken van koraal 
(‘bleaching’) dat veroorzaakt wordt door stijgende water-
temperaturen. Wanneer de watertemperatuur voor langere 
tijd boven de 30°C stijgt, stoot het koraal zijn symbiontische 
algen uit en wordt daardoor spierwit. Als dit langer dan een 
aantal weken duurt, dan begint het koraal af te sterven. Bo-
naire en Curaçao hebben hier iets minder last van gehad en 
hebben nog relatief gezonde koraalriffen die ook geken-
merkt worden door een relatief grote genetische variabiliteit 
(wilkinson et al. 2008). In 2003 werd het Caribische Gebied 
door Conservation International uitgeroepen tot biodiver-
siteit-‘hotspot’, gebaseerd op de veelheid aan endemische 
soorten, zowel op het land als in zee. De enorme druk door 
menselijk handelen die kenmerkend is voor dit gebied is 
hiervoor een bedreiging. Binnen de Caribische hotspot 
springen er twee zeegebieden uit vanwege hun buitengewone 
rijkdom aan biodiversiteit: de Straat van Florida en het zee-
gebied rond de abc-eilanden en de noordkust van Venezuela. 
Met name de diepzee rond de abc-eilanden is nauwelijks 
onderzocht, maar men vermoedt dat hier tal van nog on-
ontdekte endemische soorten voorkomen.

	 Terrestrische biotopen
Op het land worden de eilanden gekenmerkt door vegetatie 
die is aangepast aan droogteperioden. Alle eilanden kennen 
een of meer soorten lid- en zuilcactussen en bezitten droog 

▲

Figuur 2
Koraalrif bij de Benedenwindse 
Eilanden. 

▶ ▶

Figuur 3
De koraalsoort Acropora cer-
vicornis was zeer algemeen, maar 
is nu sterk bedreigd. 

▶

Tabel 1
Samenvatting van het aantal 
soorten (en ondersoorten) dat 
bekend is van de eilanden, hun 
status en internationale be-
scherming (voor afkortingen 
zie tekst). Meer gegevens over 
de soorten van de eilanden en 
hun status zijn te vinden in  
Etnoyer et al. (2010), Hoetjes 
& Carpenter (2010), Littler et 
al. (2010), McKenna & Etnoyer 
(2010), Thacker et al. (2010), 
Toller et al. (2010) en Williams 
et al. (2010), en op www.mina.
vomil.an/biodiversity en www.
dcbiodata.net (biodiversiteit 
van alle eilanden) en http://
sweetgum.nybg.org/saba (plan-
ten en korstmossen van Saba).

		  Aantal	 iucn status	 cites	 cites	 spaw

		  soorten 	 cr/en/vu 	 Annex i	A nnex ii
‘algen’ *	 150

varens (Pteropsida)	 73	 	 	 1

mossen (Marchantiophyta, Anthocerotophyta & Bryophyta) *	 75

korstmossen (Lichenes)*	 240

vaatplanten (Tracheophyta) (excl. varens)	 1193	 3	 	 41

koralen (Scleractinia, Anthozoa)	 60	 11	 	 60	 60

slakken (Gastropoda)	 1050	 	 	 1

vissen (Cyclostomata, Chondrichthyes & Actinopterygii)	 923	 18	 1	 3	

vogels (Aves)	 340	 4	 2	 15	 8

zoogdieren (Mammalia)	 48	 7	 6	 17	 23

reptielen (Squamata & Testudines)	 22	 5	 5	 	 5

amfibieën (Lissamphibia)	 3

* De aantallen algen, mossen en korstmossen zijn alleen beschikbaar voor Saba/Sababank.
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Figuur 4
De potvis Physeter macrocephalus 
komt met name in de winter-
maanden rond de Sababank 
voor. 

Figuur 5
De soepschildpad Chelonia 
mydas, verscholen in een hoorn-
koraal. 

Figuur 6
‘Nevelwoud’ op Saba. 

Figuur 7
Mangrovebomen met stelt
wortels in het water. 

Figuur 8
Anolis bimaculatus is een 
endemische boomhagedis  
van Sint Eustatius. 

Figuur 9
De uitgestorven gewaande, maar 
recentlijk herontdekte, endemi-
sche klimmende winde Ipomoea 
sphenophylla van Sint Eustatius. 

het eiland. Op de abc-eilanden zijn in totaal 163 terrestri-
sche en 58 mariene endemische soorten en ondersoorten 
onderscheiden (debrot 2006). Daarbij komt dat met name de 
insecten (Insecta) en spinachtigen (Arachnida) van de ei-
landen nooit goed onderzocht zijn. Zo werden, in 2010 nog, 
tijdens een kort bezoek van enkele entomologen aan Sint 
Eustatius, twee nieuwe soorten schorpioenen (Scorpiones) 
gevonden, waarvan er één nog nooit eerder beschreven 
was. Ook voor vogels zijn de eilanden erg belangrijk: er 
zijn 168 soorten broedvogels en 238 trekvogels gemeld 
(prins et al. 2009). Het kleine eiland Sint Eustatius met een 
oppervlakte van 21 km2 kent niet minder dan 56 broed
vogels, waaronder ook de fraaie roodsnavelkeerkringvogel 
Phaethon aethereus (fig. 10). Sint Eustatius en Saba zijn 
belangrijke broedplaatsen voor deze sierlijke zeevogels. De 

tius hebben een endemisch slang. Op Sint Eustatius werd 
in 1994 de uitgestorven gewaande endemische klimmende 
winde Ipomoea sphenophylla (fig. 9) herontdekt; dit zou 
wel eens de zeldzaamste plant van het Koninkrijk kunnen 
zijn met slechts 30-40 individuen op twee vindplaatsen op 
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soorten. De ‘Mexican creeper’ Antigonon leptopus (Polygo
naceae) bedekt grote gebieden op Sint Eustatius en ver-
stikt de oorspronkelijke vegetatie. Eind 2009 werd de 
‘lionfish’ Pterois volitans uit de Indische Oceaan voor het 
eerst op Bonaire en Curaçao waargenomen. Deze vis kan 
door zijn enorme vraatzucht een grote bedreiging gaan 
vormen voor de visstand van het koraalrif. Op de Baha-
ma’s vond men dat de aanwezigheid van één exemplaar op 
een klein rif de aanwas van jonge vis met 80% vermin-
derde. Op Bonaire en Curaçao zijn onlangs exemplaren 
van de Cubaanse boomkikker Osteopilus septentrionalis 
aangetroffen. Potentieel kunnen deze vraatzuchtige die-
ren, die zowel eieren als jonge vogels eten, een ernstige 
bedreiging vormen voor lokale vogelsoorten als zij zich in 
het droge klimaat kunnen handhaven. Op alle eilanden is 
de schade die aangericht wordt aan de vegetatie door de 
meest algemene invasieve soort enorm; het gaat hier om 
de geit Capra hircus die op alle eilanden verwilderd los-
loopt, alle lage vegetatie afvreet en natuurlijke regeneratie 
voorkomt.

zes eilanden tellen samen niet minder dan 24 ‘important 
bird areas’ (birdlife international 2008). 
De eilanden huisvesten ook tal van soorten die op de Rode 
Lijst van iucn (International Union for Conservation of 
Nature) als bedreigd aangemerkt worden (fig. 11). In totaal 
zijn er 51 soorten die blootstaan aan enige mate van bedrei-
ging (iucn-status ‘critically endangered’ - cr, ‘endangered’ 
- en of ‘vulnerable’ - vu) en die op of rond de eilanden in 
het wild voorkomen. Het betreft hier ook dieren die inter-
nationale bescherming genieten via het cites-verdrag 
(Convention on International Trade in Endangered Spe-
cies of Wild Fauna and Flora) of het ‘Inter-Amerikaanse 
Zeeschildpadden Verdrag’ en het regionale spaw-protocol 
(Specially Protected Areas and Wildlife), zoals bijvoor-
beeld vier soorten zeeschildpadden die alle eieren leggen 
op de eilanden en een vijfde soort die een enkele keer ge-
zien is, een aantal walvissoorten en een aantal vogelsoor-
ten, waaronder de op Bonaire voorkomende geelvleugel
amazone Amazona barbadensis.
Eén van de bedreigingen op de eilanden vormen invasieve 

▲

Figuur 10
De roodsnavelkeerkringvogel  
Phaethon aethereus op 
Sint Eustatius. 

▶ ▶

Figuur 11
De bedreigde Antilliaanse groene 
leguaan Iguana delicatissima. 
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‘Biodiversiteit’ is een relatief nieuw begrip. Het kreeg in het 
beleid vooral betekenis sinds de vn-conferentie over milieu 
en ontwikkeling in Rio de Janeiro in 1992. Een groot aantal 
partijen tekende daar het Biodiversiteitsverdrag. Het verdrag 
was ingegeven door zorg over het wereldwijde verlies aan 
soorten en ecosystemen en de gevolgen daarvan. Deze ach-
teruitgang is in grote mate toe te schrijven aan areaalverlies 
en overexploitatie van natuurlijke ecosystemen. De snelheid 
waarmee daardoor soorten van de aarde verdwijnen is niet 
in balans met de snelheid waarmee zich door evolutie nieuwe 
soorten kunnen vormen. Per saldo gaat de mondiale bio-
diversiteit dus flink achteruit. De erkenning door het Bio-
diversiteitsverdrag dat biodiversiteit een essentieel element 
is in duurzame ontwikkeling kan worden gezien als een mijl-
paal voor de internationale natuurbescherming. Dit hoofd-
stuk gaat over de Nederlandse invulling van biodiversiteits-
beleid, met de nadruk op beleid over biodiversiteit in Neder-
land zelf. Eerst komen internationale en Europese afspraken 
over biodiversiteit aan bod. Dan bespreken we onderdelen 
van het Nederlandse beleid die zich expliciet richten op be-
houd en duurzaam gebruik van de Nederlandse biodiversi-
teit en vervolgens andere beleidsterreinen die vanuit dat 
perspectief relevant zijn. Tot slot gaan we in op een aantal 
recente trends in het beleid, waaronder het meer onderstre-
pen van de economische waarde van biodiversiteit.

	 INTERNATIONALE EN EUROPESE AFSPRAKEN
Het Biodiversiteitsverdrag heeft het belang van het behoud 
van de verscheidenheid aan levensvormen vastgelegd, zowel 
op genetisch niveau als op het niveau van soorten en eco-
systemen. Daarnaast spoort het verdrag de ondertekenaars 
ervan, waaronder Nederland, niet alleen aan biodiversiteit 
te behouden, maar ook om haar duurzaam te gebruiken en 
de opbrengsten van dat gebruik eerlijk te verdelen. Daar-
mee heeft het Biodiversiteitsverdrag een bredere strekking 
dan eerdere internationale afspraken over natuur. Dit komt 
ook tot uiting in de veelheid aan onderwerpen waarvoor in 
het kader van het verdrag acties zijn geformuleerd. Zo is er 
een aanvullend verdrag over veiligheid van gemodificeerde 
organismen, zijn er thematische werkprogramma’s over agro-
biodiversiteit en over binnenwateren, en zijn er dwarsdoor-
snijdende onderwerpen benoemd over klimaatverandering 
en toerisme. Ook neemt ontwikkelingssamenwerking in 
het verdrag een belangrijke plaats in. Begrijpelijk, want de 
rijkste biodiversiteit bevindt zich in de armste landen. De 
directe afhankelijkheid van biodiversiteit is daar het meest 
voelbaar, terwijl de middelen voor behoud en duurzaam 
gebruik van biodiversiteit er beperkt zijn.
Het Biodiversiteitsverdrag borduurt feitelijk voort op eer-
dere internationale afspraken over natuur die zich tot nu 
toe tot onderdelen van biodiversiteit beperkten. Oudere 
voorbeelden zijn het verdrag over bescherming van voor de 
landbouw nuttige vogels (Parijs, 1902) en het verdrag over 
natuurbescherming en bescherming van flora en fauna op 
het westelijk halfrond (1940). Recentere voorbeelden zijn 

het verdrag over ‘wetlands’ (Ramsar, 1971), het verdrag over 
trekkende wilde diersoorten (Bonn, 1979) en het cites-
verdrag over de internationale handel in bedreigde wilde 
planten en dieren (Washington, 1975). Ook Europese af-
spraken, zoals de Vogelrichtlijn (1979) en de Habitatricht-
lijn (1992), beperkten zich voornamelijk tot onderdelen van 
biodiversiteit.
Ondanks dat het Biodiversiteitsverdrag een bredere doel-
stelling heeft dan voorgaande verdragen, vormt behoud 
onverminderd een kernelement. Omdat tien jaar na de in-
troductie van het Biodiversiteitsverdrag de achteruitgang 
van biodiversiteit nog onverminderd leek door te gaan, 
spraken wereldleiders tijdens een topconferentie over duur-
zame ontwikkeling in Johannesburg (2002) af dat in 2010 
een belangrijke reductie in de snelheid van achteruitgang van 
biodiversiteit moest worden bereikt. Een jaar daarvoor spra-
ken Europese leiders in Göteborg al af dat in 2010 binnen 
de eu de achteruitgang van biodiversiteit geheel zou moeten 
stoppen (europese raad 2001). Met het oog op die doelstelling 
lanceerde de Europese Commissie in 2006 tevens een Mede
deling en Actieplan over biodiversiteit (commissie van de euro-

pese gemeenschappen 2006). Inmiddels is duidelijk geworden dat 
noch op mondiaal noch op eu-niveau de 2010-doelstellingen 
zijn gehaald (bv. butchart et al. 2010). In maart 2010 hebben 
eu-milieuministers daarom 2020 als nieuw streefjaar geko-
zen, met als doel ‘het biodiversiteitsverlies en de achteruit-
gang van ecosysteemdiensten in de eu uiterlijk in 2020 tot 
staan te brengen en, voor zover dit haalbaar is, ongedaan te 
maken’ (raad van de europese unie 2010).

	 NEDERLANDS BIODIVERSITEITSBELEID
Het Biodiversiteitsverdrag werd in Nederland voor het 
eerst expliciet geïmplementeerd in het ‘Strategisch plan van 
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Figuur 1
De nachtegaal Luscinia mega­
rhynchos was de eerste bescherm-
de soort in Nederland.
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historische ontwikkeling van een soortspecifieke benade-
ring naar een gebiedsgerichte benadering als belangrijkste 
strategie voor behoud. Het doel om Nederlandse soorten 
duurzaam te kunnen laten voortbestaan was ook een aanlei-
ding voor het ministerie van lnv om samen met Naturalis 
het Nederlands Soortenregister (www.nederlandsesoorten.
nl) te initiëren. Daarin staan in principe alle soorten die in 
het recente verleden van nature in Nederland voorkwamen. 
Dit boek is daarvan feitelijk een samenvatting. De gefor-
muleerde beleidsambitie betekent niet dat elke afzonderlij-
ke soort ten koste van alles overal zou moeten worden be-
houden en dat de situatie van 1982 als het ware zou moeten 
worden bevroren. Zo zal klimaatverandering beperkingen 
opleggen aan de mate waarin we in ons eigen land milieu-
condities kunnen beïnvloeden. Daardoor zullen sommige 
soorten onvermijdelijk uit ons land verdwijnen, terwijl an-
dere zich nieuw zullen vestigen.

	 Soortspecifieke regelgeving
Een traditioneel instrument voor behoud en duurzaam ge-
bruik van soorten is het wettelijk regelen of verbieden van 
handelingen met individuen van specifieke soorten. Zo werd 
in Nederland de nachtegaal Luscinia megarhynchos (fig. 1) al 
beschermd onder de Jacht- en Visserijwet van 1857 en kwam 
de bescherming van afzonderlijke soorten verder op gang 
met de Nuttige Dierenwet van 1880. Sindsdien is gedurende 
de twintigste eeuw het aantal wettelijk beschermde diersoor-
ten – en later ook plantensoorten – gestaag gestegen (fig. 2). 
Daarbij vormden vogels door de tijd heen steeds het groot-
ste deel (ca. 70-100%) van de beschermde diersoorten (fig. 
3). Naast zoogdieren en amfibieën, waarvan tussen 1880 en 
1963 al soorten waren beschermd, werden pas vanaf 1973 
ook soorten van een aantal andere taxonomische groepen 
beschermd.
De Flora- en faunawet (1998) en visserijregelgeving vormen 
op dit moment de kern van soortspecifieke wetgeving voor 
behoud en duurzaam gebruik. De Flora- en faunawet (Ff-
wet), die onder meer de eu-Vogelrichtlijn en eu-Habitat
richtlijn implementeert, regelt op een ‘passieve’ manier de 
bescherming van soorten. Soorten van de Visserijwet (1963) 
vallen hierbuiten. De Ff-wet geeft aan welke soorten be-

aanpak biologische diversiteit’ (zie tweede kamer 1995). Dat 
plan omvatte acties over uiteenlopende deelonderwerpen 
van het verdrag. Het plan werd in 2000 vervangen door de 
nota ‘Natuur voor mensen, mensen voor natuur’ (ministerie 

van lnv 2000). Onderdelen van het Biodiversiteitsverdrag wer-
den ondertussen ook via andere beleidsnota’s geïmplemen-
teerd, zoals het ‘Vierde nationaal milieubeleidsplan’ (minis-

terie van vrom 2001), ‘Bronnen van ons bestaan’ (ministerie van 

lnv 2002), het ‘Internationaal beleidsprogramma biodiversiteit 
2002-2006’ (ministerie van lnv 2003), de ‘Beleidsbrief agrobio-
diversiteit’ (tweede kamer 2004b) en de beleidsnota ‘Invasieve 
exoten’ (tweede kamer 2007c). Mede naar aanleiding van de 
Mededeling en het Actieplan van de Europese Commissie 
uit 2006, bracht het kabinet in 2008 de nota ‘Biodiversiteit 
werkt, voor natuur, voor mensen, voor altijd’ uit (ministerie 

van lnv 2008a) met een bijbehorend uitvoeringsprogramma 
(zie tweede kamer 2009c). 
Hierna gaan we nader in op het beleid voor de biodiversiteit 
binnen Nederland. Daarbij maken we onderscheid in beleid 
dat zich expliciet op biodiversiteit of onderdelen daarvan 
richt en – vanuit dat perspectief – overig relevant beleid.

	 Algemene beleidsdoelstelling
Van de drie niveaus waarop biodiversiteit is gedefinieerd – 
genen, soorten en ecosystemen – vormden soorten tot nu 
toe de belangrijkste toetssteen voor het beleid. Het soort-
begrip is relatief eenduidig, meetbaar en geschikt voor het 
formuleren van referenties. Zo werd in de nota ‘Natuur voor 
mensen, mensen voor natuur’ (ministerie van lnv 2000) het doel 
geformuleerd dat in 2020 voor alle in 1982 in Nederland 
van nature voorkomende soorten (en populaties) de condi-
ties voor instandhouding duurzaam aanwezig dienen te zijn. 
Het verdrag van Bern (1979; inwerkingtreding 1982) over 
behoud van in het wild levende dier- en plantensoorten en 
hun leefmilieus en het Biodiversiteitsverdrag kunnen wor-
den gezien als basis voor de doelstelling. Het doel is sinds-
dien ook gehanteerd als algemene doelstelling voor het be-
leid over de Nederlandse natuur. Gebiedsgericht beleid, in 
de vorm van realisatie van de Ecologische Hoofdstructuur 
(zie hierna), wordt gezien als het belangrijkste instrument 
om deze doelstelling te realiseren. Dit weerspiegelt een 

kreeftachtigen

▲

Figuur 2
Aantal in het wild levende dier-
soorten in Nederland onder  
nationale wetgeving tussen 1860 
en 1995 over bescherming, 
benutting of bestrijding van 
soorten (knegtering et al. 2000).

▶ ▶

Figuur 3
Procentuele verdeling door de 
tijd heen (periode 1860-1995) 
van de in het wild levende dier-
soorten in Nederland die  
onder ‘bescherming’ vielen over 
verschillende taxonomische 
groepen (knegtering et al. 2000).
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gevist. Visserij in de Nederlandse kustwateren wordt vooral 
gereguleerd op basis van de Visserijwet en uitvoering van 
beleid, zoals meer recent het beleidsbesluit ‘Vast en zeker’ 
(tweede kamer 2002) over vaste vistuigen, het beleidsbesluit 
‘Ruimte voor een zilte oogst’ (ministerie van lnv 2004) over 
schelpdiervisserij en beleid over mosselzaadinvanginstalla-
ties (ministerie van lnv 2009b). Beroepsmatige en recreatieve 
visserij in binnenwateren wordt vrijwel geheel gereguleerd 
door de Visserijwet, onder andere via het al dan niet toe-
staan van bepaald vistuig. 
Ook het kappen van bomen is gebruik van biodiversiteit. 
Buiten de bebouwde kom reguleert de Boswet (1961) het 
kappen en herplanten van bomen. Deze wet is echter niet 
soortspecifiek.

	 Leefgebiedenbenadering
Naast ‘passieve soortenbescherming’ worden er ook ge-
richte ‘actieve’ soortenbeschermingsmaatregelen genomen 

schermd zijn, wat niet met beschermde soorten mag, en wat 
uitzonderingen daarop zijn. Het gaat daarbij om handelin-
gen met individuele dieren en planten, zoals bij jacht, en om 
handelingen met effecten op hun onmiddellijke verblijf-
plaatsen, zoals die bijvoorbeeld worden uitgevoerd bij 
bosonderhoud of beheer van infrastructuur. Voor deze laatste 
categorieën handelingen zijn inmiddels diverse gedragscodes 
opgesteld voor het zorgvuldig uitvoeren van werkzaamheden 
(tabel 1). Voor een beperkt aantal soorten met een bijzondere 
beschermingsstatus, moet vaak per ingreep een ontheffing 
worden aangevraagd. Op dit moment is een integratie in 
voorbereiding van de Ff-wet en de Natuurbeschermingswet. 
Daarnaast bestaat er uitgebreide regelgeving voor het van-
gen van vissen en schaal- en schelpdieren. Visserij op de 
Noordzee wordt vrijwel geheel door Europese wetgeving 
gereguleerd, waarbij onder andere voor bepaalde soorten 
jaarlijks wordt vastgesteld wat de maximaal te vangen hoe-
veelheden zijn en het aantal dagen dat erop mag worden 

▼

Figuur 4
Relatieve verdeling over verschil-
lende taxonomische groepen van 
de soorten in Nederland die (a) 
zijn vastgesteld (meercellige soor-
ten inclusief microschimmels), 
in vergelijking met de verdeling 
van de soorten die (b) voorkomen 
op gepubliceerde rode lijsten, (c) 
waarvoor Natura 2000-gebieden 
zijn aangewezen, en (d) die in 
principe in aanmerking komen 
voor toepassing van de leefgebie-
denbenadering. Diverse insecten-
groepen zijn hier samengenomen 
als één categorie (‘insecten’). 
In figuur 4a zijn de ‘taartpunten’ 
van de reptielen (0,016%; tussen 
vogels en zoogdieren) en amfi-
bieën (0,040%; tussen zoogdie-
ren en vissen) zo smal dat ze 
nauwelijks zichtbaar zijn in het 
diagram.

N = 42049 N = 3336 

N = 133  N = 434 

korst-
mossen

schimmels

vaat-
planten

mossen

vogels

platwormen

insecten

vissen
zoogdieren

land- en  
zoetwaterweekdieren

a gehele biodiversiteit b rode lijsten

c Natura 2000-gebieden

bloedzuigers

kreeftachtigen

overig

spinnen

korst-
mossen

paddenstoelen

vaat-
planten

mossen

vogels

insecten

vissen
zoogdieren

land- en  
zoetwaterweekdieren
platwormen

reptielen
amfibieën

vaat-
planten mossen

vogels

insecten

vissen

zoogdieren

land- en  
zoetwater- 
weekdieren

d leefgebiedenbenadering

amfibieën

korstmossen

paddenstoelen

platwormen

bloedzuigers

land- en  
zoetwaterweekdieren

vaat-
planten

mossen

vogels

insecten

vissen

reptielen

kreeftachtigen

amfibieën

spinnen

zoogdieren



de nederlandse biodiversiteit



Tabel 2
Soortgroepen waarvoor in  
Nederland rode lijsten zijn  
opgesteld, met het jaar waarin 
de meest recente versie van  
de lijst verscheen. De foto’s  
tonen enkele voorbeelden van  
soorten op die lijsten.

• �vogels (2004)
• �reptielen (2009)
• �zoogdieren (2009)
• �amfibieën (2009)
• �vissen (2004)
• �bijen (2004)
• �dagvlinders (2009)
• �kokerjuffers (2004)
• �steenvliegen (2004)
• �sprinkhanen en krekels (2004)
• �libellen (2004)
• �haften (2004)
• �land- en zoetwatermollusken 

(2004)
• �platwormen (2004)
• �paddenstoelen (2009)
• �korstmossen (2004)
• �vaatplanten (2004)
• �mossen (2004)

Huismus Passer domesticus	 Muurhagedis Podarcis muralis	 Beekprik Lampetra planeri
Rode lijst: gevoelig	R ode lijst: ernstig bedreigd	R ode lijst: bedreigd

Kleine parelmoervlinder Issoria lathonia	 De steenvlieg Nemoura avicularis	 Zuidelijke langhoornbij Eucera nigrescens
Rode lijst: kwetsbaar	R ode lijst: kwetsbaar	R ode lijst: ernstig bedreigd

Genaveld tonnetje Lauria cylindracea	 Wollige stekelzwam Phellodon confluens	 Knolsteenbreek Saxifraga granulata
Rode lijst: kwetsbaar	R ode lijst: ernstig bedreigd	R ode lijst: bedreigd

te vallen, ondanks regulier beleid zoals realisatie van de 
Ecologische Hoofdstructuur (zie hierna). Naast provincies 
worden zoveel mogelijk andere partijen betrokken bij de 
uitvoering van de leefgebiedenbenadering, bijvoorbeeld 
waterschappen, gemeenten en projectontwikkelaars. Op 
dit moment komen van 23 verschillende soortgroepen in 
totaal bijna 435 soorten in principe in aanmerking voor 
toepassing van de leefgebiedenbenadering. Voor 330 soor-
ten hiervan worden de meeste maatregelen nodig geacht. 
Ten opzichte van hun aandeel in de totale biodiversiteit 
(fig. 4a), vormen vaatplanten, vogels en andere gewervelden 
een relatief groot deel van de soorten van de leefgebieden-
benadering (fig. 4d).

	 Herintroducties en genenbanken
Een uiterste vorm van actieve soortenbescherming is het 
herintroduceren van verdwenen soorten. Bekende voor-
beelden zijn hamster Cricetus cricetus en otter Lutra lutra, 
waarvoor Nederland instandhoudingsverplichtingen heeft 
in het kader van de Habitatrichtlijn. Voor herintroducties 
is recent een beleidslijn opgesteld (tweede kamer 2008b). Ook 
de door Staatsbosbeheer onderhouden genenbank bomen 
en struiken is een actieve vorm van soortenbescherming 
(én genenbehoud). Van circa 50 soorten zijn oorspronke-
lijk in Nederland voorkomende genetische varianten aan-
geplant op verschillende terreinen in Flevoland (zie centrum 

voor genetische bronnen nederland & staatsbosbeheer 2010). 
Dit moet uitgangsmateriaal vormen voor verdere kweek 
van deze varianten en vervolgens de afname ervan door 
groenbeheerders. Op die manier kunnen deze varianten 

om het beter met bepaalde groepen soorten te laten gaan. 
De leefgebiedenbenadering is hiervoor nu het belangrijk-
ste instrument en vervangt het eerdere instrument van 
soortenbeschermingsplannen, dat vooral gericht was op 
afzonderlijke soorten (tweede kamer 2007b). De leefgebieden-
benadering kan worden gezien als een extra inspanning 
voor waardevol geachte soorten die buiten de boot dreigen 

• �Gedragscode zorgvuldig bosbeheer (Vogelbescherming Nederland en Bosschap)
• �Gedragscode flora en fauna van de Stichting Bodembeheer Krimpenerwaard
• �Gedragscode Flora- en faunawet van de Stichting Instandhouding Kleine Landschaps

elementen in Limburg
• �Gedragscode Flora- en faunawet voor waterschappen (Unie van Waterschappen)
• �Gedragscode recreatie (Recron en Hiswa) 
• �Gedragscode provinciale infrastructuur (ipo)
• �Gedragscode bestendig beheer groenvoorzieningen (Vereniging Stadswerk Nederland en 

Vereniging van Hoveniers en Groenvoorzieners)
• �Gedragscode Dow Benelux bv Terneuzen
• �Gedragscode Flora- en faunawet voor de bouw en ontwikkelingssector 

(Bouwend Nederland en neprom)
• �Gedragscode natuurbeheer (Bosschap)
• �Gedragscode havenbedrijf Rotterdam
• �Gedragscode drinkwaterbedrijven
• �Gedragscode Federatie van Oppervlaktedelfstofwinnende Industrieën
• �Gedragscode buisleidingenstraat Zuidwest Nederland
• �Gedragscodes van de gemeenten Alblasserwaard/Vijfheerenlanden, Almere, Amsterdam, 

Barneveld, Leiden en Tiel 
• �Gedragscode Flora- en faunawet Rijkswaterstaat (deze code was op het moment van 

schrijven van dit hoofdstuk alleen nog in conceptvorm beschikbaar)

▲

Tabel 1
Goedgekeurde gedragscodes in 
het kader van de Flora- en  
faunawet
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Figuur 5
De Ecologische Hoofdstructuur 
(ehs) op land per 1 januari 2007 
met de indicatieve ligging van 
‘robuuste verbindingen’; con-
form gegevens uit ‘Nulmeting 
op Kaart’ (nok; ministerie van lnv 

2009c). De categorie ‘ehs’ omvat 
de categorie ‘bestaande ehs’ 
tezamen met nog enige andere 
categorieën door de provincies 
begrensde ehs. Onder ‘bestaande 
ehs’ wordt natuur verstaan die 
op het moment van de lancering 
van het Natuurbeleidsplan in 
1990 deel uitmaakte van de ehs 
(ministerie van lnv 2008b). De cate-
gorieën ‘gerealiseerde nieuwe 
ehs’ en ‘nog te realiseren nieuwe 
ehs’ vormen tezamen de zoge-
heten ‘nieuwe ehs’. 

4b) vergeleken met het aandeel van deze groepen in de 
totale biodiversiteit (fig. 4a). Rode lijsten signaleren, ten 
opzichte van een referentiejaar, in welke mate soorten achter-
uit zijn gegaan. De gegevens worden gebruikt ter toetsing 
van de algemene beleidsdoelstelling over biodiversiteit (zie 
boven), en zijn ook een hulpmiddel bij het vaststellen van 
een bijzondere beschermingsstatus voor bepaalde soorten 
onder de Ff-wet en voor het selecteren van soorten voor de 
leefgebiedenbenadering. Het Netwerk Ecologische Moni-
toring (nem) signaleert vooral populatietrends van soorten 
(zie ook hoofdstuk 8). nem-gegevens worden deels gebruikt 
voor het opstellen van rode lijsten, maar ook voor andere 
evaluaties. Tot slot zijn actuele verspreidingsgegevens van 

weer worden geherintroduceerd in het Nederlandse land-
schap.

	 Soortgegevens en rode lijsten
Het periodiek laten verzamelen van gegevens over soorten 
vormt een belangrijke pijler in het soortenbeleid. Dit be-
treft zowel gegevens over verspreiding van soorten als gege-
vens over ontwikkelingen in hun populatieomvang. Het 
ministerie van lnv publiceert periodiek rode lijsten voor 
bepaalde groepen soorten. Momenteel gebeurt dat voor 
soorten van 18 verschillende groepen (tabel 2). Mossen, 
vaatplanten, korstmossen en paddenstoelen (schimmels) 
vormen een relatief groot deel van de rodelijstsoorten (fig. 
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2007a) en de globale ehs-kaart bepalen provincies om welke 
gebieden het precies gaat. Grondbeheerders kunnen ge-
bruik maken van het ‘Subsidiestelsel natuur- en landschaps-
beheer’ om ehs-gebieden te beheren conform bepaalde 
vastgelegde natuurdoelen.

	 Natura 2000 en de Natuurbeschermingswet
Het op de Vogelrichtlijn en Habitatrichtlijn gebaseerde 
Natura 2000 vormt de gebiedsgerichte benadering van de 
eu. Natura 2000-gebieden zijn geselecteerd op basis van 
het daar vóórkomen van bepaalde soorten en habitattypen 
en ze zijn er specifiek op gericht deze soorten in stand te 
houden. Ten opzichte van hun aandeel in de totale bio
diversiteit (fig. 4a), vormen vogels en andere gewervelden 
een relatief groot deel van de Natura 2000-soorten (fig. 
4c). Natura 2000-gebieden zijn onderdeel van de ehs. In 
totaal worden circa 165 gebieden aangewezen, waaronder een 
aantal gebieden in de Noordzee. De Natuurbeschermings-
wet (1998) regelt de aanwijzing, de bescherming (het toe-
staan van bepaalde activiteiten) en het beheer van Natura 
2000-gebieden. Daarnaast kent de Natuurbeschermings-
wet de mogelijkheid van het aanwijzen van zogeheten be-
schermde natuurmonumenten. Ook bij de aanwijzing daar-
van is de aanwezigheid van bepaalde waardevol geachte 
soorten vaak een argument.

	 Overige relevante beleidsterreinen
De mogelijkheden en onmogelijkheden voor biodiversiteit 
in Nederland worden voor een groot deel bepaald door 
landgebruik, beheer en milieu- en watercondities. Daar 
waar bijvoorbeeld bebouwing, wegen, intensieve landbouw 
of – in zee – bodemberoerende visserij aanwezig is zal er 
weinig plaats zijn voor dieren en planten. In die zin creëren 
ruimtelijk beleid, infrastructuurbeleid, landbouwbeleid en 
visserijbeleid belangrijke randvoorwaarden voor de ruimte 
die er voor biodiversiteit is. Hetzelfde geldt voor milieu- en 
waterbeleid, omdat milieu- en watercondities ook grote 
invloed hebben op biodiversiteit. Verschillende van deze 
beleidsterreinen zijn overigens met elkaar verweven. We 
stippen ze hier kort aan.

• �Ruimtelijk beleid: Belangrijke instrumenten voor de wijze 
waarop Nederland ruimtelijk wordt ingericht zijn enerzijds 
de Nota ruimte (tweede kamer 2004a) en andere structuur
visies en anderzijds de Wet ruimtelijke ordening (2008), 
de AMvB ‘Algemene regels ruimtelijke ordening’ (in ont-
werp), provinciale ruimtelijke verordeningen en gemeen-
telijke bestemmingsplannen. Dit geheel is daarmee van 
invloed op de ruimtelijke kansen voor biodiversiteit. In 
de Nota ruimte is ook de indicatieve ligging van de ehs 
vervat.

• �Infrastructuurbeleid: Infrastructuur draagt sterk bij aan 
versnippering van leefgebieden van soorten. Zo heeft Ne-
derland de grootste snelwegendichtheid van Europa, ge-
volgd door België, Luxemburg en delen van Duitsland 
(planbureau voor de leefomgeving 2010). Infrastructuurbeleid 
vindt in Nederland onder meer plaats op basis van de 
Nota ruimte, de Nota mobiliteit (ministerie van v&w/minis-

terie van vrom 2004), en de jaarlijkse ‘Meerjarenprogramma’s 

belang. Met behulp daarvan kunnen initiatiefnemers anti-
ciperen op de aanwezigheid van beschermde soorten in 
bepaalde gebieden. Zogeheten Particuliere Gegevensbehe-
rende Organisaties (pgo’s) vormen de spil in het verzamelen 
van al deze gegevens. Het Centraal Bureau voor de Statistiek 
speelt een belangrijke rol in de verwerking ervan en de Ge-
gevensautoriteit Natuur in het organiseren van een structuur 
voor het makelen en schakelen tussen aanbieders en afne-
mers van gegevens.

	 Beleid voor invasieve exoten
De door mensen veroorzaakte verspreiding van invasieve 
exoten is wereldwijd een belangrijke factor in de achteruit-
gang van biodiversiteit. De beleidsnota ‘Invasieve exoten’ 
(tweede kamer 2007c) geeft invulling aan actiepunten over in-
vasieve exoten die in het kader van het Biodiversiteitsver-
drag zijn opgesteld. In 2009 is in het verlengde daarvan bij 
de Plantenziektekundige Dienst het Team Invasieve Exo-
ten ondergebracht dat lnv adviseert over de mogelijke 
schadelijkheid van invasieve exoten en over denkbare maat-
regelen. Het team maakt gebruik van een (internationaal) 
netwerk van deskundigen. Uitgangspunt is de inspanningen 
vooral te richten op preventie van de vestiging van invasieve 
exoten. Afspraken met relevante sectoren en voorlichting 
zijn daarbij een belangrijk instrument. Zo werd in 2010 het 
Convenant Waterplanten ondertekend, dat onder andere 
vastlegt dat bepaalde uitheemse aquarium- of vijverplanten 
op termijn niet meer worden verkocht aan consumenten, 
vanwege het risico op verspreiding van deze planten in de 
natuur. Momenteel wordt ook op eu-niveau gewerkt aan 
een strategie over invasieve exoten.

	 Ecologische Hoofdstructuur
Naast soortgerichte maatregelen nemen gebiedsgerichte 
maatregelen een belangrijke plaats in in het biodiversiteits-
beleid. Kern van deze benadering is de Ecologische Hoofd-
structuur (ehs), die werd gelanceerd in het Natuurbeleids-
plan uit 1990 (tweede kamer 1990; zie ook van zadelhoff & van 

der zande 1991, van der zande & hoogeveen 1995). Sinds het Na-
tuurbeleidsplan staat de realisatie van de ehs centraal in 
het binnenlandse natuur- en biodiversiteitsbeleid. De ehs 
moet bestaande natuurgebieden veiligstellen en ontsnippe-
ren door te verbinden en door ‘nieuwe natuur’ te creëren 
(fig. 5). De realisatie van de ehs vordert gestaag. De ehs 
herbergt een relatief groot deel van de Nederlandse biodi-
versiteit; zo bleek 83% van de leefgebieden van de zeldzame 
soorten van vijf verschillende soortgroepen (vaatplanten, 
paddenstoelen, libellen, zweefvliegen en bijen) goed door 
de ehs te worden gedekt (jagers op akkerhuis et al. 2007). De 
ehs blijkt ook duidelijk bij te dragen aan het afremmen 
van het biodiversiteitsverlies in Nederland (planbureau voor 

de leefomgeving 2009). Zij wordt ook belangrijk geacht voor 
het weerbaarder maken van de Nederlandse natuur tegen 
klimaatverandering en andere milieu-invloeden. Immers, 
via het ecologische netwerk kunnen populaties beter over-
leven dan op geïsoleerde kleine ‘eilanden’ – de reservaten-
aanpak van vóór de ehs.
Bij de realisatie van de ehs financiert het rijk grotendeels 
de aankoop, de inrichting en het beheer van de betreffende 
gebieden. Op basis van de ‘Spelregels ehs’ (zie tweede kamer 
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pese regelgeving zijn binnen Nederland onder meer doe-
len vastgelegd in de nota ‘Erop of eronder: Uitvoerings
notitie emissieplafonds verzuring en grootschalige lucht-
verontreiniging 2003’ (zie tweede kamer 2003), in het derde 
en vierde ‘Actieprogramma nitraatrichtlijn’ (zie tweede 

kamer 2005a, 2009b) en, lokaal, maatregelen in het kader van 
het Investeringsbudget Landelijk Gebied (ilg). Voor re-
ductie van ammoniakemissies in het bijzonder zijn vooral 
de ‘Wet ammoniak en veehouderij’, het ‘Besluit ammoniak
emissie huisvesting veehouderij’ en het ‘Besluit gebruik 
meststoffen’ van belang. Daarnaast is er met het oog op 
de stikstofproblematiek in Natura 2000-gebieden een spe-
ciaal programma in ontwikkeling (zie tweede kamer 2010).

• �Waterbeleid: Voor het beleid voor het zoete water is de 
Europese Kaderrichtlijn Water (krw) van belang. Deze 
wil een goede ecologische status bereiken van grond- en 
oppervlaktewater. Ter implementatie daarvan is het Natio
naal Waterplan (ministerie van v&w et al. 2009), uitgebracht 
en zijn Stroomgebiedbeheersplannen voor Rijn, Maas, 
Schelde en Eems vastgesteld. Mede naar aanleiding van 
aanbevelingen van de Deltacommissie (deltacommissie 2008) 
probeert het waterbeleid ook meer in te spelen op klimaat-
verandering en de daarmee samenhangende dynamiek van 
het watersysteem. Daartoe kunnen ook acties worden ge-
rekend voor herstel van zoet-zoutovergangen, zoals in het 
Volkerak-Zoommeergebied. Voor de Noordzee zal de Eu-
ropese Kaderrichtlijn Marien (krm) in Nederlands beleid 
worden geïmplementeerd. Daarnaast zijn veel ecosyste-
men in Nederland afhankelijk van specifieke grondwater-
condities. De laatste decennia wordt veel aandacht besteed 
aan de achteruitgang van de biodiversiteit ten gevolge van 
de verlaging van grondwaterstanden en verandering van 
de grondwaterkwaliteit. Eerst via specifieke regelingen en 
later via de gebiedsgerichte maatregelen in het ilg wordt 
gestreefd naar substantiële vermindering van de verdro-
ging.

	 RECENTE ONTWIKKELINGEN
Het voorgaande maakt duidelijk dat de bescherming van 
soorten en ecosystemen vanaf het begin centraal heeft ge-
staan in het biodiversiteitsbeleid. Ondertussen is het naden-
ken over de beste manier om de biodiversiteit in ons land te 
behouden doorgegaan. Juist nu de overheidsfinanciën weer 
onder druk staan wordt de vraag gesteld of het natuurbeleid 
nog steeds effectief is. Recente evaluaties concluderen dat 
de Ecologische Hoofdstructuur onverminderd een effectief 
instrument is om de biodiversiteit in ons land te behouden, 
als de ruggengraat voor de Nederlandse natuur (planbureau 

voor de leefomgeving 2009, werkgroep ibo natuur 2010). Tegelijker-
tijd wordt geconcludeerd dat het huidige beleid de gestelde 
doelen wel dichterbij brengt, maar dat de voortgang beter 
kan. Aanbevolen wordt meer aandacht te besteden aan ro-
buustheid en natuurlijke dynamiek van de ehs, de regel-
geving eenvoudiger te maken en de economische waarde 
van biodiversiteit meer mee te laten wegen (‘betalen voor 
ecosyteemdiensten’). 
Zowel internationaal als in Nederland krijgen economi-
sche waarde en het nut van biodiversiteit steeds meer aan-
dacht. Ook het beleidsprogramma ‘Biodiversiteit werkt: 

infrastructuur, ruimte en transport’ (vanaf 2008) (zie bv. 
ministerie van v&w 2009, 2010) en tracébesluiten. Om knelpun-
ten voor de natuur te beperken of op te heffen is verder 
het Meerjarenprogramma Ontsnippering (ministerie van 

v&w et al. 2004) uitgebracht. Op basis daarvan worden bij-
voorbeeld dassentunnels en ecoducten gerealiseerd.

• �Landbouwbeleid: Landbouw neemt ongeveer tweederde 
van het Nederlandse landoppervlak in beslag. Eigen aan 
landbouw is dat de lokale omstandigheden zo worden beïn-
vloed dat de mogelijkheden voor gewassen of vee daar 
maximaal zijn. Tot voor kort betekende dat vaak dat land-
bouwgebieden minder interessant zijn voor de van nature 
aanwezige biodiversiteit. Zo wordt op basis van een verken-
nende studie geschat dat mogelijk minder dan 10% van de 
Nederlandse soorten in sterke mate afhankelijk is van deze 
gebieden (lahr et al. 2005, 2007). Niettemin streven de eu en 
Nederland naar een meer duurzame landbouw; dat kan ook 
positief uitpakken voor biodiversiteit. In eu-verband zijn 
daarbij de hervormingen van het Gemeenschappelijk Land-
bouwbeleid van belang en op nationaal niveau onder meer 
de volgende nota’s: ‘Kiezen voor landbouw: een visie op de 
toekomst van de Nederlandse landbouw’ (zie tweede kamer 

2005b), ‘Toekomstvisie op de veehouderij’ (tweede kamer 2008a) 
en ‘Duurzaam voedsel: naar een duurzame consumptie en 
productie van ons voedsel’ (ministerie van lnv 2009a). Meer 
specifiek bestaat er verder via het ‘Subsidiestelsel natuur- en 
landschapsbeheer’ de mogelijkheid voor boeren om natuur 
te beheren. Daarnaast bevatten de beleidsbrief Functionele 
agrobiodiversiteit (2004) en aanvulling (tweede kamer 2009a) 
acties om te bevorderen dat de landbouw meer profiteert 
van het nut van natuurlijke biodiversiteit, zoals bodem
organismen en natuurlijke plaagbestrijders.

• �Visserijbeleid: Regelgeving voor visserij is hierboven aan 
de orde gekomen. Deze staat voor een belangrijk deel in 
het teken van het Gemeenschappelijk Visserijbeleid van 
de eu. Behalve voor overbevissing is er daarin ook aan-
dacht voor ongewenste neveneffecten van visserij op het 
mariene ecosysteem. Binnen Nederland zelf bevat de nota 
‘Biodiversiteit werkt: voor natuur, voor mensen, voor altijd’ 
(ministerie van lnv 2008a) en bijbehorende uitvoeringsnota 
verschillende acties om meer rekening te houden met dit 
soort neveneffecten. Zo wordt bevorderd dat boomkor-
vissers van andere visserijmethoden gebruik gaan maken, 
dat meer selectieve vormen van vistuig worden ontwikkeld 
en dat minder vis overboord wordt gegooid. Ook worden 
internationale inspanningen aangekondigd om bijvangsten 
en verstoring van zeezoogdieren te beperken.

• �Milieubeleid: Door menselijke activiteiten beïnvloede mi-
lieucondities, zoals de aanwezigheid van toxische stoffen 
of meststoffen, kunnen een negatieve invloed hebben op 
de instandhoudingsmogelijkheden van soorten. Het klas-
sieke milieubeleid, zoals het meest recent vastgelegd in het 
‘Vierde nationaal milieubeleidsplan’ (2001) heeft veel bij-
gedragen aan het generiek verminderen van drukfactoren 
voor biodiversiteit. Zo zijn emissies van zwavel en fosfaat 
sterk teruggedrongen. Stikstofemissies zijn echter nog een 
hardnekkig knelpunt. Mede ter implementatie van Euro-
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aanzienlijk te verminderen en tegelijkertijd een bijdrage te 
leveren aan welvaart en welzijn. Om deze ontwikkelingen 
in een goede richting te sturen is van belang dat biodiversiteit 
en biomassa primair worden gebruikt voor hoogwaardige 
toepassingen en niet voor laagwaardige toepassingen die 
een groot beslag op de ruimte leggen, zoals voor energie-
voorziening. Dit is dan ook één van de aandachtspunten 
van de taskforce ‘Biodiversiteit en natuurlijke hulpbronnen’ 
die in 2011 een langetermijnvisie voor het biodiversiteits-
beleid moet presenteren. De taskforce werd in het kader 
van het beleidsprogramma ingesteld, nadat eerder leiders 
uit het Nederlandse bedrijfsleden de overheid hadden opge-
roepen meer aandacht te besteden aan de relatie duurzaam-
heid en biodiversiteit.
Voor Nederland ligt het bij al deze ontwikkelingen voor 
de hand dat burgers en consumenten het beleid zullen 
moeten dragen, omdat biodiversiteit uiteindelijk ten dien-
ste staat van de maatschappij. Communicatie en educatie 
vormen dan ook een belangrijk element van het beleids-
programma ‘Biodiversiteit werkt: voor natuur, voor mensen, 
voor altijd’. Mede in verband hiermee hebben overheden, 
bedrijfsleven en non-gouvernementele organisaties ver-
schillende activiteiten ontplooid in het kader van de com-
municatieacties ‘Countdown 2010’ en de ‘Coalitie voor 
biodiversiteit’. 
Terugkijkend op de ontwikkeling van biodiversiteitsbeleid, 
internationaal en nationaal, kunnen we samenvattend zeg-
gen dat de problematiek aanzienlijk is verbreed van de zorg 
voor bepaalde soorten of gebieden naar de zorg voor het hele 
spectrum aan levensvormen in de context van een duurzame 
ontwikkeling en een internationaal ‘eerlijk delen’. Daarbij 
markeerde in Nederland zelf het Natuurbeleidsplan (tweede 

kamer 1990) een moment waarop de planet-kant nog centraal 
stond. Met de komst van de nota ‘Natuur voor mensen, 
mensen voor natuur’ (ministerie van lnv 2000) vond een herij-
king plaats, waarbij ook de people-kant meer nadruk kreeg. 
Ten slotte werd in de nota ‘Biodiversiteit werkt: voor natuur, 
voor mensen, voor altijd’ (ministerie van lnv 2008A) ook de 
profit-kant van biodiversiteit verder verankerd. Tegelijk werd 
ook duidelijk dat verschillende andere beleidsterreinen rele-
vant zijn voor behoud en duurzaam gebruik van biodiversi-
teit. Biodiversiteit is kortom een onlosmakelijk en vitaal 
element van een duurzame samenleving. 

voor natuur, voor mensen, voor altijd’ bevat verschillende 
acties op dit gebied. Verder heeft Duitsland onlangs teza-
men met de Europese Commissie de studie ‘The economics 
of ecosystems and biodiversity’ (teeb) in gang gezet die de 
economische waarde van biodiversiteit en ecosystemen in 
kaart moet brengen (ten brink et al. 2009). De hoofdbood-
schap van teeb luidt dat de biodiversiteit en de daaraan 
verbonden ecosysteemdiensten onder druk staan omdat er 
in het economisch verkeer geen waarde aan wordt toege-
kend. Dit leidt tot kosten die volgens teeb bij onveranderd 
beleid oplopen tot 7% van het mondiale Bruto Nationaal 
Product in 2050. Het toekennen van waarde aan ecosysteem-
diensten in het economisch verkeer behoort dan ook tot de 
belangrijkste aanbevelingen van teeb. 
Het toekennen van waarde aan biodiversiteit en ecosysteem-
diensten vergt aanpassing van het financieel-economische 
instrumentarium van de overheid. Daarnaast zullen er ook 
aanpassingen noodzakelijk zijn in ons productie- en con-
sumptiepatroon die niet door overheden kunnen worden 
afgedwongen. Dit betreft onder andere het verduurzamen 
van internationale handels- en productieketens (o.a. de 
handel in soja, palmolie, hout, vis en veen) en het bieden 
van handelingsperspectief aan consumenten door het certi-
ficeren van producten. Hierbij wordt nadrukkelijk ook be-
houd en duurzaam gebruik van de biodiversiteit buiten 
Nederland beoogd. De overheid stimuleert deze ontwikke-
ling, onder andere via het ‘Initiatief duurzame handel’. Dit 
sluit aan op de maatschappelijke trend van een toenemende 
vraag naar verantwoorde producten en meer aandacht van 
consumenten voor de herkomst van producten. 
Daarnaast leidt de toenemende wereldwijde schaarste aan 
natuurlijke hulpbronnen en de klimaatproblematiek ertoe 
dat overheid, bedrijfsleven, wetenschap en maatschappelij-
ke organisaties elkaar opzoeken om te komen tot nieuwe 
oplossingen voor deze onderling samenhangende proble-
men. Het besef neemt toe dat ingrijpende innovaties in 
landbouw, visserij en industrie noodzakelijk zijn en er een 
omschakeling nodig is van een economie die gebaseerd is 
op fossiele grondstoffen naar een economie die gebaseerd is 
op wat de natuur kan leveren. Deze overgang naar een ‘bio-
based economy’ kán ertoe leiden dat de druk op de bio
diversiteit nog verder toeneemt. Maar de ontwikkeling kan 
ook worden aangegrepen om de druk op de biodiversiteit 
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Het overgrote deel van de in Nederland voorkomende soor-
ten komt in natuurgebieden voor, sommige soorten zijn er 
zelfs vrijwel toe beperkt. Vrijwel alle Nederlandse milieus 
zijn immers in de natuurgebieden te vinden, een enkele 
uitzondering daar gelaten. Natuurgebieden worden in het 
algemeen beheerd door de terreinbeherende organisaties, en 
zij hebben dus een aanzienlijke verantwoordelijkheid voor 
het behoud van een groot deel van onze biodiversiteit. In 
dit hoofdstuk komt de relatie tussen biodiversiteit, natuur-
gebieden, terreinbeheerders en beheer aan bod. Hierbij is 
ook ruim aandacht voor enkele recente veranderingen in 
het natuurbeheer.

	 Biodiversiteit in natuurgebieden
De vraag welk deel van de Nederlandse soorten uitsluitend 
in natuurgebieden voorkomt is moeilijk nauwkeurig te be-
antwoorden. De vraag lijkt al eenvoudiger als we ons be-
perken tot stabiele populaties. Veel soorten worden ver-
spreid waargenomen maar hebben uitsluitend in natuur-
gebieden grote en stabiele populaties, zoals veldkrekel Gryl­
lus campestris, adder Vipera berus en lavendelhei Andromeda 
polifolia (fig. 1). We weten dat een vrij groot aantal biotopen 
thans (vrijwel) uitsluitend nog in natuurgebieden aanwezig 
is. Voorbeelden zijn onder andere hoogvenen, natte heides, 
duinbiotopen, kalkgraslanden en blauwgraslanden. Er is 
echter nog nooit onderzocht hoeveel soorten uitsluitend 
nog in de natuurgebieden levensvatbare populaties hebben, 
maar dat zullen er ongetwijfeld veel zijn. Het behoeft geen 
betoog dat het daarbij vooral gaat om de in Nederland 
(zeer) zeldzame soorten. Bij de 450 nog in ons land aanwe-
zige plantensoorten van de Rode Lijst lijken naar schatting 
ten minste 300 soorten vooral of uitsluitend in de natuur-
gebieden aanwezig te zijn, wederom de incidentele en tijde-
lijke vondsten buiten beschouwing latend. Enkele voor-
beelden zijn kleine veenbes Vaccinium oxycoccos, alle soorten 
gentianen, vlozegge Carex pulicaris en blonde zegge Carex 
hostiana. Dat betekent dat ten minste 20% van in Neder-
land in het wild voorkomende plantensoorten vrijwel uit­
sluitend nog in natuurgebieden is aan te treffen. Mogelijk 
wijkt dit percentage voor andere planten- of diergroepen 
niet veel af. Voor een ongetwijfeld veel hoger percentage 
soorten zal gelden dat in natuurgebieden de belangrijkste 
bolwerken van de soorten worden aangetroffen.
Soorten die kenmerkend zijn voor het stedelijk gebied 
vormen een uitzondering. Verscheidene warmteminnende 
soorten, nieuwkomers uit het zuiden en exoten zijn vooral 
te vinden in stedelijke en ruderale milieus en relatief weinig 
in natuurgebieden (bv. de knegt & brekelmans 2009, mabelis et al. 

2010, smit & reemer 2009, tamis et al. 2005).

	 Voortschrijdende achteruitgang
Het is helaas te verwachten dat het relatieve belang van na-
tuurgebieden voor de Nederlandse biodiversiteit de komen-
de decennia eerder toe dan af zal nemen (planbureau voor de 

leefomgeving 2009). De biodiversiteit buiten natuurgebieden 

gaat namelijk hard achteruit. Een belangrijke oorzaak daar-
voor is de huidige kaalslag in het landelijke gebied. De nog 
steeds voortdurende afname van de biodiversiteit in Neder-
land beperkt zich niet alleen tot de landbouwgronden. De 
teruggang hangt ook samen met de afname van overhoekjes, 
struwelen, houtwallen, sloten, elzensingels en andere kleine 
landschapselementen, een afname die is ingezet door de ruil-
verkavelingen vanaf de jaren 1950 en 1960 en die nog steeds 
doorgaat. Juist de afgelopen 30 jaar is ook nog eens een 
enorme afname aan variatie in bijvoorbeeld de bermen van 
wegen te constateren (sýkora et al. 2002). Lange tijd vormden 
bermen nog een refugium voor veel soorten maar door het 
beheer van bermen niet meer uit te voeren of bermen juist te 
klepelen of te maaien zonder afvoer van het gewas zijn veel 
bermen gereduceerd tot groenstroken zonder enige variatie. 
Voor Zuid-Limburg is dit dramatische beeld recent pijnlijk 
duidelijk in beeld gebracht (wallis de vries et al. 2008), maar el-
ders is dit beeld niet beter. Deze algehele nivellering heeft 
met name voor de fauna dramatische gevolgen gehad. In zijn 
algemeenheid kan gezegd worden dat het juist de gemeenten 
zijn die te veel steken laten vallen, de goede uitzonderingen 
niet te na gesproken. De bermen van Rijkswaterstaat lijken 
nog een positieve uitzondering te vormen. Zo is recent aan-
getoond dat met name van de bodembewonende insecten 
en spinnen waarschijnlijk het merendeel van de Nederlandse 
soorten nog in rijksbermen voorkomt (noordijk et al. 2009).
De natuurbescherming stelde zich in het verleden vooral tot 
doel om bijzondere soorten en levensgemeenschappen te 
behouden of te herstellen, maar thans moet geconstateerd 
worden dat ook veel tot voor kort algemene soorten voor 
hun behoud zijn aangewezen op natuurgebieden. De terrein-
beheerders hebben dus ook voor deze soorten een verant-
woordelijkheid gekregen. Herstel van de diversiteit in het 
landelijk gebied is dan ook één van de belangrijkste opgaven 
voor de toekomst. Het is voor behoud van biodiversiteit in 
Nederland niet voldoende om een volwaardige Ecologische 
Hoofdstructuur (ehs), die de natuurgebieden moet verbin-
den, te realiseren. Een goede ehs kan alleen maar functione-
ren in een gezond en gevarieerd landelijk gebied. Bovendien 
zijn soorten als steenuil Athene noctua en kerkuil Tyto alba, 
huiszwaluw Delichon urbicum en boerenzwaluw Hirundo 
rustica zelfs grotendeels afhankelijk van dat landelijk ge-
bied. Belangrijke opgaven voor de toekomst van de biodi-
versiteit in ons land liggen dus zowel binnen als buiten de 
natuurgebieden.

	 �natuurbeherende instanties
De definitie van natuur is voor een ieder heel verschillend. 
Terwijl voor veel Nederlanders agrarisch beheerde groene 
graslanden en stadsparken ook al natuur zijn, betreft dat 
voor anderen die gronden die beleidsmatig de hoofdfunctie 
natuur hebben, of alleen zeer ongerepte gebieden als de 
oostkant van Schiermonnikoog. Het totale areaal aan na-
tuur in Nederland is door dit ontbreken van een heldere 
definitie niet precies bekend. Op het totale oppervlakte van 
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Figuur 1
Enkele soorten die in Nederland 
vrijwel beperkt zijn tot natuur-
gebieden. 

a.	�Moeraswolfsklauw  
Lycopodiella inundata 

b.	�Lavendelhei  
Andromeda polifolia 

c.	�Heiderenspin  
Philodromus histrio

d.	�Veldkrekel  
Gryllus campestris

e.	�Koraaljuffer  
Ceriagrion tenellum

f.	�A dder  
Vipera berus

g.	�Boommarter  
Martes martes

h.	�Grauwe klauwier  
Lanius collurio

i.	� Broos vuurzwammetje 
Hygrocybe helobia

j	� Zilveren maan 
Boloria selene

a b
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ticuliere organisaties als Natuurmonumenten en de provin-
ciale Landschappen enerzijds en Staatsbosbeheer anderzijds 
is dat de laatste een verzelfstandigd onderdeel is van de Rijks-
overheid, waarvoor wettelijk is vastgelegd dat behalve na-
tuurbescherming ook recreatie en bosbouw tot de taken 
behoren. 

	 �recente veranderingen 
De laatste 20 jaar is het natuurbeheer en -beleid aan sterke 
veranderingen onderhevig. Zeven belangrijke ontwikke-
lingen worden hier aangestipt: 1. veranderingen door het 
internationale natuurbeleid, 2. de opkomst van natuur-
ontwikkeling, 3. toegenomen kennis van herstelbeheer, 4. 
omgaan met klimaatverandering, 5. de opkomst van exo-
ten, 6. meer aandacht voor dynamiek en 7. aandacht voor 
meer groepen van organismen. Op het sinds het verschijnen 
van het Natuurbeleidsplan in 1990 (ministerie van lnv 1990) 
sterk veranderde natuurbeleid in Nederland is reeds in het 
voorgaande hoofdstuk ingegaan.

	 Natura 2000

Bij de grote veranderingen in de jaren 1990 van het natio-
nale natuurbeleid speelden internationale criteria nauwelijks 
een rol. Geleidelijk wonnen echter de door de Europese 
Unie in 1979 respectievelijk 1993 vastgestelde Vogel- en 
Habitatrichtlijn sterk aan invloed. Beide richtlijnen, tegen-
woordig veelal aangeduid met ‘Natura 2000’, richten zich 
op de bescherming van internationaal relevante habitats en 
soorten. Kreeg enkele jaren geleden vooral de bescherming 
van soorten (denk aan zeggekorfslak Vertigo moulinsiana en 
hamster Cricetus cricetus) publicitair veel aandacht, thans 
staat vooral de doorwerking van het beleid voor de in het 
kader van deze richtlijnen te beschermen gebieden volop in 
de aandacht. Een belangrijk onderdeel hiervan vormen de 
volgens Nederlands beleid verplicht op te stellen beheer-
plannen voor de betreffende gebieden. De discussie over de 
inhoud van deze beheerplannen vormt met het oog op de 
ontwikkeling van de biodiversiteit in ons land op het mo-
ment één van de belangrijkste onderdelen van de discussie 
tussen beheerders en overheden. Deze beheerplannen be-
perken zich formeel tot de via Natura 2000 te beschermen 
habitats en soorten. Een pijnlijk gevolg van het belang dat 
aan deze internationaal belangrijke waarden wordt gehecht, 
is dat deze in het natuurbeleid veel meer aandacht krijgen 
dan de habitats en soorten die niet internationaal van be-
lang worden geacht. Een voorbeeld is dotterbloemhooiland 
dat in Europa weliswaar een sterk bedreigde levensgemeen-
schap is geworden, maar dat niet als te beschermen habitat 
is aangewezen via Natura 2000 en dus in Nederland onher-
roepelijk minder aandacht voor behoud en herstel dreigt te 
krijgen.
In totaal zijn 162 grote en soms ook kleinere natuurgebie-
den in Nederland beschermd via Natura 2000 (janssen & 

schaminée 2009). Natura 2000 richt zich primair op behoud van 
de huidige waarden, maar voor ontwikkeling van gebieden 
is maar weinig ruimte. Een beheerder wordt in de aangewe-
zen gebieden geacht zorg te dragen voor de instandhouding 
van bepaalde habitats en/of soorten. Welke habitats dit zijn 
en in welke aantallen de soorten dienen voor te komen 
wordt aangegeven in de zogenaamde doelendocumenten 

Nederland van 41.543 km² geeft het Centraal Bureau voor de 
Statistiek aan dat er momenteel 4840 km² bos en natuurlijk 
open terrein is, waarvan 3447 km² bos (www.compendium-
voordeleefomgeving.nl). Bij deze 4840 km² is echter gras-
land en open water (inclusief de zee op het Nederlandse deel 
van het Continentaal Plat) niet meegerekend. In totaal be-
heren de natuurbeschermingsorganisaties naar schatting 
circa 100.000-150.000 ha grasland. Het areaal aan open wa-
ter dat als natuur gezien mag worden is te zeer aan discussie 
onderhevig om zinvol oppervlakten te noemen. Zeker is dat 
veel waterrijke gebieden min of meer hoge natuurwaarden 
bezitten en soms ook beleidsmatig tot natuur gerekend 
worden, zoals de wateren die tot het Natura 2000-netwerk 
gerekend worden. Voorbeelden zijn delen van de Noordzee, 
de Waddenzee, en veel meren en plassen. In figuur 2 en 3 
wordt een doorsnede gegeven van de Nederlandse natuur-
gebieden. 
Het beheer van natuur is in Nederland toevertrouwd aan een 
groot aantal organisaties. Het gaat onder meer om de grote 
natuurbeschermingsorganisaties Staatsbosbeheer, Natuur-
monumenten en de 12 provinciale Landschappen. Daarnaast 
beheren nog veel grote of kleinere organisaties natuur, zoals 
Stichting Het Goois Natuurreservaat, Stichting Het Natio-
nale Park De Hoge Veluwe en Stichting Twickel. Ook zijn er 
veel particulieren die landgoederen beheren, agrariërs die 
aan agrarisch natuurbeheer doen, etc. Al met al een bonte 
verscheidenheid aan beheerders. Het versnipperde eigendom 
wordt treffend geïllustreerd door het gegeven dat er ruim 1250 
particuliere Nederlandse boseigenaren zijn met meer dan 5 ha 
bos; in totaal bezitten zij ongeveer 52.000 ha bos. Een belang-
rijke oorzaak voor het bestaan van deze diversiteit is wellicht 
vooral dat in ons land natuur en cultuur zo met elkaar ver-
weven zijn, dat veel natuurgebieden feitelijk (restanten van) 
cultuurlandschappen van weleer zijn. 
Veelal is natuur- of bosbeheer het primaire doel voor de be-
heerde gebieden, maar er zijn ook veel ‘natuurgronden’ die 
een andere primaire of nevengeschikte doelstelling kennen. 
Te denken valt bijvoorbeeld aan het Ministerie van Defensie 
die grote militaire oefenterreinen beheert in onder andere 
enkele grote heide- en stuifzandgebieden, aan waterleiding-
bedrijven die met name in de kuststrook belangrijke duin-
gebieden beheren en aan Rijkswaterstaat die veel grond bezit 
en beheert zoals bermen en de kuststrook, maar ook veel open 
water in bezit heeft. Op gronden met agrarisch natuurbeheer, 
waar bijvoorbeeld vaak inspanningen voor weidevogels wor-
den geleverd, geldt feitelijk landbouw als hoofddoelstelling. 

	 Beheer van natuurgebieden
Het natuurbeheer bij de grote terreinbeherende organisaties 
Staatsbosbeheer, Natuurmonumenten en de provinciale 
Landschappen is in essentie niet heel verschillend. Bij Na-
tuurmonumenten zijn de uitgangspunten vastgelegd in een 
hier kort besproken ‘Doelstellingennota’ (kader 1), voor 
Staatsbosbeheer en de provinciale Landschappen zijn deze 
uitgangspunten niet wezenlijk anders. Die sterke overeen-
komsten gelden ook voor de praktische uitvoering van het 
beheer. Dat beheer is in kader 2 geïllustreerd voor de 12 
provinciale Landschappen maar dat had in grote lijnen ook 
zo geschreven kunnen zijn voor Staatsbosbeheer of Natuur-
monumenten. Het enige belangrijke verschil tussen de par-
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dat er ook daadwerkelijk maatregelen worden getroffen. Zo 
vormt verdroging nog steeds één van de belangrijkste knel-
punten in veel natuurgebieden, ondanks de vele afspraken 
die hierover gemaakt zijn, zelfs in de Tweede Kamer. 
Momenteel verkeert ruim 90% van de gebieden die bescher-
ming genieten via Natura 2000 in een onvoldoende ‘staat 
van instandhouding’ (www.compendiumvoordeleefomge-
ving.nl), hetgeen betekent dat de natuurwaarden waarvoor 
het gebied is beschermd onvoldoende overlevingskansen 
hebben. Ook voor de aangewezen Habitatrichtlijnsoorten 
en broedvogelsoorten verkeert respectievelijk ruim 80% en 
ruim 60% in een onvoldoende staat van instandhouding 

(ministerie van lnv 2006) en vervolgens in de beheerplannen. 
Deze worden formeel vastgelegd en kennen ook een in-
spraakprocedure. 
De oorzaken voor de achteruitgang van soorten liggen veelal 
buiten de natuurgebieden. Traditionele factoren als buiten de 
gebieden veroorzaakte veranderingen in waterhuishouding 
en te hoge stikstofdeposities eisen nog steeds hun tol, maar er 
zijn ook tal van andere factoren aanwijsbaar. Zo wordt bij-
voorbeeld het broedsucces van de visdief Sterna hirundo in 
het IJsselmeer sterk negatief beïnvloed door de intensieve 
visserij in dit gebied. Dergelijke externe factoren krijgen be-
leidsmatig wel veel aandacht, maar helaas garandeert dat niet 

▶

Figuur 2
Enkele natuurgebieden in  
Nederland.

a.	A meland – It Fryske Gea
b.	�T erschelling – Staats

bosbeheer
c.	� Breebaart – Het Gronings 

Landschap
d.	� Hullenzand – Natuur

monumenten
e.	� Zuidlaardermeergebied – 

Het Drentse Landschap
f.	� Millingerwaard – Staats

bosbeheer
g.	� Junner Koeland – Staats

bosbeheer
h.	�K ootwijkerzand – Staats

bosbeheer

a b
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vorming van landbouwgronden naar natuur kan als één van 
de grootste successen van het hedendaagse natuurbeheer 
worden bestempeld. Natuurontwikkeling vindt plaats op 
zeer uiteenlopende schaal, variërend van zeer grootschalig 
zoals bijvoorbeeld in het vroege voorbeeld ‘Plan Goudple-
vier’ in Drenthe (frentz 2004, van tooren et al. 2004) en recenter 
in de herinrichting van het complete eiland Tiengemeten 
(zh). Anderzijds zijn er ook veel voorbeelden van veel klein-
schaligere inrichting waarbij vaak eerst zorgvuldig is nage-
gaan waar hoge botanische potenties lagen. 
Een evaluatie van de bij natuurontwikkeling vaak toegepaste 
ontgrondingen op de zandgronden liet zien dat ontgronding 

(fig. 4). Voor een verbetering van deze situatie zullen in veel 
gevallen ingrijpende maatregelen op landschapsschaal nood-
zakelijk zijn. 

	 Natuurontwikkeling
De veranderingen in zowel het nationale als het internatio-
nale beleid voor natuurbeheer hebben grote gevolgen gehad 
voor het beheer. Een voorbeeld hiervan is de enorme toe-
name van de aandacht voor ‘natuurontwikkeling’: het ont-
wikkelen van natuur vanuit (veelal) landbouwgrond. In nog 
geen 20 jaar is natuurontwikkeling een compleet ingebur-
gerd en zeer belangrijk begrip geworden (fig. 5). De om-

◀

Figuur 3
Enkele natuurgebieden in  
Nederland.

a.	� Wormer- en Jisperveld –  
Natuurmonumenten.

b.	�O ostvoorne – Het Zuid-
Hollands Landschap.

c.	� Bovenste Polder onder Wage-
ningen – Staatsbosbeheer.

d.	� Blauwe Kamer – Het 
Utrechts Landschap.

e.	� Landgoed Waardenburg  
en Neerijnen – Geldersch  
Landschap en Geldersche 
Kastelen. 

f.	� Het Zwin – Het Zeeuws 
Landschap. 

g.	� De Hamert – Het Limburgs 
Landschap.

h.	�V rakelberg – Staatsbosbeheer.

a b
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dere pioniersoorten als draadgentiaan Cicendia filiformis 
en wijdbloeiende rus Juncus tenageia, soorten die overigens 
in veel gevallen na enige jaren weer zullen verdwijnen. Soor-
ten van oude, stabiele situaties in zeer bijzondere gradiënt-
milieus treden na natuurontwikkeling nog veel minder vaak 
op. Toch zijn er ook voorbeelden van relatief kleinschalige 
projecten waar zeer bijzondere milieus zijn ontstaan met 
ook tal van soorten die we vaak associëren met deze oudere 
stadia, bijvoorbeeld bij herstel van blauwgraslandachtige 
milieus in de Gelderse Achterhoek (jansen et al. 2008). 

inderdaad zeer kansrijk kan zijn voor herstel van bijzondere 
natuur, maar dat dit alleen haalbaar is als er zowel sprake is 
van zorgvuldig vooronderzoek naar de optimale wijze van 
ontgronding alsmede van een zeer zorgvuldige uitvoering 
(bekker 2009, bekker et al. 2009). Regelmatig wordt dan de terug-
keer van veel bijzondere plantensoorten geconstateerd. In 
faunistisch opzicht blijven de resultaten van natuurontwik-
keling veelal nog wat achter (bv. bouwman et al. 2004).
De grootste botanische successen zijn bij natuurontwikke-
ling tot nu toe vooral behaald in de terugkeer van bijzon-

	 Doelstellingenkeuze bij Natuurmonumenten 
Vereniging Natuurmonumenten ziet het, evenals de andere 
terreinbeherende natuurbeschemingsorganisaties, als haar 
taak om de diversiteit in haar gebieden zo goed mogelijk te 
behouden of te herstellen. Biodiversiteit is dus een belangrijk 
onderdeel van het natuurbehoud en natuurbeheer is het mid-
del om dat doel te bereiken. De leidraad voor het beheer van 
de Vereniging wordt gevormd door de in 1993 vastgestelde 
nota ‘Het beheer van de terreinen van de Vereniging Natuur-
monumenten’ (natuurmonumenten 1993). De doelstellingen-
nota stelt in het beheer voor de gebieden het landschap 
centraal. De nota formuleert het als volgt: ‘De centrale 
doelstelling wordt nagestreefd door het behouden, herstellen 
en ontwikkelen van een zo groot mogelijke verscheidenheid 
aan landschappen, met de daarin voorkomende soorten. 
Deze verscheidenheid is naar de huidige inzichten de beste 
waarborg voor een grote verscheidenheid aan soorten.’ 
Bij de genoemde verscheidenheid aan landschappen gaat het 
om die landschappen en levensgemeenschappen die voor 
Nederland als kenmerkend kunnen worden beschouwd. De 
nota besteedde verder niet veel aandacht aan het woord 
‘kenmerkend’ omdat dat als voldoende duidelijk werd be-
schouwd. Bij nader inzien valt daar toch wel wat op af te 
dingen (zie paragraaf ’Een veranderend landschap’ in dit 
hoofdstuk). 
Hessels & Van Tooren (1995) gaan uitgebreid in op de in de 
doelstellingennota genoemde ecologische uitgangspunten 
waarmee in het beheer rekening moet worden gehouden. 
Op basis van deze uitgangspunten en overwegingen zijn in 
de doelstellingennota drie beheerstrategieën voorgesteld. 
Deze strategieën zijn gericht op het beheer van het natuur-
rijke cultuurlandschap, het halfnatuurlijke landschap en het 
nagenoeg natuurlijke landschap.

1.	 Nagenoeg natuurlijke landschappen
Deze strategie past het best in natuurgebieden die een grote 
en aaneengesloten oppervlakte beslaan, waar natuurlijke 
processen, waaronder landschapsvormende processen, op-
treden of weer kunnen gaan optreden (bv. de oostkant van 
Schiermonnikoog of een uitgestrekt bos- en heidelandschap 
op de Veluwe), en waar niet meer ingegrepen wordt in de 
natuurlijke successie, eventueel na inrichtingsmaatregelen 
zoals het vormen van open plekken.

2.	 Halfnatuurlijke landschappen
Deze strategie past het best in gebieden waar openheid in het 
landschap gewenst is, maar waar die zonder actief mense-

lijk ingrijpen (maaien, plaggen) zou verdwijnen. Deze 
strategie is bedoeld voor het behouden, herstellen en 
ontwikkelen van bijvoorbeeld heidevelden en allerlei typen 
schraalgraslanden, zoals in beekdalen. Je zou kunnen 
zeggen dat het landschap hier min of meer door de natuur 
bepaald is en dat de mens thans door actief ingrijpen 
tracht dat te behouden.

3.	 Cultuurlandschappen
Deze strategie is bedoeld voor het behouden en herstel-
len van oude agrarische landschappen, weidevogelgebie-
den, landgoederen, parken en buitenplaatsen en dergelijke. 
De mens bepaalt hier de patronen en elementen in het 
landschap en behoudt deze vanwege de hoge cultuur
historische waarde die tevens gepaard gaat met een hoge 
natuurwaarde. Bij cultuurlandschappen wordt gesteld 
dat het vroegere menselijke gebruik juist heeft geleid tot 
de huidige waarde, en dat dat menselijk gebruik zo goed 
mogelijk behouden dient te blijven. 

Deze drie landschappen zijn uiteraard ‘ideaalbeelden’; in 
de praktijk komen tussenvormen en combinaties veel 
voor. De toelichting op de beheerstrategieën beperkt zich 
tot de natuuraspecten, recreatie wordt hierin bijvoorbeeld 
niet uitgewerkt. De drie strategieën zijn rond 1995 nader 
uitgewerkt in twee vervolgdocumenten en vervolgens is 
voor alle gebieden van Natuurmonumenten in een apart 
document (natuurmonumenten 1996) aangegeven volgens 
welke strategie zij beheerd dienden te worden. 
De in 1993 vastgestelde doelstellingennota was een dui-
delijk ‘kind van zijn tijd’. Dat blijkt onder andere uit de 
aandacht die er was voor de ontwikkelingen van nagenoeg 
natuurlijke landschappen, een filosofie die duidelijk was 
geënt op het in 1990 verschenen Natuurbeleidsplan. 
Opvallend is ook dat de Doelstellingennota in hoge 
mate ‘intern was georiënteerd’. Essentie was het beheer 
van de gebieden van de Vereniging en, hoe onwaar-
schijnlijk dat nu ook mag klinken, de Ecologische 
Hoofdstuctuur kreeg daarbij nauwelijks aandacht. Ook 
maatschappelijke trends die van belang konden zijn 
voor het natuurbeheer en natuurbeleid kregen in de 
nota niet of nauwelijks een plek. Op een aantal punten 
moet de nota dan ook als verouderd worden beschouwd 
en een herziening is momenteel in voorbereiding. De 
kernfilosofie van de nota staat echter nog steeds recht 
overeind.

Kader 1
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In elke provincie in Nederland is een particuliere terrein-
beherende organisatie actief: het provinciale Landschap. 
Op één na zijn ze in de jaren 1920 en 1930 opgericht toen de 
ontginningen een hoge vlucht namen en er veel gebieden 
veiliggesteld moesten worden. Anno 2010 hebben de geza-
menlijke Landschappen ruim 800 terreinen en 100.000 hec-
tare aan natuurgebieden in bezit. In totaal steunen circa 
300.000 betalende beschermers of donateurs de Landschap-
pen. Om natuurterreinen te kunnen aankopen en beheren 
zijn de landschappen echter ook afhankelijk van overheids-
subsidies en sponsors.
Alle Landschappen zijn op provinciaal niveau actief met 
natuurbeheer en -ontwikkeling en het behoud van de dik-
wijls daarmee samenhangende cultuurhistorie, en het be-
trekken van het publiek bij deze activiteiten. De 12 zelf-
standige Landschappen, samenwerkend binnen de koepel 
‘De12Landschappen’, hebben elk een eigen regionale iden-
titeit en een daarmee samenhangende unieke positie. 

	 Doelstellingen en beheerkeuzen
Provinciale Landschappen stellen zich ten doel om natuur- 
en landschapswaarden te behouden en te bevorderen. Cen-
traal staat het behoud en herstel van natuurterreinen met 
zo optimaal mogelijke omstandigheden voor flora en fau-
na, te bereiken door inrichting en beheer. Daarnaast is er 
een sterke oriëntatie op het behoud van gebouwd erfgoed 
als onderdeel van het landschap. Hoewel de afzonderlijke 
provinciale Landschappen veel overeenkomsten hebben, 
zijn er duidelijke verschillen in benadering en aanpak. Dit 
komt onder meer door de geografische karakteristieken per 
provincie, zoals de bevolkingsdichtheid, de vraag om re-
creatiemogelijkheden of het aandeel cultuurhistorisch erf-
goed dat in bezit is. Bovendien verschillen de drie met de 
provinciale Landschapsbeheerstichting gefuseerde Land-
schappen (Landschap Noord-Holland, Landschap Over-
ijssel en Brabants Landschap) qua doelstelling en in opera-
tionele zin van de overige Landschappen vanwege hun ac-
tieve ondersteuning van natuur- en landschapsbeheer bij 
particulieren en gemeenten. 
Provinciale Landschappen staan voor dezelfde afwegingen 
als andere beheerders bij het vaststellen van doelen. Feit is 
dat provinciale Landschappen in vergelijking met Natuur-
monumenten en Staatsbosbeheer in het algemeen minder 
grote aaneengesloten bezittingen hebben die zich lenen voor 
natuurlijke landschapsvormende processen. Maar de provin-
ciale Landschappen vervullen een belangrijke rol bij de 
veiligstelling van bestaande natuur en de realisering van de 
Ecologische Hoofdstructuur (ehs) en door deze aaneen-
schakeling ontstaan ook bij de Landschappen gebieden met 
grotere oppervlaktes. Daarmee worden ook door Landschap-
pen beheerde terreinen onderdeel van grootschalige, dyna-
mische ‘oernatuur’, zoals rivieroevers, getijdennatuur in de 
benedenrivieren en beekdalen. Natuurontwikkeling kan bij 
uitstek helpen bij het realiseren van allerlei andere functies 
zoals verbetering van waterkwaliteit, waterberging en verster-
king van leefbaarheid van stad en platteland. Bij natuuront-
wikkeling wordt echter zo veel mogelijk voortgebouwd op de 

aanwezigheid van historische verkavelingspatronen, hout-
wallen en andere karakteristieke landschapselementen.

	 Natuur en landschap dichtbij
Provinciale Landschappen leggen een sterke focus op de re-
gionale identiteit van het landschap; ze richten zich daarbij 
vooral op de burger in de eigen provincie, vanuit het devies 
‘natuur en landschap dichtbij’. De wordingsgeschiedenis 
van de natuur en het cultuurlandschap zijn vaak leidend bij 
de ontwikkeling en het beheer van terreinen. Immers, het 
eeuwenlange landgebruik heeft bijgedragen aan de land-
schappelijke diversiteit en daarmee de verscheidenheid aan 
flora en fauna. Dit geldt vooral voor soorten die profiteren 
van een gericht patroonbeheer en/of voordeel hebben van 
menselijk handelen. De biodiversiteit wordt dan ook opti-
maal gediend door een goed samenspel tussen vorm en 
functie van het landschap en de daarin aanwezige natuur-
lijke en landschappelijke elementen. De cultuurhistorie ligt 
vaak aan de basis van het gevoerde beheer, zoals maai- en 
beweidingsregiems, het toepassen van de potstal met geslo-
ten kringloop van voer, mest en gewas, het inzetten van run-
deren, gescheperde schaapskudden, oude akkerteelten, 
griendwerk, instandhouding van boomgaarden, etc.

	 Werken aan biodiversiteit op vele fronten
In de natuurterreinen van provinciale Landschappen wordt 
op eenzelfde wijze over natuurbeheer gedacht als in kader 1 
voor Natuurmonumenten is weergegeven. Ook spelen van-
zelfsprekend de zelfde randvoorwaarden en problemen. Het 
gangbare beheer van natuurterreinen is in de regel niet ge-
richt op individuele soorten maar op leefgemeenschappen. 
Dat neemt niet weg dat we soorten die icoon zijn voor het 
herstel van de natuur verwelkomen. Provinciale Landschap-
pen hebben de afgelopen jaren effectief gebruik gemaakt 
van rijksbudget dat is vrijgemaakt om de biotoop te verbete-
ren in weidevogelreservaten. En met de financiële impuls 
van het nieuwe leefgebiedenbeleid konden projecten gefi-
nancierd worden waarmee soorten geholpen worden, zoals 
het schonen van eilandjes voor broedvogels, voorzieningen 
voor vogels in historische gebouwen, aanpassing van bosran-
den voor vlinders en herstel van kwetsbare natuurgebieden. 
Landschappen met een landschapsbeheerpoot hebben nog 
eens extra mogelijkheden om maatregelen in het landelijk 
gebied te initiëren voor soorten als steenuil Athene noctua, 
das Meles meles, knoflookpad Pelobates fuscus en kamsalaman
der Triturus cristatus. Met Europese life-subsidies werden en 
worden de habitats van Europees beschermde soorten in 
Natura 2000-gebieden van diverse provinciale Landschap-
pen verbeterd: bijvoorbeeld voor weide- en moerasvogels als 
roerdomp Botaurus stellaris en purperreiger Ardea purpurea, 
flora en de noordse woelmuis Microtus oeconomus. 
Al met al laten de provinciale Landschappen bijzondere 
staaltjes van biodiversiteit dicht bij ieders huis zien, met 
voor elke provincie kenmerkende flora en fauna. De Land-
schappen zien het als opdracht om mensen te verbinden met 
natuur in de nabije omgeving, en bieden hen de gelegenheid 
hier zelf een steentje aan bij te dragen.

	 Diversiteit aan landschappen is diversiteit aan natuur
Kader 2
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▶

Figuur 4
De staat van instandhouding 
voor de verschillende op  
Europees niveau beschermde 
habitatrichtlijntypen en  
-soorten, en broed- en  
watervogels.

▶

Figuur 5
Natuurontwikkeling aan de 
Keersop (nb): met behulp van 
graafmachines krijgt de beek 
weer een meer natuurlijk traject.

	 Herstelbeheer
Essentieel voor behoud en herstel van biodiversiteit is in-
zicht in de processen van standplaats- tot landschapsniveau. 
Pas vanaf de jaren 1970 is de ontwikkeling van die kennis 
voortvarend opgepakt. Aan de kennisinstituten kwam veel 
meer aandacht voor bijvoorbeeld de rol van de waterhuis-
houding terwijl de toename van verzuring en vermesting 
heel veel onderzoek rond bijvoorbeeld vergrassing van de 
heide tot gevolg had. 
Op de beheerpraktijk toegespitst onderzoek kreeg nog een 
sterke impuls door de komst van de ‘egm-regeling’ in 1989 
(later obn, Overlevingsplan Bos en Natuur genoemd, en 
nog later o+bn, Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit). 
Deze subsidieregeling van de overheid maakte het mogelijk 
om EffectGerichte Maatregelen tegen verzuring, verdroging 
en vermesting uit te voeren in het veld. Met plaggen, ven-
herstel en andere maatregelen om de gevolgen van slechte 
milieucondities tegen te gaan, zijn op veel plaatsen succes-
sen bereikt, zoals de terugkeer van Rode Lijstsoorten als 
vetblad Pinguicula vulgaris en moeraswolfsklauw Lycopo­
diella inundata. Behalve voor de uitvoering van maatregelen 
werd er ook geld vrijgemaakt voor onderzoek dat specifiek 
gericht was op het oplossen van beheervragen. Deze combi-
natie heeft geleid tot de terugkeer/toename van meer dan 
100 plantensoorten van de Rode Lijst zoals al in 2002 bleek 
(bekker & lammerts 2002). Deze positieve ontwikkeling heeft 
zich sindsdien doorgezet (jansen et al. 2010). De egm-regeling 
is daarmee het belangrijkste succes geworden in de strijd 
tegen de afname van biodiversiteit. Helaas is de subsidie 
voor de uitvoering van maatregelen met ingang van 2010 
gestopt. 

	 Klimaatverandering
De aandacht voor klimaatverandering is de laatste 15 jaar 
zeer sterk toegenomen en de komende jaren zal dit thema 

Natuurontwikkeling vindt veelal plaats in gebieden die als 
verbindingszone moeten dienen tussen bestaande natuur-
gebieden. Verbinding van natuurgebieden is vooral vaak op 
de langere termijn onontbeerlijk, bijvoorbeeld voor het ver-
groten van genetische variatie in een populatie of voor het 
bieden van kansen op herkolonisatie van gebieden door 
soorten. Een regelmatig terugkerende discussie in het na-
tuurbeleid is of het voor een duurzaam behoud van biodi-
versiteit beter is om te zorgen voor goede verbindingszones 
tussen gebieden of te zorgen voor vergroting van gebieden 
waardoor het beter mogelijk is om de interne condities te 
optimaliseren, daarbij gesteund door een bufferende werking 
van de randen. In de praktijk blijken voor het verkrijgen 
van duurzame populaties van zeldzame en bedreigde soorten 
zowel vergroting als verbinding van belang te zijn. Daarbij 
is vergroting vaak primair een kortetermijnbelang, omdat 
daarmee de condities voor de soorten verbeterd kunnen 
worden. Ook leidt vergroting van de gebieden tot vergroting 
van leefruimte voor soortpopulaties. 
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der weijden et al. 2007). De vestigingskansen voor deze ‘exoten’ 
nemen door het warmer wordend klimaat ook toe. Tot nu 
toe verandert met name in aquatische en stedelijke milieus de 
soortensamenstelling zeer sterk door de opkomst van nieuw-
komers. In de terrestrische natuurgebieden is tot nu toe een 
minder grote rol voor exoten weggelegd, omdat in veel na-
tuurgebieden relatief stabiele milieus aanwezig zijn waarin 
exoten minder gemakkelijk een ecologische nis vinden. Toch 
neemt bijvoorbeeld het aantal botanische exoten ook in de 
terrestrische delen van de natuurgebieden wel toe. Was de 
overlast tot voor 10 tot 20 jaar geleden nog vrijwel beperkt tot 
Amerikaanse vogelkers Prunus serotina en grijs kronkelsteel-
tje Campylopus introflexus, nu herbergen de gebieden al zo’n 
20 andere soorten waar men in meer of minder last van heeft 
en waar ook maatregelen tegen worden getroffen. De meest 
genoemde soorten zijn Japanse duizendknoop Fallopia ja­
ponica, reuzenberenklauw Heracleum mantegazzianum en 
reuzenbalsemien Impatiens glandulifera (fig. 6). De komst 
van deze exoten zorgen voor extra werk van de terreinbe-
heerders; zo besteedt bijvoorbeeld al bijna de helft van de 
beheerders van Natuurmonumenten regelmatig tijd aan de 
bestrijding van Japanse duizendknoop. 

	 Dynamiek
Meerdere generaties ecologen zijn opgegroeid met de theo
rieën van Van Leeuwen (1966) omtrent natuurbeheer. Zijn 
basisprincipe dat natuurgebieden zo veel mogelijk gebaat 
zijn bij stabiliteit (‘stabiliteit is diversiteit’) heeft veel in-
vloed gehad op het natuurbeheer en feitelijk is dat nog 
steeds zo. Dit principe is echter aan erosie onderhevig en 
dynamiek in de natuur (mits niet te veel) wordt nu ook 
gezien als een belangrijk principe. Enkele voorbeelden il-
lustreren dat:
• �Fluctuaties in het aantal grazers is wellicht beter voor de 

biodiversiteit dan een constant aantal. Onderbegrazing 
maakt dat veel plantensoorten tot bloei kunnen komen. 
Door daarna weer een tijd sterk over te begrazen kunnen 
dominanties vermeden worden. Deze sterke fluctuaties in 
begrazing treden in de Nederlandse beheerpraktijk echter 
nauwelijks op en er worden ook nauwelijks experimenten 

waarschijnlijk alleen nog maar aan kracht winnen. De gevol-
gen voor het praktische natuurbeheer zijn sterk wisselend. 
Veel veranderingen, zoals het te laat voor de rupsenpiek 
terug keren van broedvogels uit de overwinteringsgebieden 
(visser & rienks 2003) en het verschuiven van areaalgrenzen, 
zijn niet te beïnvloeden. De aandacht richt zich momen-
teel onder andere op nut en noodzaak van de aanleg van 
verbindingszones voor soorten waarvan de areaalgrenzen 
verschuiven (takken et al. 2009). Door verbindingszones krijgen 
soorten wellicht betere kansen om hun verspreidingsgebied 
naar het noorden uit te breiden. Daarbij moet echter wel 
bedacht worden dat vooral de mobielere soorten hiervan 
zullen profiteren. Soorten met een geringe mobiliteit die 
hoge eisen aan hun milieu stellen, vaak juist de meest be-
dreigde soorten in ons land, zullen veel meer moeite hebben 
om te profiteren van verbindingszones. Verbetering van de 
leefomstandigheden, ook door vergroting van de gebieden, 
biedt voor deze soorten meer kansen.
Andere belangrijke aandachtspunten zijn uiteraard de ver-
wachte zeespiegelstijging en de gevolgen die dit zal hebben 
voor de kuststreken, alsmede de waterhuishouding van 
Nederland en in de natuurgebieden. Als voorbeelden van 
het belang van de waterhuishouding voor biodiversiteit en 
terreinbeheer kunnen opvanggebieden voor water genoemd 
worden, een andere waterhuishouding voor laagveengebie-
den, verdroging van schraalgraslanden, etc. De gevolgen 
voor de biodiversiteit van klimaatverandering zijn complex, 
voor veel soorten en levensgemeenschappen verschillend 
en daarmee moeilijk in kort bestek samen te vatten (milieu 

en natuurplanbureau 2005). Een algemene constatering is dat 
de meer mobiele soorten zich goed zullen kunnen hand-
haven, terwijl de weinig mobiele soorten met zeer speci-
fieke eisen aan hun milieu het moeilijker zullen krijgen. Dit 
zal in Nederland, maar ook op wereldschaal, uiteindelijk 
leiden tot een nivellering van de biodiversiteit. 
Een veel gehoorde opvatting is dat het natuurbeheer zich 
gezien de klimaatveranderingen beter niet op soorten kan 
richten. De essentie zou moeten zijn dat we juist zo goed 
mogelijk de voor ons land kenmerkende ecosystemen be-
houden of herstellen en dan ‘wel zien’ welke soorten daar in 
voorkomen. De natuurbescherming zal zich dus vooral op 
het behoud van karakteristieke levensgemeenschappen moe-
ten richten, al zal de inhoud van die levensgemeenschappen 
zeker veranderen. Tegelijkertijd weten we niet hoe individu-
ele soorten zullen reageren op klimaatverandering. Soorten 
van koudere milieus zullen zeker in problemen komen, maar 
wellicht zijn daar ook soorten bij die zich zullen weten aan 
te passen. Dat maakt het moeilijk om te besluiten indivi-
duele soorten maar op te geven. Het vormt wel een sterk 
argument om te zorgen dat maatregelen om deze soorten te 
behouden bij voorkeur op versterking van de gehele levens-
gemeenschap gericht dienen te zijn. 

	 Exoten
Een bijzonder aandachtspunt vormen de ‘exoten’, soorten die 
niet in ons land thuishoren, ook niet na natuurlijke areaal-
wijziging, maar hier door toedoen van de mens terecht zijn 
gekomen. Door de sterk toegenomen verplaatsingen van de 
mens over de wereld, inclusief de sterk toegenomen handel, 
weten steeds meer soorten zich in Nederland te vestigen (van 

▲

Figuur 6
Reuzenbalsemien  
Impatiens glandulifera
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al. 2008, strykstra 2000, wynhoff 2001). Daar komt bij dat de laat-
ste 20 jaar door introductie van nieuwe methoden bij het 
natuurbeheer de grenzen tussen regulier beheer en herintro-
ductie zijn vervaagd. Het gaat dan om het uitstrooien van 
hooi en in mindere mate plagsel. Dat wordt met name ge-
daan om na vergraving van voormalige landbouwgronden 
de ontwikkeling van een schraallandvegetatie of heide te 
bevorderen (bv. bekker et al. 2005, smits et al. 2008). Hoewel hier, 
anders dan bij herintroductie, niet primair beoogd wordt 
om zeer zeldzame soorten terug te brengen, is evident dat 
het hier feitelijk ook gaat om herintroductie. Dit is zeker 
ook het geval als hooi van bijvoorbeeld blauwgraslanden 
wordt overgebracht naar andere graslanden om hier de ge-
wenste ontwikkeling te versnellen. 
Het is inmiddels al nauwelijks meer voor te stellen, maar bij 
het natuurbeheer ging de aandacht tot in de jaren 1980 
vooral uit naar flora, vegetatie en broedvogels. Van andere 
plant- en diergroepen was nauwelijks kennis voorhanden 
en deze groepen speelden in het natuurbeheer dan ook 
slechts een marginale rol. Dat beeld is de laatste 20 jaar zeer 
sterk veranderd. De opkomst van organisaties als ravon en 
De Vlinderstichting heeft daar een grote rol in gespeeld, 
evenals bijvoorbeeld het beschikbaar komen van goede 
veldgidsen voor tal van diergroepen. Ook het internationale 
belang dat aan het voorkomen van diverse soorten wordt 
gehecht (Natura 2000) is een factor van betekenis. Groepen 
als dagvlinders, libellen, amfibieën en reptielen, maar ook 
diverse andere plant- en diergroepen worden nu dan ook 
volop betrokken bij de monitoring en in het beheer. Maar 
er blijkt inmiddels ook aandacht te bestaan voor andere 
insectengroepen, zoals sprinkhanen (bv. kleukers & van hoof 

2003) en wilde bijen (reemer et al. 1999). Kleinschalig plaggen 
voor klokjesgentiaan Gentiana pneumonanthe en indirect 
voor gentiaanblauwtje Phengaris alcon (kruif et al. 2003), het 
aanleggen van broeihopen voor ringslangen Natrix natrix, 
maar ook het veelvuldig toegepaste gefaseerd maaibeheer in 
graslanden zijn voorbeelden van beheerwerkzaamheden die 
20 jaar geleden nog niet of nauwelijks werden ingezet, maar 
die nu als vanzelfsprekend worden beschouwd.

	 Een veranderend landschap 
Natuurbeheer beoogt voor het natuurbehoud relevant ge-
achte en voor Nederland karakteristieke landschappen en 
levensgemeenschappen te behouden of te herstellen. Daar-
bij wordt zelden of nooit expliciet uitgesproken hoe die 
levensgemeenschappen er dan concreet uit zouden moeten 
zien. In de praktijk is deze onuitgesproken visie vooral in-
gegeven door de wens om bijzondere vegetatietypen te 
herstellen, zoals die zijn beschreven in bijvoorbeeld de  
Vegetatie van Nederland (schaminée et al. 1995-1999). De weder-
om onuitgesproken en discutabele aanname is daarbij dat 
ook de fauna dan wel mee zal liften. De vegetatietypen/
levensgemeenschappen zelf worden als een min of meer 
onveranderlijke grootheid beschouwd. Toch is dit een zeer 
onwaarschijnlijke aanname. Heel duidelijk is dit te illus-
treren aan de hand van de ontwikkelingen in de heide 
(burny 1999). Een eeuw geleden werd de heide zeer intensief 
agrarisch gebruikt. Na de opkomst van prikkeldraad en 
kunstmest, alsmede het wegvallen van de wolmarkt, was het 
gebruik van de heide niet meer rendabel en veel kleinschalig 

mee uitgevoerd. Goed onderzoek om deze gedachte te 
onderbouwen dan wel te verwerpen is er dan ook niet.

• �In moerassen zijn natuurlijke peilfluctuaties waarschijnlijk 
te prefereren boven de huidige constante peilen. Water uit 
laten zakken in plaats van in te laten kan de waterkwaliteit 
bevorderen maar kan ook op tijdelijk droogvallende plaat-
sen kieming en vervolgens verlanding bevorderen, iets wat 
momenteel op veel plaatsen slechts zeer traag optreedt. 
Momenteel vindt in Noordwest-Overijssel onderzoek 
plaats om te bezien of deze gedachte navolging verdient 
of dat de ook aanwezige nadelen de overhand hebben. 
Overigens zijn door veranderingen in de omgeving (inklin-
king van veen) de laagveenmoerassen steeds hoger boven 
de omringende polders komen te liggen waardoor de water-
huishouding steeds onnatuurlijker is geworden. Het lijkt 
een onafwendbare verandering te zijn maar tegelijkertijd 
is een visie voor deze gebieden voor de langere termijn 
waarbij een duurzamere waterhuishouding nadrukkelijker 
naar voren komt des te belangrijker. 

• �Opmerkelijk is dat de dichtheden aan bijzondere moeras-
vogels in enkele recent onder water gezette gebieden, onder 
andere in de zogenaamde hoogwaterzone in De Wieden 
(ov) (brandsma 1997) veel hoger zijn dan in de traditionele 
moerasgebieden. Een dergelijke vorm van dynamiek wordt 
door vogels blijkbaar zeer gewaardeerd.

• �De meest bijzondere plantensoorten in stabiele graslanden 
vinden we soms in de wielsporen van de tractor waarmee 
werd gemaaid. Juist daar waren kiemingsmogelijkheden 
en iets afwijkende condities.

Dergelijke inzichten kunnen van groot praktisch belang zijn 
en verdienen in het huidige natuurbeheer veel meer aan-
dacht dan ze nu krijgen. Zelfs diverse soorten orchideeën 
prefereren een zekere mate van dynamiek. Opgepast moet 
worden dat deze overwegingen niet verkeerd geïnterpre-
teerd worden; te hoge dynamiek zal slechts leiden tot soor-
ten van zeer dynamische en vaak ruderale milieus. 

	 �Aandacht voor meer soorten en soortgroepen
Opvallend was dat terwijl het Natuurbeleidsplan (en in na-
volging daarvan bijvoorbeeld ook in 1993 de doelstellingen-
nota van Natuurmonumenten; kader 1) in hoge mate het 
accent legde op behoud en herstel van complete landschap-
pen en levensgemeenschappen, later door de overheid veel 
accent werd gelegd op het behoud van soorten. De aanwezig-
heid van meet- en doelsoorten in bijvoorbeeld Programma 
Beheer, de introductie van natuurdoeltypen, maar ook de 
opkomst van het belang van Rode Lijsten en internationaal 
de in de Habitat- en Vogelrichtlijn genoemde soorten vor-
men daarvan de getuigen. 
Het soortenbeleid werd bij Natuurmonumenten uitgewerkt 
in de ‘Nota soortgerichte maatregelen’ (natuurmonumenten 

1997). In deze nota werd ook uitdrukkelijk ingegaan op de 
voorwaarden waaronder herintroductie van soorten accep-
tabel is. Er werd daarbij een zeer terughoudend standpunt 
gekozen. Dat gold ook voor de andere grote terreinbehe-
rende organisaties. Recent zien we dat in praktijk de terug-
houdendheid bij herintroductie geringer wordt (fig. 7), 
onder andere doordat vanuit het wetenschappelijk onder-
zoek de noodzaak voor herintroductie voor behoud van 
biodiversiteit nadrukkelijk is aangegeven (bv. hochkirch et 
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Dergelijke grootschalige veranderingen spelen een te gerin-
ge rol in de discussie over de gewenste biodiversiteit in de 
Nederlandse natuurterreinen. Te gemakkelijk wordt aan-
genomen dat zeer soortenrijke levensgemeenschappen uit 
het verleden wel hersteld kunnen en moeten worden, zonder 
dat daarbij de geheel veranderde context van deze levens-
gemeenschappen in ogenschouw wordt genomen. 
De levensgemeenschappen van vroeger zijn niet of nauwe-
lijks te herstellen. De beheerder zal moeten streven naar 
eigentijdse landschappen, met levensgemeenschappen van 
deze tijd, waarbij biodiversiteit wel een belangrijke of zelfs 
de belangrijkste drijfveer blijft. Hoe de beheerder inhoud 
dient te geven aan deze opgave zal ons de komende decen-
nia nog vaak voor lastige keuzen stellen.

landgebruik stortte in. De heide veranderde sterk van ka-
rakter, groeide uit en zelfs bosvorming lag op de loer. De 
resterende heide kreeg vanaf de jaren 1960 te maken met 
ontwatering, luchtverontreiniging, leidend tot verzuring en 
vermesting. Dat leidde tot de van de jaren 1980 zo bekende 
sterke vergrassing. Later werd dat weer bestreden en in-
middels kunnen we zeggen dat de vergrassing effectief be-
streden is, maar dat de soortenrijkdom van weleer nog niet 
is teruggekeerd. De vraag kan gesteld worden welke heide 
we nu feitelijk terug willen: de uitgemergelde heide van een 
eeuw geleden of de latere bloeiperiode die in feite een over-
gangsstadium was in een niet meer terug te draaien periode 
zonder luchtverontreiniging en zonder ontwatering. 
De natuurbescherming richt zich vaak op die tijdelijke 
bloeiperioden – overgangsstadia – van weleer. Dit werd 
hierboven geïllustreerd voor de heide maar dit geldt ook 
voor veel andere levensgemeenschappen. Zo waren de dui-
nen rond 1900 op veel plaatsen nog kaal en stuivend. In-
middels is de begrazing sterk afgenomen, zijn de duinen 
vastgelegd door helmaanplant en bebossing, is er water-
winning en zijn al met al de duinen in een totaal ander 
stadium gekomen (van haperen 2009). Dat geldt ook voor de 
laagveenmoerassen of de hoogvenen: tot een halve eeuw 
geleden vrijwel boomloos, nu domineert het bos op veel 
plaatsen. Bij vennen zijn de veranderingen minder opval-
lend. Hier is met succes getracht door verzuring en vermes-
ting verdwenen plantensoorten zoals waterlobelia Lobelia 
dortmanna terug te krijgen. De vroeger op veel plaatsen 
rijkelijk aanwezige verlandingsvegetaties zijn echter ver-
dwenen, subtiele verschillen in waterkwaliteit genivelleerd. 
Daardoor zijn bijvoorbeeld tientallen soorten sieralgen ver-
dwenen uit Nederland of recent niet meer gevonden op het 
Pleistoceen maar alleen nog in trilvenen in de laagveen-
moerassen (coesel & meesters 2007).

▲

Figuur 7
Het pimpernelblauwtje  
Phengaris teleius is uitgezet in 
een natuurgebied in Noord- 
Brabant; dit is nu de enige plek 
waar deze soort voorkomt.
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abdomen achterlijf.
abiotische factor milieufactor die geen directe biologische 
oorsprong heeft, bijvoorbeeld temperatuur.
actinopode (mv. actinopidiën) schijnvoetje.
actinospore ontwikkelingsstadium van de Myxozoa.
adventief soort die onopzettelijk door de mens is ingevoerd. 
Wordt alleen bij planten gebruikt.
aedeagus mannelijke copulatieorgaan (penis) bij insecten 
en mijten.
aërofytisch in de lucht zwevend.
aëroob in aanwezigheid van zuurstof.
aflegger bovengronds kruipende stengel, die zorgt voor de 
vegetatieve voortplanting; ook wel stolon genoemd.
Afrotropische regio biogeografische regio, tropische delen 
van Afrika omvattend.
aggregatieplasmodium plasmodium door samenvoeging 
van een groot aantal organismen.
alfa-diversiteit soortenaantal van een lokale levensgemeen-
schap of één biotoop.
alginaat hydrofiel polymeer uit zeewieren, met als hoofd-
bestanddeel alginezuur, een polysaccharide (net als zetmeel).
algivoor algeneter.
alienicolae bepaald type vrouwtje van bladluizen.
alkalien een lage zuurgraad bezittend.
allozymen varianten van hetzelfde enzym die iets verschillen 
in structuur of lading.
alveoli submembraneuze blaasjes.
amfitokie voortplantingswijze waarbij zowel mannetjes als 
vrouwtjes uit onbevruchte eieren komen.
amoeboïd eencellige met schijnvoetjes.
amoeboïde voortbeweging voortbeweging d.m.v. celuit-
stulpingen en -vervormingen.
amoebozygote amoeboïde zygote, soms met flagellen.
anadroom soort die voor de voortplanting vanuit zee naar 
het zoete water trekt (bv. zalm).
anaëroob in afwezigheid van zuurstof.
ancestrula eerste, afwijkend gevormde zoïde van een kolo-
nie Ectoprocta.
anemochorie verspreiding door het zich laten meewaaien 
met de wind.
anemoon stichting ANalyse, Educatie en Marien Oecolo-
gisch ONderzoek; één van de pgo’s.
anhydrobiose (of anhydrobiosis) vorming van zg. tonnetje, 
met sterk verminderd metabolisme, n.a.v. droge omstandig-
heden.
Antarctische regio biogeografische regio, Antartica omvat-
tend.
anthelmintica medicijn tegen wormen.
antheridium mannelijk geslachtsorgaan van de gametofyt.
antherozoïde voortplantingscel met flagellen.
apicaal aan de top; bij of betreffende het uiteinde van een 
orgaan.
apomictische thelytokie voortplantingswijze met alleen 
mitotische delingen.
apomorfie afgeleid kenmerk, een aanwijzing voor verwant-
schap.
apophyse uitsteeksel.

aquatisch in het water levend, vaak wordt hierbij zoet water 
bedoeld.
araneofaag spinetend.
arbusculaire mycorrhiza in de wortels van het overgrote deel 
van de landplanten samenlevende schimmels (mycorrhiza) 
waarbij de hyfen tot in de cellen van de wortelschors door-
dringen, daarbij karakteristieke boomvormige (arbusculaire) 
overdrachtsorgaantjes vormen voor de uitwisseling van sui-
kers en nutriënten; ook worden vaak blaasvormige (vesicu-
laire) structuren aan hyfen in en tussen de wortelcellen ge-
vormd, vermoedelijk als opslag- en overlevingsorgaantjes.
arbuskel uitwisselingsorgaan van arbusculaire mycorrhiza.
archegonium (mv. archegonia) vrouwelijk geslachtsorgaan 
van de gametofyt.
archytomie voortplantingswijze waarbij een individu in een 
of meerdere stukken uiteenvalt en elk deel tot een nieuw 
individu ontwikkelt.
areaal het verspreidingsgebied van een soort.
arrhenotokie voortplantingswijze waarbij uit onbevruchte 
eieren mannetjes komen en uit bevruchte eieren vrouwtjes.
asci zakjes waarin sporen worden gevormd (bij Fungi: Asco-
mycota).
aspectbepalend aanblik van een biotoop dominerend.
atavistisch mannetje niet-functioneel mannetje (komt voor 
in een populatie van automictische vrouwtjes).
atbi Alle Taxa Biodiversiteit Inventarisatie.
Australaziatische regio biogeografische regio, Australië en 
het omliggende gebied omvattend.
autoec verschillende levensstadia van een dier leven op de-
zelfde waardplant.
automictische thelytokie voortplantingswijze waarbij wel 
een meiotische deling plaatsvindt, maar de gameten versmel-
ten daarna weer in het vrouwtje, dus geen seksuele repro-
ductie.
autonet net dat op een auto wordt geïnstalleerd om zo 
vliegende insecten te verzamelen.
autospore een onbeweeglijke (zonder flagel) aseksuele voort-
plantingscel of spore die de kenmerken van een volwassen 
cel al heeft verworven voor dat deze vrijkomt.
autotroof organismen die koolstofdioxide (CO2) gebruiken 
als bron van koolstof voor hun cellen. Ze halen hun energie 
uit anorganische stoffen of uit zonlicht.
auxospore sferische spore bij diatomeeën (kiezelwieren) 
gevormd door aseksuele metamorfose van de protoplast van 
een cel, of het resultaat van seksuele samensmelting van 
twee protoplasten of nuclei, die na kieming uitgroeit tot 
een individu met normale, typische vorm en grootte.
axopodium (mv. axopodia) filamenteus schijnvoetje.
ballastwater water dat in schepen wordt geladen voor de 
stabiliteit.
ballooning het zich door wind laten verplaatsen aan een 
spindraad.
benthos organismen die op de bodem van zee of meer leven.
bentisch/benthisch op de bodem van zee of meer levend.
Berlese-bodemextractie scheidingsmethode waarbij kleine 
bodemongewervelden d.m.v een warmte-droogtegradiënt 
uit de bodem worden gedreven.
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caudaal in de richting van de staart liggend.
cauloïd op een steel lijkend, zonder de differentiatie van 
landplanten.
cellulose macromoleculair koolhydraat dat een belangrijk 
bestanddeel vormt van de meeste plantaardige celwanden.
celwand exoskelet van een cel, opgebouwd uit afscheidings-
producten van de levende cel, als een dode, starre wand bij 
planten, schimmels en bacteriën.
centriolen organel zonder membraanstructuur in alle dier-
lijke cellen en een aantal gisten, altijd per twee (centrosoom); 
spelen een belangrijke rol bij de celdeling; bestaat uit negen 
tripletten van microtubuli.
cephalon kop van kreeftachtigen.
cercariën ontwikkelingsstadium van bijvoorbeeld Tremato-
da in de tussengastheer of vrijzwemmend.
cercus (mv. cerci) gepaard aanhangsel van het laatste achter-
lijfssegment bij insecten.
cheliceer gifkaak van spinachtigen.
chemotaxis orientatie van een organisme naar of vanaf een 
bron van chemische stoffen.
chitine hoofdbestanddeel van het uitwendig skelet van insec-
ten, spinnen en kreeftachtigen. Komt ook voor bij algen en 
schimmels.
chitineus uit chitine bestaand.
chloroplast bladgroenkorrel, organel met chlorofyl in plan-
tencellen. Deze zijn betrokken bij de fotosynthese.
choanocyten trilhaarcellen.
chorda elastische streng die langs de rug van chordadieren 
loopt.
cilium (mv. cilia) trilhaar.
cingulum mediane groeve.
cirrus (mv. cirri) thoracale ledematen (van kreeftachtigen).
clade monofyletische groep, afstammend van een gemeen-
schappelijke voorouder.
classificatie indeling van soorten.
clitellum klierrijk zadel bij bijvoorbeeld Aphanoneura en 
Oligochaeta.
coccaal eencellige (of kolonie van eencelligen) zonder fla-
gellen.
cocon omhulsel van eieren, larven of poppen van ongewer-
velde dieren.
coeloom embryonale secundaire lichaamsholte waaruit de 
latere lichaamsholten kunnen ontstaan.
coenocytisch veelkernige ‘cel’.
coenurus blaasvormige larve van bepaalde lintwormen.
collageen-fibrillen ondersteunende vezels van lijmvormend 
eiwit (bv. bij sponzen).
columella verlengde van de steel van een vruchtlichaam, een 
steriele structuur die van onder in de sporenmassa steekt.
commensaal levend op een gastheer, maar brengt deze geen 
schade toe.
conidiën ongeslachtelijke spore (bij schimmels).
conjugatie geslachtelijk proces waarbij de inhoud van de 
ene partnercel zich afrondt tot een amoeboïd beweeglijke 
gameet die door een verbindingsbuis (conjugatiekanaal) 
naar de eveneens tot gameet afgeronde inhoud van de an-
dere partnercel kruipt en daarmee fuseert.
continentaal plat gedeelte van een continent dat onder 
water ligt, maar ondiep is (dus zeeën i.t.t. oceanen).
copepodiet laatste larvale stadium van Copepoda.

bèta-diversiteit soortenaantal van een ecosysteem met ver-
scheidene biotopen.
biobrandstof verzamelnaam voor verschillende soorten 
brandstoffen die gemaakt worden uit biomassa; met name 
uit planten zoals suikerriet, koolzaad of algen kan alcohol of 
diesel geproduceerd worden.
biofilm dun laagje organisch materiaal.
biogeografie wetenschap die patronen in biodiversiteit of 
soorten bestudeert (= macro-ecologie).
biogeografische regio zeer groot gebied met een in principe 
gelijksoortige fauna en flora ontstaan door gemeenschap-
pelijke historie, bijvoorbeeld de Palearctische regio.
bioluminescentie uitstralen van licht door levende organis-
men, veroorzaakt door ofwel lichtgevende bacteriën die sym-
biotisch leven op vissen, ofwel door middel van fotoforen 
(pigmenten).
biomassa het geheel aan organische stof op een bepaalde 
plek.
bioom een gebied met gelijksoortig klimaat en (climax)
vegetatie, zoals bv. tropisch regenwoud.
biotische factoren invloed van levende organismen.
biotoop gebied met een uniform landschapstype.
biotrofe parasieten schimmels die niet zonder de levende 
gastheer kunnen bestaan.
bipolair langwerpige basisvorm.
blaasworm blaasvormige larve van bepaalde lintwormen.
bladmijn een door insecten(larven) uitgevreten gang in een 
blad.
blastopore embryonale mond.
blastulastadium het eerste meercellige stadium in de ont-
wikkeling van dieren, dat zich vormt uit de zygote na de 
bevruchting.
bodemrespiratie vrijkomende koolstofdioxide (CO2) uit de 
bodem, wat als maat kan dienen voor de activiteit van de 
aanwezige organismen.
boreo-alpiene soort soort die in de koude gebieden van 
Noord-Europa en in de Midden-Europese berggebieden 
voorkomt.
breedtegraad-diversiteitsgradiënt het patroon van een af-
name in soortenrijkdom van de tropen naar de polen.
Bridge-Ekman-dreg apparaat om sediment te bemonsteren.
broedknop vegetatief orgaantje dat afbreekt van een plant 
en weer uitgroeit.
broedkorrel vegetatieve diaspore die zorgt voor de onge-
slachtelijke voortplanting (bij mossen).
bursa zak, buidel.
calli uitstulpbare uitsteeksels (bij rupsen).
capillitium systeem van steriele structuren in de sporen-
massa van veel myxomyceten.
captacula kleine tentakels aan de graafvoet van Scapho-
poda.
carapax schild om kopborststuk van geleedpotigen (ook 
wel mantel genoemd).
carnivoor vleesetend.
carposporofyt meercellige ronde of urnvormige structuur 
bij roodwieren, met draadjes die eencellige diploïde sporen 
produceren; vormt een diploïde generatie in een levenscyclus 
met drie generaties, ontstaat uit een bevrucht carpogonium 
en zit vast op de vrouwelijke gametofyt.
categorie taxonomisch niveau (bv. geslacht, familie).
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diversiteitsindex maat voor de variatie in soortenrijkdom, 
meestal rekening houdend met de talrijkheid waarin de ver-
schillende soorten voorkomen.
dna desoxyribonucleïnezuur-moleculen met de erfelijke 
genetische code, die de ontwikkeling en het functioneren 
van organismen bepalen.
dna-barcode een volgens internationale afspraak gekozen 
stukje dna waarmee in veel gevallen een soort gedetermi-
neerd kan worden.
dochterrediën ontwikkelingsstadium van bijvoorbeeld Tre-
matoda in de tussengastheer.
dochtersporocyst ontwikkelingsstadium van bijvoorbeeld 
Trematoda in de tussengastheer.
dorsoventraal afgeplat in de richting van rug naar de buik, 
zoals bij kakkerlakken.
duurei overlevingsstadium bij droge omstandigheden.
ecosysteem het geheel van levensgemeenschap en abiotische 
factoren in een bepaald gebied (op kleine schaal als een vijver 
of op zeer grote schaal als de aarde).
ecosysteemproces bepaald proces dat zich in een ecosysteem 
afspeelt (bv. bestuiving, bladafbraak, successie, etc.).
ectoderm buitenste kiemblad (cellaag) van het dierlijk em-
bryo, hieruit vormt zich o.a. de huid.
ectoparasiet organisme dat op een ander organisme leeft en 
ten koste daarvan leeft.
ectoparasitoïd natuurlijke vijand die (tijdelijk) op een gast-
heer leeft en deze uiteindelijk doodt.
ectosymbiont soort die op een andere soort leeft.
eenhuizig op dezelfde plant komen zowel vrouwelijke als 
mannelijke geslachtsorganen voor.
eenslachtig organisme met gescheiden seksen.
ehs Ecologische Hoofdstructuur; netwerk van (door eco-
logische corridors verbonden) natuurgebieden dat wordt 
aangelegd om de achteruitgang van de biodiversiteit te 
stoppen.
eis-Nederland European Invertebrate Survey - Nederland; 
één van de pgo’s.
ejectisoom microharpoentjes (bij Cryptophyta).
elektrisch net net dat een elektrisch veld genereert in het 
water waardoor vissen aangetrokken worden.
elektrische bodemextractie het met behulp van elektrische 
stroom verdrijven van wormen uit de bodem.
emelt larve van langpootmug.
emergent boven het wateroppervlak uitstekend.
encystering inkapseling in beschermlaag.
endeem uitsluitend voorkomend in bepaald geografisch 
gebied.
endocommensaal organisme dat leeft in een ander organis-
me, daar zelf baat bij heeft en geen schade berokkent aan de 
ander.
endogeen van binnenuit.
endoparasiet organisme dat in een ander organisme leeft 
en ten koste daarvan leeft.
endopode de binnenste tak van de splijtpoot van kreeft-
achtigen.
endosymbiont het leven van de ene soort ín een ander, tot 
wederzijds voordeel strekkend.
endosymbiose het proces waarbij een eencellige een andere 
eencellige of bacterie opneemt en integreert in de eigen fy-
siologie tot een organel; primaire endosymbiose is de op-

coprofaag uitwerpselen etend.
coracidium trilhaarlarve van bepaalde lintwormen.
corona ciliata ciliënkrans.
cryptische soort soorten die sterk lijken op beschreven 
soorten en op basis van morfologie (nog) niet zijn herkend, 
maar bijvoorbeeld wel met dna.
cryptobiotische overleving vorming van ontwikkelings-
stadium met sterk verminderd metabolisme, n.a.v. extreme 
omstandigheden.
cryptozoa-plaat plaat die op de grond wordt gelegd en aan-
trekkelijk is voor dieren die eronder of erop gaan zitten en 
zo geteld kunnen worden.
cuticula buitenste niet-cellulaire laag van de huid van dieren 
en planten.
cyanel plastide die nog steeds een aantal cyanobacteriële 
(membraan-)kenmerken vertoont die afwezig zijn bij chloro-
plasten.
cyclus zich herhalende opeenvolging van ontwikkelings-
stadia.
cyphonauteslarve planktonische larve van Ectoprocta.
cyprislarve laatste larvestadium van zeepokken en verwante 
kreeftachtigen.
cystacanth larvestadium van Acanthocephala dat in de 
tussengastheer verblijft.
cyste overlevingsstadium van aquatische Tardigrada en 
andere groepen (zie ook anhydrobiose en cryptobiotische 
overleving).
cysticercoïden larve van bepaalde lintwormen.
cysticercus blaasvormige larve van bepaalde lintwormen.
dekschild verharde voorvleugel die de achtervleugel bedekt 
(bij kevers).
depositievoeder organisme dat voedsel tussen bodemdeel-
tjes uithaalt.
detritivoor levend van dood organisch materiaal.
detritus dood organisch materiaal.
deutonimf derde ontwikkelingsstadium van mijten met 
acht poten.
diadroom soort die een deel van het leven in zee en een deel 
in zoet water doorbrengt.
diapause (diapauze) rustfase.
diaspore functionele verspreidingseenheid, aseksueel (bol, 
knol, stengelfragment, spore) of seksueel (zaad, vrucht, en-
kele vruchten samen, of samen met andere delen van plan-
ten).
diatomiet tamelijk hard en dicht gesteente ontstaan door 
compactie en verkitting van diatomeeënaarde.
differentiatie proces waarbij oorspronkelijk homogene 
organismen zich ontwikkelen tot organismen met ver-
schillende organen en celtypen.
diplobiontische cyclus een zelfstandige diploïde geflagelleer-
de fase (sporofyt) wisselt af met een haploïde fase (gameto-
fyt).
diplohaplonte cyclus cyclus bij mossen waarbij uit de ha-
ploïde sporen haploïde groene mosplanten groeien, waarop 
zich vrouwelijke (archegonia) en/of mannelijke organen 
(antheridia) kunnen ontwikkelen. Na bevruchting ontstaat 
uit de zygote het diploïde sporenkapsel.
diploïd een cel waarvan de celkern van elk chromosoom er 
twee bevat; menselijke lichaamscellen zijn diploïd.
dispersie ongericht uitzwerven van organismen.
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foggen een mist van insecticiden uitstoten in boomkronen, 
om zo dode of verdoofde vallende insecten te bemachtigen.
forensisch met betrekking tot rechtszaken.
foresie verspreiding van dieren middels het meeliften met 
andere dieren.
fossiel geconserveerde resten of afdrukken van organismen, 
van minstens 10.000 jaar oud.
foto-autotroof het vermogen om zelf chemische energie op 
te slaan door opbouw van eigen organisch materiaal uit an-
organisch materiaal in een proces waarbij (zon)licht de 
energiebron is, zonder hulp van andere organismen (foto-
synthese).
fotosynthese proces in plantencel, waarbij water en koolstof-
dioxide (CO2) met behulp van het zonlicht worden omgezet 
in zuurstof en glucose. Hierbij zijn de groene kleurstoffen 
(chlorofyl) betrokken.
fototactisch beweging van vrije organismen en groeibewe-
ging van planten onder invloed van licht.
fragmentatie ongeslachtelijke voortplanting door het afbre-
ken en uitgroeien van plantendelen (bv. broedkorrels en 
tubers bij mossen).
fundatrix (mv. fundatrices) stammoeder van bladluizen, 
parthenogenetisch voortplantend levendbarend vrouwtje.
furca eenparig aanhangsel van het telson bij kreeftachtigen.
fusieplasmodium slijmerige massa protoplasma zonder cel-
wand, met talrijke kernen, vaak met amoeboïde beweging 
(vandaar: aggregatie--, fusie--).
fylloïd op een blad lijkend, zonder de differentiatie van 
landplanten.
fylogenetische systematiek belangrijke school in het syste-
matisch onderzoek, die de verwantschap tussen groepen 
uitsluitend baseert op de afstamming.
fylogenie studie van de evolutionaire geschiedenis van een 
taxonomische groep.
fylogenomica studie van complete genenkaarten van ver-
schillende organismen om herkomst en verwantschap te 
achterhalen.
fylum (mv. fyla) taxonomisch niveau, het hoogst erkende 
niveau binnen de dieren, bij planten meestal divisie.
fytofaag plantenetend.
fytoplankton kleine plantaardige organismen in de water-
kolom.
gal vergroeiing van een plant, als gevolg van aantasting door 
insecten of andere organismen.
gallicola (mv. gallicolae) galvormende nimf van planten-
luizen.
gameet de geslachtscel die dient voor de seksuele repro-
ductie.
gametangiogamie versmelting van gametangia waarbij de 
gameten gereduceerd zijn tot kernen.
gametangium algemene aanduiding voor een geslachts
orgaan waarin gameten worden gevormd.
gamma-diversiteit soortenaantal van een landschap of regio 
met verscheidene ecosystemen.
gamont gametenmoedercel van sporozoa.
gan Gegevensautoriteit Natuur.
gastrulastadium het zakvormig ontwikkelingsstadium bij die-
ren dat door instulping van de blastula twee cellagen vormt.
gemmula ontwikkelingsstadium dat extreme omstandig-
heden kan overleven.

name van een prokaryote cel; secundaire endosymbiose is 
de opname van een fotosynthetiserende eukaryote cel.
entoderm binnenste kiemblad (cellaag) van het dierlijk 
embryo; hieruit vormen zich o.a. de organen.
environmental sampling methode waarbij uit monsters 
bodem of water alle aanwezige organismen met behulp van 
dna-analyse worden gedetermineerd.
epifyt plant die leeft op (andere) planten.
epiliet plant, mos of korstmos die op steen groei.
epitheel dekweefsel.
epizoïsch levend op de huid van de gastheer.
eutelie het aantal celkernen na de embryonale ontwikkeling 
is constant.
eutrofiëring verrijking van een biotoop met nutriënten.
eutroof voedselrijk.
exogeen van buitenaf.
exoot een soort die door de mens een nieuw leefgebied is 
binnengebracht.
exopode de buitenste tak van de splijtpoot van kreeftach-
tigen.
exoskelet uitwendig skelet, zoals bij geleedpotigen.
extremiteit ledemaat.
exuvia afgeworpen vervellingshuidje.
facilitatie vergemakkelijken.
fagocytose opname van deeltjes (voedsel) door omsluiting 
van de celwand.
fagotroof/fagotrofie opname van vaste voedseldeeltjes op 
door vervorming en uitstulping van de cel; in speciale voe-
dingsvacuolen worden deze deeltjes afgebroken waarbij de 
voor de cel benodigde energie vrijkomt.
familie taxonomisch niveau, weer opgedeeld in genera.
farynx keelholte.
fecunditeit vruchtbaarheid, hoeveelheid geproduceerde 
eieren of jongen per individu.
fenotypische plasticiteit variatie in uiterlijk als gevolg van 
omgevingsfactoren.
feromoon uitgescheiden stoffen met een signaalfunctie voor 
andere individuen.
feromoonval valtype waardoor feromonen van een bepaald 
soort insect worden uitgescheiden en zo de mannetjes lokt.
filamenteus draadvormig.
filariën een groep parasitaire nematoden, belangrijk voor de 
volksgezondheid.
filtervoeder organisme dat voedsel uit het water filtert (= sus-
pensievoeder).
flab uitgebreide clusters van drijvende draadalgen.
flagellaat eencelligen met flagellen.
flagellum (mv. flagella) zweepstaart, of deel van de antenne, 
soms deel van genitalia.
floëem levende gedeelte van de vaatbundels in planten; 
deel van het geleidingsweefsel, opgebouwd uit zeefvaten 
en geassocieerde cellen, dat zorgt voor het transport van 
assimilatie producten.
floron Stichting Floristisch Onderzoek Nederland; één 
van de pgo’s.
flotatie scheidingsmethode waarbij in water opgeloste kleine 
organismen worden gescheiden op basis van hun hechtings-
vermogen aan water; bij doorblazen van lucht blijven de 
goed hechtende deeltjes achter.
foerageren voedsel zoeken.
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herbivoor plantenetend.
hermafrodiet tweeslachtig organisme, met vrouwelijke en 
mannelijke geslachtsorganen.
heterocyst speciale cellen waarin gasvormige stikstof in het 
voor het metabolisme bruikbare ammonium (NH4

+) wordt 
omgezet.
heteroec verschillende levensstadia van een dier leven op 
verschillende waardplanten.
heterogamie mannetjes en vrouwtjes bezitten een verschil-
lende set aan chromosomen.
heterokont organisme met twee verschillende flagellen.
heteromorfe generatiewisseling diploïde en haploïde gene-
ratie zijn morfologisch verschillend.
heterotroof organisme dat organische voedselmoleculen ver-
krijgt door (delen van) andere organismen (dood of levend) 
of van andere organismen afgeleide materie op te nemen.
hexacanth embryo embryo van lintwormen, met drie paar 
haken voor het penetreren van de darm van de tussengast-
heer.
hibernaculum (mv. hibernacula) winterknop; soms ook 
winterverblijf.
Holarctische regio biogeografische regio, betreft de com-
binatie van de Palearctische en Nearctische regio.
Holoceen meest recente geologische tijdvak, van 10.000 jaar 
geleden tot nu; een relatief warme periode of tussenijstijd.
holometabole ontwikkeling volledige gedaanteverwisseling, 
waarbij de jonge stadia sterk afwijken van het imago (bv. 
vlinders).
holotype het exemplaar van een organisme dat de oorspron-
kelijke auteur als zodanig heeft aangewezen; hoort bij de 
oorspronkelijke beschrijving van de soort en zo de basis 
wordt voor herkenning van de soort.
homoloog op dezelfde wijze gevormd.
honingdauw kleverige afscheidingsproducten van bladlui-
zen.
hoogtelijn-soortenrijkdomgradiënt het patroon van een af-
name in soortenrijkdom van laaggelegen gebieden naar ge-
bieden op grote hoogte.
hormogonia korte draadstukjes.
huidje vervellingshuidje.
humus organische stof dat al is afgebroken tot kleine deel-
tjes.
hydatide blaasvormige larve van bepaalde lintwormen.
hydranth lichaam van een hydroïdpoliep.
hyfe schimmeldraad.
hypermetamorfose complexe ontwikkeling met enkele zeer 
verschillende larvale stadia.
hyperparasitoïd een parasitoïd die zijn eieren legt op een 
andere parasitoïd.
hypertroof overmatig voedselrijk.
hypnozygote zygotisch ruststadium in de levenscyclus.
hypopi deutonymfen van bepaalde mijten, die speciaal aan-
gepast zijn voor het meeliften met insecten (foresie).
hypothallus tegen het substraat aangedrukte vliezige laag 
van een plasmodium die een of meer vruchtlichamen heeft 
gevormd.
imago (mv. imago’s of imagines) volwassen insect.
inheems soort die op eigen kracht in Nederland is gekomen 
en overleeft. In dit boek wordt deze term overigens verme-
den, vanwege de diverse betekenissen die het begrip kent.

genbank database waarin de genetische code van soorten 
wordt opgeslagen.
generatiewisseling opvolging van geslachtelijke en onge-
slachtelijke generaties.
genoom gehele genetische informatie op de chromosomen 
van een organisme; de grootte van een genoom wordt weer-
gegeven in het aantal basenparen.
genus taxonomisch niveau, direct boven de soort.
geologie wetenschap van de aarde, haar geschiedenis en de 
processen die haar vormen en gevormd hebben.
getijdenpoel ondiep water waarvan het niveau sterk wordt 
bepaald door eb en vloed.
gevestigd zich op eigen kracht handhavend. In dit boek 
wordt een soort gevestigd genoemd als deze zich gedurende 
een periode van tien jaar achtereen heeft voortgeplant.
glaciaal ijstijd.
glandularia klieren.
globulair kogelvormig of bolvormig.
glochidiën(larve) larvestadium van grote zoetwatermossels 
dat parasitair op vissen leeft.
gnathopode omgevormde eerste twee paar looppoten bij 
sommige vlokreeften (Amphipoda). Deze dragen dan grote 
scharen.
gonade geslachtsklier.
gonopoden tot mannelijk voortplantingsorgaan omgevormd 
pootpaar (bij miljoenpoten).
gonopore uitgang van de geslachtsorganen.
gullet depressie in de cel van Cryptophyta waar de flagellen 
zijn ingeplant.
gymnogenese ongeslachtelijke voortplanting, waarbij de 
zaadcellen van andere soorten de ontwikkeling van het ei 
stimuleren, maar er geen bevruchting plaatsvindt.
habitat de gebieden waar een soort voorkomt (= leefgebied).
haematofaag bloedetend.
haemolymfe lichaamsvloeistof (of bloed) van geleedpoti-
gen.
halfparasiet planten die voor hun voeding deels afhankelijk 
zijn van andere planten, maar ook zelf bladgroen hebben en 
zo hun eigen bouwstoffen kunnen maken.
halter (mv. halteren) tot balanceerorgaan omgevormde 
achtervleugel (bij vliegen en muggen).
haplobiontisch-diplonte cyclus levenscyclus met alleen de 
diplonte fase meercellig, zelfstandig vrijlevend.
haplobiontisch-haplonte cyclus levenscyclus met alleen de 
haplonte fase meercellig, zelfstandig vrijlevend.
haplodiploïde voortplanting voortplantingstype waarbij 
onbevruchte eieren mannetjes opleveren en bevruchte eie-
ren vrouwtjes.
haplodiplonte cyclus generatiewisseling van haploïde en 
diploïde meercellige fases.
haploïd een cel waarvan de celkern van elk chromosoom er 
maar één bevat; geslachtscellen zijn haploïd.
haplont levenscyclus waarbij de mitotische delingen plaats-
vinden in de haploïde fase.
haptonema flagelachtige draad (bij Haptophyta).
haustoriën zuigdraad waarmee een schimmel een alg inkap-
selt om een korstmos te vormen.
hemimetabole ontwikkeling onvolledige gedaanteverwis-
seling, waarbij de jonge stadia al sterk op het imago lijken 
(bv. sprinkhanen).
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labium onderlip.
labrum bovenlip.
larve jong stadium in de ontwikkeling van dieren, dat sterk 
afwijkt in vorm en levenswijze van het volwassen dier.
lectotype later aangewezen holotype.
leefgebied de gebieden waar een soort voorkomt (= habitat).
lepidotrichia been- of hoornachtige stekels.
levendbarend eieren komen in het moederdier uit en de 
jongen worden gebaard.
levensgemeenschap de samenstelling van soorten waarvan 
populaties in een bepaald ecosysteem leven en interacties 
aangaan.
lichenoloog korstmosdeskundige.
limnoterrestrische milieus habitats (bv. van mossen en 
korstmossen) waarin tijdelijk minuscule hoeveelheden wa-
ter beschikbaar zijn na regen.
litoraal leefgebied op de overgang van water en land. Bij zee 
wordt hier vaak de zone tussen hoog en laag water mee be-
doeld, in zoet water de zone tot circa zes meter diepte.
lobopodia schijnvoetje.
lofofoor krans van tentakels.
lorica stevig omhulsel of huisje.
macrocyst samenklontering van cellen gevormd tijdens de 
geslachtelijke voortplanting en ingesloten in een cellulose 
wand.
macro-ecologie wetenschap die patronen in biodiversiteit 
of soorten bestudeert (= biogeografie).
macroscopisch met het oog waarneembaar.
made vliegenlarve.
malaiseval valtype van fijn gaas waartegen (m.n.) insecten 
vliegen die vervolgens omhoog kruipen in een verzamelfles.
manca onvolwassen stadium dat in de broedbuidel blijft 
(bij pissebedden en sommige andere kreeftachtigen).
mandibel bovenkaak.
manitobaval een zwarte bol met daarboven een trechter om 
warmteminnende vliegen (zoals dazen) te verzamelen.
mantel plooibare buitenlaag van de weke delen van een 
weekdier, die o.a. de schelp afscheidt.
marien in zee levend.
marsupium broedbuidel of broedkamer (bij kreeftachtigen).
mastax gespecialiseerd kauwapparaat (bij Rotifera).
maxilla (mv. maxillae) kaak.
maxillipede tot gifklauw omgevormde eerste pootpaar van 
bijvoorbeeld duizendpoten.
McFayden-bodemextractie scheidingsmethode waarbij 
kleine bodemongewervelden d.m.v. een warmte-droogte-
gradiënt uit de bodem worden gedreven.
meduse(stadium) kwalstadium.
meiose reductiedeling; speciaal tweetrappig proces waarbij 
een diploïde moedercel deelt tot vier haploïde dochtercellen 
en waardoor voortplantingscellen (sporen of gameten) wor-
den geproduceerd.
merozoiet een van de organismen gevormd door multipele 
deling (schizogonie) van een sporozoiet binnen de gastheer.
mesenchym bindweefsellaag die ontstaat uit de mesoderm-
laag van het embryo.
mesoderm middelste kiemblad (cellaag) van het dierlijk 
embryo; hieruit vormen zich o.a. spieren en geslachtsklie-
ren.
mesotroof matig voedselrijk.

inhibitie afremmen.
interglaciaal tussenijstijd.
interspecifieke variatie spectrum aan verschillen tussen 
soorten.
interstitieel levend tussen bodemdeeltjes.
intraspecifieke variatie spectrum aan verschillen binnen 
soorten.
introvert een slurfachtig, vaak intrekbaar lichaamsdeel met 
een mond, ook proboscis.
invaginatie instulping.
invasief het op grote schaal uitbreiden van een soort in een 
nieuw leefgebied.
inwendige bevruchting samensmelting van zaadcel en eicel 
vindt plaats in het lichaam van het vrouwtje.
isogaam voortplanting d.m.v. versmelting van twee morfo-
logisch identieke gameten.
isogameet morfologisch identieke gameet.
isomorfe generatiewisseling diploïde en haploïde generatie 
zijn op het oog identiek.
junior adult derde larvestadium van Protura.
kairomoon signaalstof die de ontvanger benadeelt en de 
zender bevoordeelt.
kalkgrasland grasland op arme droge kalkrijke grond, vaak 
gekenmerkt door een hoge soortenrijkdom aan planten en 
ongewervelden.
kaste een bepaalde type individuen bij sociale vliesvleuge-
ligen.
katadroom soort die voor het grootste deel van het leven in 
zoet water leeft, maar zeewaarts migreert om zich daar voort 
te planten (bv. paling).
kiezelgoer zeer fijne afzetting bestaande uit celwanden van 
diatomeeën; diatomeeënaarde.
klasse taxonomisch niveau, verdeeld in ordes.
kleefval plakkend stuk plastic of karton waardoor erop lan-
dende insecten niet meer wegkunnen en dus verzameld 
kunnen worden.
kleptoparasiet voedselparasiet, organismen die het voedsel 
stelen van hun gastheer.
klonaal genetisch identiek door ongeslachtelijke vermeer-
dering ontstaan.
klopscherm een lichtgekleurd scherm dat onder de vegeta-
tie wordt gehouden waarna er op de planten geslagen wordt 
en de aanwezige ongewervelden goed zichtbaar op het 
scherm terecht komen.
knnv Koninklijke Nederlandse Natuurhistorische Vereni-
ging.
knopvorming manier van voortplanting waarbij uitgroeisels 
(knoppen) afvallen en uitgroeien tot een nieuw individu.
kolonievormend samenlevend met andere individuen van 
dezelfde soort.
kooldioxideval val om muggen te vangen.
kornet een spitstoelopend net dat vanaf de kant door het 
zeewater wordt getrokken om visjes en kreeftachtigen te 
vangen.
kosmopolitisch wereldwijd voorkomend.
koudbloedig dieren die voor hun lichaamstemperatuur af-
hankelijk zijn van externe warmtebronnen (meestal de zon).
kruisnet vierkant net dat in het water wordt neergelaten en 
daarna omhoog wordt getrokken om zo waterdieren te ver-
zamelen.
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net boven die van atomen (0,060 nm tot 0,275 nm) en een-
voudige moleculen.
natura 2000 een samenhangend netwerk van beschermde 
natuurgebieden in de Europese Unie.
naupliuslarve ongelede, van drie paar extremiteiten voor-
ziene larve van kreeftachtigen.
nauw polyfaag organismen die van vrij veel plantensoorten 
eten.
ncp Nederlands Continentaal Plat, het deel van de Noord-
zee dat tot het Nederlands grondgebied behoort.
ndff Nationale Databank Flora en Fauna; systeem dat na-
tuurgegevens bundelt, uniformeert, valideert en op een 
eenvoudige manier toegankelijk maakt.
Nearctische regio biogeografische regio, Noord-Amerika en 
Groenland omvattend.
necrofaag dode dieren etend.
necrotrofe parasieten bijzonder soort saprotrofe schimmel; 
deze kunnen niet op de levende gastheer gedijen, maar 
moeten eerst d.m.v. giftige stoffen (mycotoxinen) weefsel 
doden voordat ze de organische stof kunnen gaan verteren.
nem Netwerk Ecologische Monitoring; het samenwer-
kingsverband van organisaties die monitoring uitvoeren.
neoteen volwassen dier met larvale kenmerken.
Neotropische regio biogeografische regio, Zuid- en Mid-
den-Amerika omvattend.
netelcel gifpijltje, karakteristiek voor holtedieren, voor het 
vangen van voedsel en ter verdediging.
neurotoxine gifstoffen die het zenuwstelsel aantasten.
niche verzameling van omgevingsfactoren waarbij een indi-
vidu (of soort) voorkomt.
niet-gevestigd soorten worden als niet-gevestigd beschouwd 
als ze zich niet langer dan 10 jaar achtereen in ons land heb-
ben voortgeplant.
nimf onvolwassen stadium van o.a. hemimetabole insecten 
en mijten.
notochord streng van cellen in embryo’s van chordadieren 
die de aanbouw van de ruggengraat aansturen.
nucleus celkern.
obligate parasieten organisme dat uitsluitend in of op een 
ander organisme leeft en ten koste daarvan leeft.
ocel enkelvoudig oog.
oligofaag weinig soorten voedsel etend, bijvoorbeeld plan-
ten uit enkele plantengeslachten uit dezelfde familie.
oncomiracidium larve van Monogenea.
oögamie bevruchtingstype van kleine beweeglijke sperma-
tozoïde en grote, onbeweeglijke eicel met reservevoedsel.
oögonium geslachtsorgaan waarin eicellen gevormd worden.
oösfeer ei (bij Oomycota).
oöspore ruststadium (bij Oomycota).
Oostenbrink-bodemextractie scheidingsmethode waarbij 
aaltjes door een filter kruipen, waardoor ze worden geschei-
den van de bodem.
operculum afsluitplaatje.
orde taxonomisch niveau, verdeeld in families.
orgaan van Tömösvary orgaan aan de basis van de antenne 
van (bijvoorbeeld) Symphyla, waarmee trillingen worden 
opgevangen.
organel elk van de door membranen omsloten structuren 
met een specifieke functie in het cytoplasma van een euka-
ryote cel.

metacercariën laatste ontwikkelingsstadium van Trematoda 
(in tweede tussengastheer of vrijlevend).
metamerisatie vorming van segmenten, in de evolutie van 
de dieren.
metanaupliuslarve stadium na de naupliuslarve (bij kreeft-
achtigen).
metapopulatie een verzameling van geografisch gescheiden 
populaties waartussen wel (op beperkte schaal) uitwisseling 
van individuen plaats vindt.
metasoma achterlijf.
metasternum het achterste deel van de onderzijde van het 
borststuk (bij insecten).
microcyste residente structuur van een myxamoebe in rust-
stadium.
microfilariën larven van filariën.
migrante gevleugeld vrouwtje (bij bladluizen).
mijn een door insecten(larven) uitgevreten gang in planten-
weefsel.
mijtenlarve eerste ontwikkelingsstadium van mijten (met 
zes poten).
mineren gangen vreten in plantenweefsel (bladeren, sten-
gels e.d.), door larven van insecten.
miracidium ontwikkelingsstadium dat in het ei plaats vindt 
van Trematoda.
mistnet rechtopstaand fijnmazig net waarmee (m.n.) vogels 
en vleermuizen gevangen worden.
mitochondrium (mv. mitochondriën) celorganel dat de 
respiratie verzorgt en atp als energiedrager levert.
mitose groeideling.
mitrarialarve larvestadium bij Polychaeta.
mixotroof organisme dat zowel zijn energie uit anorganische 
(autotroof ) als organische (heterotroof ) stoffen kan halen.
monitoren in de tijd volgen van soorten of milieukenmer-
ken.
monofaag één soort voedsel etend, bijvoorbeeld zich voe-
dend met één plantensoort of enkele zeer nauw verwante 
soorten.
monofyletisch groep die afstamt van één gemeenschappe-
lijke voorouder.
morfologie studie van de (uitwendige) bouw van organis-
men.
morfospecies indeling van organismen tot een bepaade ca-
tegorie op basis van uiterlijk en dus zonder deze op naam te 
brengen.
mucus slijmachtige substantie die uit klieren wordt afge-
scheiden.
multivoltien meerdere generaties per jaar hebbend.
mutualisme samenleven van soorten dat tot wederzijds voor-
deel strekt.
mycelium zwamvlok, netwerk van all schimmeldraden (hy-
fen) van een paddenstoel of schimmel.
mycofaag schimmeletend.
mycorrhizaschimmels schimmels die leven op en in plan-
tenwortels en een mutualistische relatie met de plant heb-
ben.
myxospore ontwikkelingsstadium van de Myxozoa.
nanoplankton in water zwevende organismen met een cel-
grootte van 2-20 μm.
nanotechnologie technologie op basis van deeltjes in de 
grootte orde van nanometers (een miljardste van een meter), 
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pgo Particuliere Gegevensbeherende Organisatie.
phylocode classificatie zonder gebruik van rangen.
placoderm cel met twee duidelijke helften van ongelijke 
ouderdom, gescheiden door een celinsnoering, en celwand 
met poriën en allerlei grote en kleine uitsteeksels (type sier-
alg).
plankton kleine organismen in de waterkolom.
planulalarve vrijlevende jonge larve van holtedieren.
plasmodiaal eenheid van samengesmolten cellen waarin de 
oorspronkelijke celkernen aanwezig blijven.
plasmodium (mv. plasmodia) hoeveelheid protoplasma 
zonder celwanden met talrijke kernen, vaak met amoeboïde 
beweging; ontwikkelingsstadium van slijmzwammen.
Pleistoceen geologische periode van het Kwartair, van 2,5 
miljoen jaar geleden tot 10.000 jaar geleden, gekenmerkt 
door afwisselende koude perioden (glacialen of ijstijden) en 
warme tussenijstijden (interglacialen).
pleon achterlijf (abdomen) bij kreeftachtigen.
pleopode zwempoot.
pleotelson laatste achterlijfssegment, versmolten met het 
telson (bij pissebedden).
plesiomorfie oorspronkelijk of primitief kenmerk.
pluriloculair veelhokkig.
polaire capsule structuur in de kleppen van Myxozoa.
poliep(stadium) het vastzittende stadium van holtedieren.
pollen stuifmeel, microgametofyt in microsporewand.
polyembryonie uit een ei ontstaan vele (tot enkele honder-
den) larven.
polyfaag veel verschillende soorten voedsel etend, bijvoor-
beeld planten uit meerdere families.
polyfyletisch een groep die niet van één voorouder afstamt 
en dus geen natuurlijke groep is.
polyploïdie het hebben van meer dan de gebruikelijke twee 
sets chromosomen.
pop overgangsstadium tussen larve en imago, bij holometa-
bole insecten.
potval ingegraven pot waarmee bodembewonende onge-
wervelden kunnen worden gevangen.
predator roofdier, jaagt op en voedt zich met andere dieren.
prelarve ontwikkelingsstadium van bepaalde mijten (Para-
sitiformes), dat niet uit het ei komt en waarschijnlijk een 
ruststadium is. Ook eerste stadium van Protura.
primair mycelium haploïde hyfen groeiend uit spore.
primaire endosymbiose endosymbiose van een prokaryote 
cel in een niet-fotosynthetiserende eukaryote cel.
primaire producenten organismen die in staat zijn tot de 
eerste stap in een voedselketen, nl. de omzetting van anor-
ganisch materiaal in organisch materiaal. De hiervoor be-
nodigde energie kan uit zonlicht komen via fotosynthese, 
maar er kan ook chemische energie gebruikt worden. Deze 
methode van energie-opwekking wordt chemosynthese 
genoemd. De bekendste primaire producenten zijn plan-
ten.
primaire segmentatie ontwikkelingsstadium van mijten.
primaire waardplant plant waarop de eieren worden afge-
zet.
proboscis een verlengde, soms in- of uitstulpbare snuit bij 
verschillende diergroepen.
procercoïdstadium ontwikkelingsstadium van bepaalde lint-
wormen.

organisme levend wezen.
Oriëntaalse regio biogeografische regio, tropisch Azië om-
vattend.
oscula uitstroomopening.
ovaria eierstokken.
overzomeren de zomer in rust doorbrengen (naar analogie 
van overwinteren).
ovicel broedkamer bij Ectoprocta.
ovipositor eilegbuis.
ovovivipaar eierlevendbarend; eieren komen uit op het 
moment van leggen of korte tijd erna.
ovulum zaadknop, bestaande uit de megagametofyt omge-
ven door de nucellus en een of meer integumenten; groeit 
na bevruchting uit tot een zaad.
Pacifische regio biogeografische regio, het Pacifisch gebied 
omvattend.
Palearctische regio biogeografische regio, onder meer Euro-
pa en de niet-tropische delen van Azië en Noord-Afrika 
omvattend.
paleontologie wetenschap van fossielen en de ontwikkeling 
van biodiversiteit in het geologisch verleden.
pallium cytoplasma-uitstulping.
pandoralarvestadium larvestadium van Cycliophora.
parafyletisch groep soorten die van dezelfde voorouder af-
stamt, maar waarbij niet alle afstammelingen van deze voor-
ouder zijn opgenomen.
paramylum reservestof (polysaccharide) (Euglenophyta en 
Haptophyta).
parapodium (mv. parapodia) beweeglijke, pootvormige uit-
stulpingen, vaak met kieuwfunctie (bij Annelida).
parasiet organisme dat obligaat in of op een ander organis-
me leeft en ten koste daarvan leeft. De gastheer overleeft 
meestal. Parasitaire planten bezitten zelf geen bladgroen en 
voor hun bouwstoffen geheel afhankelijk van hun gastheer.
parasitoïd natuurlijke vijand die tijdelijk in of op een gast-
heer leeft en deze meestal doodt.
paratomie voortplantingswijze waarbij een individu aan de 
staart een nieuw individu ontwikkelt.
parenchymaal cellen in een tweedimensionaal weefsel.
pcr ‘Polymerase Chain Reaction’ ofwel polymerase-ketting-
reactie; methode om dna te vermenigvuldigen.
pedipalp tweede paar aanhangsels van spinachtigen, bij man-
nelijke spinnen omgevormd tot spermaoverdrachtsorgaan, 
bij (pseudo)schorpioenen de scharen vormend.
pedogenese voortplantingswijze waarbij de eieren direct uit 
de pop komen.
pelagiaal open zee.
pelagisch in de open zee levend.
pellicula gelatineuze buitenste plasmatische laag van de cel 
bij eencelligen; zeer dunne doch vaste elastische buitenste 
plasmalaag van Ciliata.
pentatomorfe holocyclus levenscyclus bestaande uit vijf 
fasen.
pereion borststuk (thorax) bij kreeftachtigen.
pereiopode looppoot.
perinotum mantelrok.
periphytongemeenschap aangroeisel op water- en oever-
planten en op houten of stenen beschoeiingen.
permanent kwadraat vierkant oppervlak waarin op gezette 
tijden organismen worden gemonitord.
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rijk taxonomisch niveau, traditioneel planten en dieren; 
tegenwoordig worden meer rijken erkend, of vervangen 
door informele supergroepen.
rna ribonucleïnezuur; speelt een rol bij de eiwitproductie 
in de cel.
roest ziekteverwekkende schimmels op planten, meestal blad 
aantastend, maar ook stengels, vruchten en zaden.
rustei ei dat aangepast is aan overleving van extreme om-
standigheden.
sabel legboor van sabelsprinkhanen.
saccoderm cel niet gesegmenteerd en celwand zonder poriën 
(type sieralg).
saprofaag zich voedend met dood organisch materiaal.
saprofyt (micro)-organisme dat zich voedt met dood or
ganisch materiaal. De meeste saprofyten zijn bacteriën of 
schimmels.
saprofytofaag dode plantendelen etend.
saprotroof/saprotrofie afbreken van dood organisch mate-
riaal.
schizogenie snelle ongeslachtelijke deling.
scolex kop van Cestoda.
secundair geslachtsorgaan orgaan voor opslag van sperma, 
dat elders geproduceerd wordt (bv. bij libellen).
secundair mycelium dikaryote hyfen na bevruchting, groei-
end uit twee gefuseerde primaire hyfecellen.
secundaire endosymbiose endosymbiose van een eukaryote, 
fotosynthetiserende cel in een niet-fotosynthetiserende cel.
secundaire geslachtskenmerken verschillen tussen manne-
tjes en vrouwtjes, naast de primaire kenmerken als inwen-
dige en uitwendige genitalia.
secundaire metabolieten relatief kleine organische molecu-
len die niet betrokken zijn bij de belangrijke groeiprocces-
sen, maar wel nuttig zijn voor de overleving van een orga-
nisme, zoals afweerstoffen.
secundaire waardplant plant waar volwassen dieren aan eten 
en die anders is dan waar de eieren op gelegd worden.
sedentair op substraat vastzittend (= sessiel).
sediment bodemlaag van klei, löss, grind, zand, kiezels 
en/of stenen, afgezet door watertransport.
semibentisch min of meer in of op de zeebodem levend.
semivoltien levenscyclus met een halve generatie per jaar.
sensil zintuighaar.
septen schotten, bijvoorbeeld in de darmholte bij holte-
dieren.
sessiel op substraat vastzittend.
seta (mv. setae) stijve borstel. bij mossen de steel van de 
sporofyt.
sexuales geslachtelijk voortplantende mannetjes en vrouw-
tjes van bladluizen.
sexuparae mannetjes en vrouwtjes van bladluizen.
shellac wasuitscheiding van bepaalde schildluizen.
sifonaal cellichaam meerkernig en niet in cellen opgedeeld.
sipho(buis) tot buis vergroeide rand van de mantel die bij 
slakken dient om ademwater in te nemen; bij tweeklep-
pigen is deze in tweeën gedeeld om in- en uitkomend wa-
ter te scheiden; bij inktvissen loopt de sipho als streng 
door alle kamers en kan daarin gas- en waterdruk veran-
deren.
siphonen adembuizen.
siphunculi buisjes aan het achterlijf van bladluizen.

proglottide (m.v. proglottiden) lichaamssegment van lint-
wormen.
progrediënten bepaald ontwikkelingsstadium van planten-
luizen.
pronotum halsschild, dat het borststuk (deels) bedekt (bij 
insecten).
protandrisch hermafroditisme (= protandrie) ongeslachte-
lijke voortplanting waarbij mannetjes in vrouwtjes verande-
ren.
prothallium voorkiem, haploïde generatie.
protist oude verzamelnaam voor eencellige dieren.
protogynie ongeslachtelijke voortplanting waarbij vrouw-
tjes in mannetjes veranderen.
protonema draadvormige voorkiem waarop de haploïde 
mosplant ontstaat.
protonimf tweede ontwikkelingsstadium van mijten met 
acht poten (na de larve met zes poten).
protoplasma substantie waaruit een cel bestaat. Het proto-
plasma omvat cytoplasma en kernplasma.
pseudoarrhenotokie voortplantingswijze waarbij na de pa-
ring een groot deel van het mannelijk genoom verloren gaat.
pseudocoeloom lichaamsholte die alleen aan ectodermale 
zijde is omzoomd met mesoderm.
pseudogaam ongeslachtelijke voortplanting waarbij de aan-
wezigheid van zaadcellen nodig is om de ontwikkeling te 
stimuleren, maar waarbij geen bevruchting plaatsvindt.
pseudoplasmodium meercellig aggregraat van een groot aan-
tal amoeboïde organismen.
pseudopode (mv. pseudopodiën) schijnvoetje.
pygidium anaalsegment.
pyramideval valtype waarbij de uit de grond kruipende 
ongewervelden via een net in een verzamelfles bovenin te-
rechtkomen.
raamval valtype waarbij een plastic raam wordt opgehangen 
waartegen insecten vliegen die vervolgens in een verzamel-
bak vallen.
radiair ronde basisvorm.
radula rasptong van slakken, opgebouwd uit een basaal 
membraan met rijen chitineuze tandjes.
rafe lange sleuf.
rasp onderdeel geluidsapparaat sprinkhanen.
ravon Reptielen Amfibieën Vissen Onderzoek Neder-
land; één van de pgo’s.
rediën ontwikkelingsstadium van bijvoorbeeld Trematoda 
in de tussengastheer.
reductiedeling meiose; speciaal tweetrappig proces waarbij 
een diploïde moedercel deelt tot vier haploïde dochtercellen 
en waardoor voortplantingscellen (sporen of gameten) wor-
den geproduceerd.
refugium (mv. refugia) toevluchtsoord, gebruikt voor ge-
bieden tijdens de ijstijden ijsvrij bleven.
regeneratie uitgroeien van willekeurige cellen tot een vol-
ledig orgaan of organisme.
rhipidoglos bepaald type rasptong van slakken.
rhizoïde wortelachtige organen, met enkel vasthechtings-
functie, maar eenvoudig gestructureerd (een- of meercellig, 
draadvormig, zonder weefseldifferentiatie).
rhizoom ondergrondse stengel, die zorgt voor de vegetatie-
ve voortplanting; ook wel wortelstok genoemd.
ribosoom celorganel dat de eiwitproductie verzorgd.
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stridulatie geluidsproductie door het over elkaar wrijven 
van lichaamsdelen.
strobila uit geledingen (segmenten) bestaand lichaam van 
Cestoda.
stuifmeel microgametofyt in microsporewand.
stylostoom buisvormige structuur van larven van water-
mijten, waarmee lichaamssappen uit de gastheer gezogen 
worden.
stylus (mv. styli) uitsteeksel.
subapicaal vlak onder de top.
subfossiel geconserveerde resten of afdrukken van organis-
men, van minder dan 10.000 jaar oud.
subimago onvolwassen gevleugeld stadium dat nog eenmaal 
vervelt tot imago (bij haften).
sublitoraal gebied onder de laagste waterlijn, dat nooit 
droogvalt.
substraat oppervlak waarop dieren en planten leven.
successie het in de tijd veranderen van de soortensamen-
stelling.
sulcus longitudinale groeve.
suspensievoeder organisme dat voedsel uit het water filtert 
(= filtervoeder).
symbiont een soort die samenleeft met een andere soort.
symbiose samenleven van soorten.
tars voetleedje (bij insecten).
taxon (mv. taxa) formeel benoemde taxonomische eenheid, 
oftwel een groep organismen die een te onderscheiden een-
heid vormen, bijvoorbeeld een soort.
taxonoom wetenschapper die soorten benoemt en indeelt 
ten opzichte van andere soorten.
telson staart, ongepaard achterlijfsuiteinde van geleedpotige.
tergiet rugplaatje van het achterlijf (bij insecten).
terrestrisch op het land levend.
tertiaire endosymbiose endosymbiose van een eukaryote, 
fotosynthetiserende cel met een chloroplast van secundair 
endosymbiotische oorsprong; veelal daarbij de plaats inne-
mend van de oorspronkelijke chloroplast.
testa huisje.
tetraploïd een cel waarvan de celkern van elk chromosoom 
er vier bevat.
tetraspore elk van de aseksuele algensporen die in groepen 
van vier worden geproduceerd in en tetrasporangium.
thallus ongedifferentieerd plantaardig lichaam.
thelytokie ongeslachtelijke voortplanting met alleen vrouw-
tjes.
thorax borststuk.
tonnetje overlevingsstadium van terrestrische Tardigrada 
(zie ook anhydrobiose en cryptobiotische overleving).
tornaria planktonische larve van bijvoorbeeld Entero
pneusta.
torsie draaiing.
tracheeën buisvormig ademhalingsstelsel van insecten en 
duizendpootachtigen.
transecttelling looproute waarlangs bepaalde organismen 
worden geteld.
trichaal al dan niet vertakte draadvormige alg, door cel
delingen in één richting.
trichogyn draadvormige uitgroei van een vrouwelijk game-
tangium waarlangs de mannelijke kernen kunnen binnen-
dringen.

siplobiontisch-isomorfe cyclus twee zelfstandig levende 
fasen met een gelijk uiterlijk, één is haploïd (de gametofyt) 
en de andere is diploïd (de sporofyt).
sistens bepaald ontwikkelingsstadium van plantenluizen.
sleepnet net dat met de hand over of door vegetatie wordt 
gesleept om zo ongewervelden te verzamelen.
slijmschede slijmlaag als extra bescherming om de buiten-
membraan van een organisme heen.
solitair alleenlevend (i.t.t. kolonievormend).
soridium (mv. soridiën) gespecialiseerde voortplantings-
eenheid gevormd door een aantal algencellen in een kluwen 
schimmeldraden.
sorocarp vruchtlichaam van cellulaire slijmschimmels be-
staande uit steel en sporenmassa.
sovon sovon Vogelonderzoek Nederland; één van de 
pgo’s.
spermaduct zaadleider.
spermatangium spermaopslagplaats in inktvissen.
spermatheca opslagplaats voor sperma bij het vrouwtje.
spermatium onbeweeglijke mannelijke voortplantingscel.
spermatofoor spermapakket dat door het mannetje op sub-
straat wordt afgezet waarna het wordt opgenomen door het 
vrouwtje.
spermatozoïde voortplantingscel met flagellen.
spiculum (mv. spicula) klein stekeltje of naaldje.
sporangium (mv. sporangia) voortplantingsorgaan waarin 
sporen worden gevormd; sporen groeien uit tot een meer-
cellig organisme en kunnen haploïd of diploïd zijn; game-
ten zijn per definitie haploïd en moeten fuseren tot een 
(diploïde) zygote en die kan dan meercellig uitgroeien.
spore door beschermende laag omgeven (voortplantings)cel 
die zich tot een individu ontwikkelt zonder eerst te versmel-
ten met een andere cel (bij planten, schimmels en sommige 
eencelligen). Bij bacteriën spreekt men ook van spore als de 
bacteriecel zich ingekapseld heeft.
sporocyst ontwikkelingsstadium van bijvoorbeeld Trema-
toda in de tussengastheer.
sporofyt bij organismen met een levenscyclus met generatie-
wisseling, de meercellige diploïde generatie die door reduc-
tiedeling (meiose) haploïde sporen produceert.
stamboom grafische weergave van de verwantschap van 
verschillende soortgroepen.
standvlinder vlinder die zich voortplant in een bepaald ge-
bied.
statoblast stevig schijfvormig ruststadium van Ectoprocta.
statospore intern gevormde spore als ruststadium.
steekboor apparaat waarbij een standaarhoeveelheid grond 
gepakt kan worden, waarna grondanalyse kan plaatsvinden.
sterigmen steeltjes waarop sporen worden gevormd (bij 
Fungi: Basidiomycota).
sterniet buikplaatje van het achterlijf (bij insecten).
stigma oogvlek.
stolon horizontale verbindingen tussen organismen: bij plan-
ten kruipende stengels, afleggers, kruipstengels bij kolonie-
vormende zeedieren.
stratigrafie het duiden van gesteenten, het vaststellen van 
hun eigenschappen en van hun onderlinge relaties in ruimte 
en tijd; studie van de volgorde van opeenvolgende gesteente-
lagen (stratificatie), met als doel aardlagen te dateren en be-
schrijven.
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vegetatief ongeslachtelijk (bij planten).
veliger vrijlevend larvestadium, overgangsvorm tussen tro-
chophoralarve en adult (bij Mollusca).
verslepen onbewust transporteren van dieren en planten.
vesikel opslagorgaan voor koolhydraten van arbusculaire 
mycorrhiza.
vijl onderdeel van geluidsapparaat bij sprinkhanen.
vivipaar levendbarend; eieren komen in het vrouwtje uit en 
de jonge dieren worden gebaard.
voff Stichting VeldOnderzoek Nederland; het samen-
werkingsverband van de tien pgo’s.
vrijlevend niet strikt gebonden aan een ander organisme of 
substraat.
vruchtlichaam het gedeelte van een schimmel, dat de voort-
plantingsorganen bevat, bij de macrofungi de paddenstoel 
of zwam.
waardplant de plant waar dieren zich mee voeden: voedsel-
plant.
warmbloedig dieren die hun lichaamstemperatuur zelf con-
stant houden, onafhankelijk van de buitentemperatuur.
wespentaille insnoering in het achterlijf van veel vliesvleu-
geligen.
wortelstok ondergrondse stengel, die zorgt voor de vegeta-
tieve voortplanting; ook wel rhizoom genoemd.
xyleem vasculaire plantenweefsel bestaande uit houtvaten en 
geassocieerde elementen in het geleidingsweefsel dat func-
tioneert voor het watertransport (met de daarin opgeloste 
stoffen).
zegen een staand net waarmee vissen bij elkaar worden ge-
dreven.
zoïde individu in een kolonie Ectoprocta.
zoöplankton dierlijke kleine organismen zwevend in de 
waterkolom. Hieronder vallen veel eencelligen, kleine 
kreeftachtigen en larvale stadia van veel groepen.
zoöspore beweeglijke (flagellate) spore.
zuigbuis methode waarmee kleine dieren opgezogen kun-
nen worden in een verzamelbuis.
zustergroep fylogenetisch meest nauw verwante groep.
zygospore spore die resistent is tegen koude en droge om-
standigheden.
zygote bevruchte eicel.

triploïd een cel waarvan de celkern van elk chromosoom er 
drie bevat.
tritonimf vierde ontwikkelingsstadium van mijten met acht 
poten.
triunguline larve vrijlevend beweeglijk larvestadium van 
parasitaire soorten (zoals waaiervleugeligen en oliekevers).
trochophora-stadium ontwikkelingsstadium van bijvoor-
beeld ringwormen en weekdieren.
trofie voeding (meestal verstaat men hieronder de voeding 
van primaire producenten (algen, planten) met nutriënten 
als stikstof, fosfor of silicium).
trofieniveau groep organismen met eenzelfde positie in een 
voedselweb (bv. alle primaire producenten of alle reducenten).
trofont adulte actieve, beweeglijke eetstadium in de levens-
cyclus van bepaalde protozoa.
trophi ander woord voor complexe monddelen bij sommige 
groepen dieren.
tuber vegetatieve diaspore die zorgt voor de ongeslachtelijke 
voortplanting (bij mossen).
Tullgren-bodemextractie scheidingsmethode waarbij kleine 
bodemongewervelden d.m.v een warmte-droogtegradiënt 
uit de bodem worden gedreven.
tussengastheer gastheer waarop een parasiet als larve leeft 
alvorens op een andere gastheer geslachtsrijp te worden.
twaalfmijlszone strook van 12 mijl vanaf de kust die als 
territoriaal water van Nederland geldt.
tweehuizig op een plant zitten of vrouwelijke of mannelijke 
geslachtsorganen.
tweeslachtig organisme met vrouwelijke en mannelijke ge-
slachtskenmerken; ook hermafrodiet genoemd.
typelocatie plaats waar het holotype van een organisme is 
gevonden.
uitwendige bevruchting samensmelting zaadcel en eicel 
vindt plaats buiten het lichaam van het vrouwtje.
uniloculair eenhokkig.
univoltien levenscyclus met één generatie per jaar.
uropode meestal waaiervormig aanhangsel van laatste achter-
lijfssegment van kreeftachtigen.
uterus baarmoeder.
vector dier of plant dat drager is van pathogenen die over-
gedragen kunnen worden op andere soorten.
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Hůrka, K. 2005 Brouci  ̌Ceské a Slovenské republiky - Käfer 
der Tschechischen und Slowakischen Republik. – Kabou-
rek, Zlín.
Hürlimann, J., T. Kilchör, R. Dirnhofer & D. Wyler 2007 
Kieselalgen als mikroskopisch kleine biologische Spuren. 
– In: B. Herrmann & K.-S. Saternus (red.), Biologische 
Spurenkunden 1. Kriminalbiologie. Springer Verlag, Berlin: 
193-204.
Husmann, S. 1964 Morphologische, ökologische und 
verbreitungsgeschichtliche Studien über die Bathynellen 
(Crustacea, Syncarida) des Niederrhein-Grundwasser-
stromes bei Krefeld. – Gewasser und Abwasser 37/38: 46-76.
Hustings F., C. Borggreve, C. van Turnhout & J. Thissen 
2004 Basisrapport voor de Rode Lijst vogels volgens Neder-
landse en iucn-criteria. – sovon onderzoeksrapport 2004/13. 
sovon Vogelonderzoek Nederland, Beek-Ubbergen.
Hustings, F., C. van Turnhout & J.-W. Vergeer 2002 
Hoe vergaat het de Nederlandse broedvogels? – In: Atlas 
van de Nederlandse broedvogels 1998-2000 - verspreiding, 
aantallen, verandering. – Nederlandse Fauna 5. Nationaal 
Natuurhistorisch Museum Naturalis, knnv Uitgeverij & 
European Invertebrate Survey-Nederland, Leiden: 33-50. 
Huston, M.A. 1997 Hidden treatments in ecological ex-
periments: re-evaluating the ecosystem function of biodi-
versity. – Oecologia 110: 449-460.
Hutson, A.M. 1984 Keds, flat-flies and bat-flies. Diptera, 
Hippoboscidae and Nycteribiidae. – Handbooks for the 
identification of British insects 10 (7): 1-40.



de nederlandse biodiversiteit



ptera: Coccoidea, Diaspididae), een nieuwe soort voor onze 
fauna? – Entomologische Berichten, Amsterdam 55: 174-
176.
Jansen, M.G.M. 1999 An annotated list of the scale insects 
(Hemiptera: Coccoidea) of the Netherlands. – Entomo-
logica 33: 197-206. 
Jansen, M.G.M. 2000 The species of Pulvinaria in the 
Netherlands (Hemiptera: Coccidae). – Entomologische 
Berichten, Amsterdam 60: 1-11.
Jansen, M.G.M. 2005 An updated list of scale insects 
(Hemiptera, Coccoidea) from import interceptions and 
greenhouses in the Netherlands. – Proceedings of the x 
International Symposium of Scale Insect Studies issis-x, 
Adana, Turkey, 19-23 April 2004: 147-165.
Jansen, M.G.M. 2009 New and less observed scale insect 
species for the Dutch fauna (Hemiptera: Coccoidea). – En-
tomologische Berichten, Amsterdam 69: 162-168. 
Jansen, M.G.M. & H. Stigter 1996 Siphoninus phillyreae, 
een nieuwe wittevlieg voor Nederland (Homoptera: Aley-
rodidae). – Entomologische Berichten, Amsterdam 56: 7-8.
Jansma, M.J. 1977 Diatom analysis of pottery. – Cingula 
4: 77-85.
Janssen, A.W. & E.F. de Vogel 1965 Zoetwatermollusken 
van Nederland. – Nederlandse Jeugdbond voor Natuurstu-
die, Amsterdam.
Janssen, J.A.M., A.H.P. Stumpel, R.J. Bijlsma, S.M. 
Hennekens, I. Keizer-Sedlakova, A.T. Kuiters, F.G.W.A. 
Ottburg, W.A. Ozinga, J.H.J. Schaminée & H.N. Siebel 
2007 Internationaal belang van de nationale natuur. Eco-
systemen, vaatplanten, mossen, zoogdieren, reptielen, am-
fibieën en vissen. – wot-rapport 43. Wettelijke Onderzoek-
staken Natuur & Milieu, Wageningen.
Janssen, J.A.M. & J.H.J. Schaminée (red.) 2008 Euro-
pese natuur in Nederland. Soorten van de habitatrichtlijn. 
Tweede sterk herziene en uitgebreide druk. knnv Uitgeve-
rij, Utrecht.
Janssen, J.A.M. & J.H.J. Schaminée (red.) 2009 Europese 
natuur in Nederland. Natura 2000-gebieden. [Drie delen: 
Hoog Nederland, Laag Nederland, Zee en kust.] – knnv 
Uitgeverij, Zeist.
Janssens, A. 1960 Faune de Belgique. Insectes Coléo-
ptères. – Institut Royal des Sciences Naturelles de Belgique, 
Bruxelles.
Janzen, D.H., M. Hajibabaei, J.M. Burns, W. Hallwachs, 
E. Remigio & P.D.N. Hebert 2005 Wedding biodiversity 
inventory of a large and complex Lepidoptera fauna with 
DNA barcoding. – Philosophical Transactions of the Royal 
Society B, Biological Sciences 360: 1835-1845. 
Janzen, D.H., W. Hallwachs, P. Blandin, J.M. Burns, 
J.-M. Cadiou, I. Chacon, T. Dapkey, A.R. Deans, M.E. 
Epstein, B. Espinoza, J.G. Franclemont, W.A. Haber,  
M. Hajibabaei, J.P.W. Hall, P.D.N. Hebert, I.D. Gauld, 
D.J. Harvey, A. Hausmann, I.J. Kitching, D. Lafontaine, 
J.-F. Landry, C. Lemaire, J.Y. Miller, J.S. Miller, L.Miller, 
S.E. Miller, J. Montero, E. Munroe, S.R. Green, S. Rat-
nasingham, J.E. Rawlins, R.K. Robbins, J.J. Rodriguez,  
R. Rougerie, M.J. Sharkey, M.A. Smith, M.A. Solis,  
J.B. Sullivan, P. Thiaucourt, D.B. Wahl, S.J. Weller,  
J.B. Whitfield, K.R. Willmott, D.M. Wood, N.E. Wood-
ley & J.J. Wilson 2009 Integration of DNA barcoding 

Iwabe, N., Y. Hara, Y. Kumazawa, K. Shibamoto, Y. Saito, 
T. Miyata & K. Katoh 2005 Sister group relationship of 
turtles to the bird-crocodilian clade revealed by nuclear 
DNA-coded proteins. – Molecular Biology and Evolution 
22: 810-813. 
Iwasa, M. 1998 Family Psilidae. – In: L. Papp & B. Darvas 
(red.), Contributions to a manual of Palaearctic Diptera 3. 
Science Herald, Budapest: 177-183.

Jäch, M. 1992 Familie Elmidae. – Die Käfer Mitteleuropas 
13: 69-82.
Jäch, M. 1998 Familie Hydraenidae. – Die Käfer Mitteleu-
ropas 15: 83-96.
Jacobs, H.-J. 2007. Die Grabwespen Deutschlands. Bestim-
mungsschlüssel. – Die Tierwelt Deutschlands 79: 1-207.
Jaeckel, S.G.A. 1958 Cephalopoda. – Die Tierwelt der 
Nord- und Ostsee 37: 479-723.
Jagers op Akkerhuis, G.A.J.M., G.W.T.A. Groot Bruin-
derink, D.R. Lammertsma & H. Kuipers 2007 Biodiver-
siteit en de Ecologische Hoofdstructuur: een studie naar de 
verdeling van soorten over Nederland en de dekking van 
hun leefgebieden door de Ecologische Hoofdstructuur.  
– Alterra-rapport 1319. Alterra, Wageningen.
Jalink, L. 1999 Op zoek naar de mycologische kroonjuwe-
len van Nederland 1. De 200 meest waardevolle kilometer-
hokken. – Coolia 42: 143-162.
James, T.Y., F. Kauff, C.L. Schoch, P.B. Matheny,  
V. Hofstetter, C.J. Cox, G. Celio, C. Gueidan, E. Fraker, 
J. Miadlikowska, H.T. Lumbsch, A. Rauhut, V. Reeb,  
A.E. Arnold, A. Amtoft, J.E. Stajich, K. Hosaka, G.H. 
Sung, D. Johnson, B. O’Rourke, M. Crockett, M. Bin-
der, J.M. Curtis, JC. Slot, Z. Wang, A.W. Wilson,  
A. Schüssler, J.E. Longcore, K. O’Donnell, S. Mo-
zley-Standridge, D. Porter, P.M. Letcher, M.J. Powell,  
J.W. Taylor, M.M. White, G.W. Griffith, D.R. Davies, 
R.A. Humber, J.B. Morton, J. Sugiyama, A.Y. Ross-
man, J.D. Rogers, D.H. Pfister, D. Hewitt, K. Han-
sen, S. Hambleton, R.A. Shoemaker, J. Kohlmeyer,  
B. Volkmann-Kohlmeyer, R.A. Spotts, M. Serdani, P.W. 
Crous, K.W. Hughes, K. Matsuura, E. Langer, G. Langer,  
W.A. Untereiner, R. Lücking, B. Büdel, D.M. Geiser,  
A. Aptroot, P. Diederich, I. Schmitt, M. Schultz, R. Yahr, 
D.S. Hibbett, F. Lutzoni, D.J. McLaughlin, J.W. Spata-
fora & R. Vilgalys 2006 Reconstructing the early evolution 
of Fungi using a six-gene phylogeny. – Nature 443: 818-822. 
Jankovsky, A.V. 2002 [Key for the identification of black-
flies (Diptera: Simuliidae) of Russia and adjacent territories 
(former ussr).] – Opredeliteli po Fauna Rossii 170: 1-570 
[In Russisch.]
Jansen, A.J.M., J.H.J. Schaminée & A.H.F. Stortelder 
2008 Koolmansdijk, parel in de Achterhoek door succesvol 
natuurherstel. – De Levende Natuur 109: 228-233.
Jansen, A.J.M., R.M. Bekker, R. Bobbink, J.H. Bouw-
man, R. Loeb, H. van Dobben, G.A. van Duinen & M.F. 
Wallis de Vries 2010 De effectiviteit van de regeling Ef-
fectgerichte Maatregelen (egm) voor Rode-lijstsoorten. De 
tweede Rode Lijst met Groene Stip voor vaatplanten en en-
kele diergroepen in Nederland. – Rapport lnv-dkinr.2010/
dk137-O. 
Jansen, M.G.M. 1995 Pseudaulacaspis pentagona (Homo-



hoofdstuk 13 literatuur



origins of parasitism in lice. – Proceedings of the Royal So-
ciety B, Biological Sciences 271: 1771-1776.
Johnson, S.B. & Y.G. Attramadal 1982 Reproductive be-
haviour and larval development of Tanais cavalonii (Crus-
tacea: Tanaidacea). – Marine Biology 71:11-16.
Johnson, T.W. Jr., R.L. Seymour & D.E. Padgett 2002 
Biology and systematics of the Saprolegniaceae. http://
dl.uncw.edu/digilib/biology/fungi/taxonomy%20and%20

systematics/padgett%20book. [Geraadpleegd 1 september 
2010.]
Jojeux, C. & J.G. Baer 1936 Cestodes. – Faune de France 
30. Lechevalier, Paris. 
Jolivet, P. & K.K. Verma 2002 Biology of leaf beetles. – 
Intercept, Andover.
Jones, A.M. & J.M. Baxter 1987 Molluscs: Caudofoveata, 
Solenogastres, Polyplacophora and Scaphopoda. – Synop-
ses of the British Fauna (N.S.) 37: 1-123.
Jones, N.S. 1976 British cumaceans. – Synopses of the Brit-
ish Fauna (N.S.) 7: 1-62.
Jong, D.J. de, M.M. van Katwijk & Z. Jager 2004 Zeegras 
in Nederland. – De Levende Natuur 105: 209-211.
Jong, D.J. de, M.M. van Katwijk & Z. Jager 2004 Zeegras 
in Nederland. – De Levende Natuur 105: 209-211.
Jong, H. de 2000 Family Scathophagidae. – In: L. Papp & 
B. Darvas (red.), Contributions to a manual of Palaearctic 
Diptera 4. Science Herald, Budapest: 431-445.
Jong, H. de, A.P. Noordam & Th. Zeegers 2000 The 
Acroceridae (Diptera) of the Netherlands. – Entomolo-
gische Berichten, Amsterdam 60: 171-179.
Jonsson, L. 1994 Vogels van Europa, Noord-Afrika en het 
Midden-Oosten. – Thieme, Baarn.
Joosten, A.M.T. 2006 Flora of the blue-green algae of the 
Netherlands i. The non-filamentous species of inland wa-
ters. – knnv Uitgeverij, Utrecht.
Jörgensen, E. 1927 Ciliata: Tintinnidae. – Die Tierwelt der 
Nord- und Ostsee 2 c1: 1-26, 1-33.
Jörgensen, E. & A. Kahl 1932 Ciliata: Tintinnidae (Nach-
träge). – Die Tierwelt der Nord- und Ostsee 2 c2: 27-28.
Jouk, P.E.H, W.D. Hummon, M.R. Hummon & E. 
Roidou 1992 Marine Gastrotricha from the Belgian coast: 
species list and distribution. – Bulletin Koninklijk Belgisch 
Instituut voor Natuurwetenschappen, Biologie 62: 87-90.
Judd, W.S., C.S. Campbell, E.A. Kellogg, P.F. Stevens & 
M.J. Donoghue 2008 Plant systematics: a phylogenetic ap-
proach. Derde editie – Sinauer Association, Sunderland, 
Massachusetts. 
Jülich, W. 1984 Die Nichtblätterpilze, Gallertpilze und 
Bauchpilze. Kleine Kryptogamenflora iib/1. – Gustav 
Fischer, Stuttgart.
Jung, H.F. 1958 Psychodidae-Bruchomyiinae. – In: E. 
Lindner (red.), Die Fliegen der paläarktischen Region. 
Schweizerbart, Stuttgart 3 (1) 9a: 6-10.

Kaag, N.H.B.M. & J.G. Jol 2007 Monitoring imposex 
bij de purperslak, Nucella lapillus, in de Zeeuwse wateren. 
– imares, Den Helder.
Kaas, P. & R.A. van Belle 1997 Monograph of living chi-
tons (Mollusca: Polyplacophora) 2. Suborder Ischnochi-
tonina. Ischnochitonidae: Schizoplacinae, Callochitoninae 
and Lepidochitoninae. – E.J. Brill, Leiden.

into an ongoing inventory of complex tropical biodiversity.  
– Molecular Ecology Resources 9 (s1): 1-26. 
Jaschhof, M. 1998 Revision der ‘Lestremiinae’ (Diptera, 
Cecidomyiidae) der Holarktis. – Studia Dipterologica, 
Supplement 4: 1-552.
Jaume, D. & G.A. Boxshall 2008 Global diversity of cu-
maceans & tanaidaceans (Crustacea: Cumacea & Tanaida-
cea) in freshwater. – Hydrobiologia 595: 225-230

Jebram, D. 1968 Zur Bryozoen-Fauna der Niederlande. 
– Netherlands Journal of Sea Research 4: 86-94.
Jedlicka, L. & V. Stloukalová 1997 Family Simuliidae. – In: 
L. Papp & B. Darvas (red.), Contributions to a manual of 
Palaearctic Diptera 2. Science Herald, Budapest: 331-347.
Jedlicka, L., M. Kúdela & V. Stloukalová 2004 Key to the 
identification of blackfly pupae (Diptera: Simuliidae) of 
Central Europe. – Biologia, Bratislava 59, Supplement 15: 
157-178. 
Jefferson, T.A., S. Leatherwood & M.A. Webber 1993 
Marine mammals of the world. – fao species identification 
guide. fao, Rome.
Jennings, R.M. & K.M. Halanych 2005 Mitochondrial ge-
nomes of Clymenella torquata (Maldanidae) and Riftia pa-
chyptila (Siboglinidae): evidence for conserved gene order in 
Annelida. – Molecular Biology and Evolution 22: 210-222.
Jensen, F. 1997 Diptera Simuliidae, Blackflies. – In: A. Nils-
son (red.), Aquatic insects of North Europe. A taxonomic 
handbook. 2. Odonata-Diptera. Apollo Books, Stenstrup: 
209-241.
Jeppson, L.R., H.H. Keifer, & E.W. Baker 1975 Mites in-
jurious to economic plants. – University of California Press, 
Berkely.
Jereb, P., C.F.E. Roper & M. Vecchione 2005 Introduc-
tion. – In: P. Jereb & C.F.E. Roper (red.), Cephalopods of 
the world, an annotated and illustrated catalogue of cepha-
lopod species known to date 1. Chambered nautiluses and 
sepioids. Introduction. – fao, Rome.
Jervis, M.A. 1992 A taxonomic revision of the pipunculid 
fly genus Chalarus Walker, with particular reference to the 
European fauna. – Zoological Journal of the Linnean Soci-
ety 105: 243-352.
Jimenez-Guri, E., H. Philippe, B. Okamura & P.W.H. 
Holland 2007 Buddenbrockia is a cnidarian worm. – 
Science 317: 116-118. 
Joffe, B.I., L.R.G. Cannon & E.R. Schockaert 1998 On 
the phylogeny of families and genera within the Temno-
cephalida. – Hydrobiologia 383: 263-268.
Johansson, R., E.S. Nielsen, E.J. van Nieukerken & B. 
Gustafsson 1990 The Nepticulidae and Opostegidae (Lepi-
doptera) of north west Europe. – Fauna Entomologica 
Scandinavica 23 (2 delen): 1-739. 
John, D.M., B.A. Whitton & A.J. Brook (red.) 2002 The 
freshwater algal flora of the British Isles. – Cambridge Uni-
versity Press, Cambridge.
Johns, D.G., M. Edwards, W. Greve & A.W.G.S. John 
2005 Increasing prevalence of the marine cladoceran Peni-
lia avirostris (Dana, 1852) in the North Sea. – Helgoland 
Marine Research 59: 214-218.
Johnson, C. 1992 Familie Cryptophagidae. – Die Käfer 
Mitteleuropas 13: 114-134.
Johnson, K.P., K. Yoshizawa & V.S. Smith 2004 Multiple 



de nederlandse biodiversiteit



(Anactinochaeta), Cohors Gamasina Leach, Raubmilben. 
– Die Tierwelt Deutschlands 59 (Zweite überarbeitete Auf-
lage): 1-523.
Karling, T.G. 1962 Die Turbellarien Ostfennoskandiens v. 
Neorhabdocoela 3. Kalyptorhynchia. – Fauna Fennica 17: 
1-59.
Karling, T.G. 1974 Turbellaria fauna of the Baltic proper. 
Identification, ecology and biogeography. – Fauna Fennica 
27: 1-101.
Karssen, G. 2006 Life and work of Dr. Johannes Govertus 
de Man (1850-1930). – E.J. Brill, Leiden.
Kassebeer, C.F. 2001 Die einheimischen Arten der Gattung 
Aulacigaster Macquart, 1835 (Diptera, Aulacigastridae). – 
Dipteron 4: 23-32.
Kaszab, Z. 1969a Familie Oedemeridae. – Die Käfer Mit-
teleuropas 8: 79-92.
Kaszab, Z. 1969b Familie Pythidae. – Die Käfer Mitteleu-
ropas 8: 92-99.
Kaszab, Z. 1969c Familie Pyrochroidae. – Die Käfer Mit-
teleuropas 8: 100-101.
Kaszab, Z. 1969d Familie Scraptiidae. – Die Käfer Mittel-
europas 8: 102-103.
Kaszab, Z. 1969e Familie Aderidae. – Die Käfer Mitteleu-
ropas 8: 103-106.
Kaszab, Z. 1969f Familie Anthicidae. – Die Käfer Mittel-
europas 8: 106-118.
Kaszab, Z. 1969g Familie Meloidae. – Die Käfer Mitteleu-
ropas 8: 118-134.
Kaszab, Z. 1969h Familie Rhipiphoridae. – Die Käfer Mit-
teleuropas 8: 135-138.
Kaszab, Z. 1969i Familie Serropalpidae. – Die Käfer Mit-
teleuropas 8: 196-213.
Kaszab, Z. 1969j Familie Lagriidae. – Die Käfer Mitteleu-
ropas 8: 213-215.
Kaszab, Z. 1969k Familie Alleculidae. – Die Käfer Mittel-
europas 8: 215-229.
Kaszab, Z. 1969l Familie Tenebrioidae. – Die Käfer Mittel-
europas 8: 229-264.
Kathirithamby, J. 1989. Review of the order Strepsiptera. – 
Systematic Entomology 14: 41-92.
Kathirithamby, J. 2009. Host-parasitoid associations in 
Strepsiptera. – Annual Review of Entomology 54: 227-249.
Kaufman, D.M. & M.R. Willig 1998 Latitudinal patterns 
of mammalian species richness in the New World: the effect 
of sampling method and faunal group. – Journal of Bio- 
geography 25: 795-805.
Keeling, P.J. 2009 Chromalveolates and the evolution of 
plastids by secondary endosymbiosis. – Journal of Eukaryo-
tic Microbiology 56:1-8.
Keeling, P.J. 2010 The endosymbiotic origin, diversifica-
tion and fate of plastids. – Philosophical Transactions of the 
Royal Society B, Biological Sciences 365: 729-748. 
Keeling, P. J., G. Burger, D.G. Durnford, B.F. Lang, R.W. 
Lee, R.E. Pearlman, A.J. Roger & M.W. Gray 2005 The 
tree of eukaryotes. – Trends in Ecology & Evolution 20: 
670-676. 
Kehlmaier, C. 2005 Taxonomic revision of European Eu-
dorylini (Insecta, Diptera, Pipunculidae. – Verhandlungen 
des Naturwissenschaftlichen Vereins zu Hamburg (N.F.) 41: 
45-353.

Kabata, Z. 1979 Parasitic Copepoda of British fishes. – The 
Ray Society, London.
Kabata, Z. 2003 Copepods parasitic on fishes: keys and 
notes for identification of the species. – Synopses of the 
British Fauna (N.S.) 47 (revised): 1-274.
Kabos, W.J. & B. van Aartsen 1984 De Nederlandse 
boorvliegen (Tephritidae) en prachtvliegen (Otitidae) van 
Noordwest-Europa. – Wetenschappelijke Mededelingen 
knnv 163: 1-64.
Kabos, W.J. 1964 Tweevleugelige insekten. Diptera. De 
Nederlandse vliegen (Muscidae). – Wetenschappelijke Me-
dedelingen knnv 33: 1-32.
Kahl, A. 1930 Urtiere oder Protozoa i: Wimpertiere oder 
Ciliata (Infusoria). Eine Bearbeitung der freilebenden und 
ectocommensalen Infusorien der Erde, unter Ausschluss 
der marinen Tintinnidae. 1. Algemeiner Teil und Prostoma-
ta. – Die Tierwelt Deutschlands 18: 1-180.
Kahl, A. 1931 Urtiere oder Protozoa i: Wimpertiere oder 
Ciliata (Infusoria). Eine Bearbeitung der freilebenden und 
ectocommensalen Infusorien der Erde, unter Ausschluss 
der marinen Tintinnidae. 2. Holotricha. – Die Tierwelt 
Deutschlands 21: 181‑398.
Kahl, A. 1932 Urtiere oder Protozoa i: Wimpertiere oder 
Ciliata (Infusoria). Eine Bearbeitung der freilebenden und 
ectocommensalen Infusorien der Erde, unter Ausschluss 
der marinen Tintinnidae. 3. Spirotricha. – Die Tierwelt 
Deutschlands 25: 399-650.
Kahl, A. 1933 Ciliata libera et ectocommensalia. – Die Tier-
welt der Nord- und Ostsee, 2 c3: 1‑146.
Kahl, A. 1934a Ciliata ectocommensalia et parasitica. – Die 
Tierwelt der Nord- und Ostsee, 2 c4: 147-183.
Kahl, A. 1934b Suctoria. – Die Tierwelt der Nord- und 
Ostsee 2 c5: 184-226.
Kahl, A. 1935 Urtiere oder Protozoa i: Wimpertiere oder 
Ciliata (Infusoria). Eine Bearbeitung der freilebenden und 
ectocommensalen Infusorien der Erde, unter Ausschluss 
der marinen Tintinnidae. 4. Peritricha, Chonotricha – Die 
Tierwelt Deutschlands 30: 651-886.
Kalik, V. 1992 Familie Dermestidae. – Die Käfer Mitteleu-
ropas 13: 83-86.
Kalkman, V.J., R. Ketelaar & D. Groenendijk 2002 Veran-
deringen in de libellenfauna. – In: Nederlandse Vereniging 
voor Libellenstudie, De Nederlandse libellen (Odonata). 
Nederlandse Fauna 4. Nationaal Natuurhistorisch Museum 
Naturalis, knnv Uitgeverij & European Invertebrate Sur-
vey-Nederland, Leiden: 107-120. 
Kalkman, V.J., V. Clausnitzer, K.-D.B. Dijkstra, A.G. Orr, 
D.R. Paulson & J. van Tol 2008 Global diversity of dragon-
flies (Odonata) in freshwater. – Hydrobiologica 595: 351-363.
Kalkman, V.J., J.-P. Boudot, R. Bernard, K.-J. Conze, G. De  
Knijf, E. Dyatlova, S. Ferreira, M. Jović, J. Ott, E. Riser-
vato & G. Sahlén 2010 European Red List of dragonflies. 
– Office for Official Publications of the European Com-
munities, Luxembourg.
Kaplan, S.W. 1983 Intrasexual aggression in Metridium se-
nile. – Biological Bulletin 165: 416-418.
Karg, W. 1989 Acari (Acarina), Milben Unterordnung 
Parasitiformes (Anactinochaeta) Uropodina Kramer. – Die 
Tierwelt Deutschlands 67: 1-203.
Karg, W. 1993 Acari (Acarina), Milben, Parasitiformes 



hoofdstuk 13 literatuur



Kirkpatrick, P.A. & P.R. Pugh 1984 Siphonophores and 
Velellids. – Synopses of the British Fauna (N.S.) 29: i-vii, 
1-154.
Kirk-Spriggs, A.H. 1996 Pollen beetles. Coleoptera: Ka-
teretidae and Nitidulidae: Meligethinae. – Handbooks for 
the identification of British insects 5 (6a): 1-157.
Kitching, I.J., C.J. Humphries, D.M. Williams & P.L.  
Forey 1998 Cladistics: the theory and practice of parsimony 
analysis. – Oxford University Press, Oxford.
Klausnitzer, B. 1978 Ordnung Coleoptera (Larven). – Dr. 
W. Junk, The Hague.
Klausnitzer, B. 1991-2001 Die Larven der Käfer Mitteleu-
ropas. – Die Käfer Mitteleuropas, Larven 1-6. Goecke & 
Evers, Krefeld & Spektrum Akademischer Verlag, Heidel-
berg.
Klausnitzer, B. 1992 Familie Helodidae. – Die Käfer Mit-
teleuropas 13: 55-66.
Klausnitzer, B. 2009 Insecta: Coleoptera: Scirtidae. – Süß-
wasserfauna von Mitteleuropa 20/17: i-xiv, 1-326.
Klein, W. 1997 De graafwespen van de Benelux (Hymen-
optera, Sphecidae). Determinatietabellen. – Jeugdbonds-
uitgeverij, Utrecht.
Klein, W. 1999 De graafwespen van de Benelux. Supple-
ment. – Jeugdbondsuitgeverij, Utrecht.
Kleijn, D., F. Berendse, R. Smit & N. Gilissen 2001 Agri-
environment schemes do not effectively protect biodiversity 
in Dutch agricultural landscapes. – Nature 413: 723-725. 
Kleijn, D., F. Berendse, R. Smit, N. Gilissen, J. Smit, 
B. Brak & R. Groeneveld 2004 The ecological effective-
ness of agri-environment schemes in different agricultural 
landscapes in the Netherlands. – Conservation Biology 18: 
775-786. 
Kleukers, R. 1992 Sprinkhanenweekend ‘Wezep’ 1992: a. 
Het voorkomen van de zandoorworm Labidura riparia 
(Pallas) in Nederland. – Nieuwsbrief Saltabel 8: 1-4.
Kleukers, R. 2004 De sprinkhanen van Nederland en Bel-
gië. – Jeugdbondsuitgeverij, Utrecht. 
Kleukers, R. & R. Krekels 2004 Veldgids sprinkhanen en 
krekels. – knnv Uitgeverij, Utrecht. 
Kleukers, R.M.J.C. 2002 Nieuwe waarnemingen aan 
sprinkhanen en krekels in Nederland (Orthoptera). – Ne-
derlandse Faunistische Mededelingen 17: 87-102.
Kleukers, R.M.J.C. & P.H. van Hoof 2003 Beschermings-
plan sprinkhanen en krekels in Limburg. – European Inver-
tebrate Survey-Nederland, Leiden & Bureau Natuurbalans-
Limes Divergens, Nijmegen.
Kleukers, R.M.J.C. & M. Reemer 2003 Veranderingen in 
de Nederlandse ongewerveldenfauna. – De Levende Na-
tuur 104: 86-89.
Kleukers, R.M.J.C., E.J. van Nieukerken, B. Odé, L.P.M. 
Willemse & W.K.R.E. van Wingerden 1997 De sprinkha-
nen en krekels van Nederland (Orthoptera). – Nederlandse 
Fauna 1. Nationaal Natuurhistorisch Museum, knnv Uit-
geverij & European Invertebrate Survey-Nederland, Lei-
den.
Klink, A. & A. bij de Vaate 1996 Hypania invalida (Grube 
1860) (Polychaeta: Ampharetidae) in the lower Rhine, new 
to the Dutch fauna. – Lauterbornia 25: 57-60.
Klink, A.G. & H.K.M. Moller Pillot 2003 Chironomidae 
larvae: key to the higher taxa and species of the lowlands of 

Keizer, P.J. 2003 Paddestoelvriendelijk natuurbeheer. – 
knnv Uitgeverij, Utrecht.
Kelleher, B., G van der Velde, K.J. Wittman, M.A. Faasse 
& A. bij de Vaate 1999 Current status of the freshwater 
Mysidae in the Netherlands, with records of Limnomysis be-
nedeni Czerniavsky, 1882, a Pontocaspian species in Dutch 
Rhine branches. – Bulletin Zoölogisch Museum, Univer-
siteit van Amsterdam 16 (13): 89-96.
Kelsey, L.P. 1969 A revision of the Scenopinidae (Diptera) 
of the world. – Bulletin of the United States National Mu-
seum 227: 1-336.
Kemper, H. & Döhring, E. 1967 Die sozialen Falten-
wespen Mitteleuropas. – Parey, Berlin & Hamburg. 
Kent, M.L., M. Moser, A. Marques & J. Lom 2000 Phy-
lum Myxozoa Grassé, 1970. – In: J.J. Lee, G.F. Leedale & 
P. Bradbury (red.), An illustrated guide to the Protozoa: 
organisms traditionally referred to as Protozoa, or newly 
discovered groups. Second edition. Lawrence, Society of 
Protozoologists 1: 127-148.
Kessel, N., M. Dorenbosch, F. Spikmans, J. Kranenbarg & 
B. Crombaghs 2009 Jaarrapportage actieve vismonitoring 
zoete rijkswateren. Samenstelling van de visstand in de grote 
rivieren gedurende het winterhalfjaar 2008-2009. – Natuur-
balans-Limes Divergens & Stichting ravon, Nijmegen.
Ketelaars, H.A.M., F.E.Lambregts-Vandenclundert, C.J. 
Carpentiear, J. Wagenvoort & W. Hoogenboezem 1999 
Ecological effects of the mass occurence of the Pontocas-
pian invader, Hemimysis anomala G.O. Sars, 1907 (Crus-
tacea: Mysidacea), in a freshwater storage reservoir in the 
Netherlands, with notes on its autecology and new records. 
– Hydrobiologia 394: 233-248.
Ketelaars, H.A.M., J.A. van der Velden, J. Schutten & R. 
Bijkerk 1993 Invasie van rovende Staartwatervlo in Neder-
land. – Bionieuws 3 (17): 5-6.
Kevan, D.K. 1947 A revision of the British species of the 
genus Colon Hbst. (Col., Cholevidae). – Entomologist’s 
Monthly Magazine 82: 249-267.
Khalil, L.F., A. Jones & R.A. Bray (red.) 1994 Keys to the 
cestode parasites of vertebrates. – cabi, Wallingford.
Kideys A.E. 2002 Fall and rise of the Black Sea ecosystem. 
– Science 297: 1482-1484.
Kilias, R. 1997 Lexikon Marine Muscheln und Schnecken. 
– Ulmer, Stuttgart.
Kimsey, L.S. & R.M. Bohart 1990 The chrysidid wasps of 
the world. – Oxford University press, Oxford. 
Kinchin I.M. 1994 The biology of tardigrades. – Portland 
Press, London.
King, P.E. 1974 British sea spiders. Arthropoda: Pycnogo-
niganda. – Synopses of the British Fauna (N.S.) 5: 1-68.
Kinzelbach, R.K. 1978. Strepsiptera. – Die Tierwelt 
Deutschlands 65: 1-166.
Kippenberg, H. & M. Döberl 1994 Familie Chrysomeli-
dae. – Die Käfer Mitteleuropas 14: 17-142.
Kirilova, E.P., H. Cremer, O. Heiri & A.F. Lotter 2010 
Eutrophication of moderately deep Dutch lakes during the 
past century: flaws in the expectations of water manage-
ment? – Hydrobiologia 637: 157-171.
Kirk, P.M., P.F. Cannon, D.W. Minter & J.A. Stalpers 
2008 Dictionary of the Fungi. Tenth edition. – cabi, Wal-
lingford.



de nederlandse biodiversiteit


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This book provides an up-to-date survey of the biodiversity 
of the Netherlands. The treatment of all taxonomic groups 
which occur in the Netherlands forms the core (chapter 5). 
Around 100 specialists contributed to this unique survey. 
The other chapters highlight many aspects of the Dutch 
biodiversity: natural history (chapter 2), research (chapter 
3), classification (chapter 4), patterns (chapter 7), trends 
(chapter 8), government policy (chapter 10) and nature 
management (chapter 11). In this summary we focus on the 
taxonomic treatments. They show that even a small and 
geologically relatively young country such as the Nether-
lands, harbours an immense diversity in life forms. 

Most people associate biodiversity with flowering plants, 
birds, mammals, and maybe butterflies or fishes. In the 
Netherlands these groups are limited to a mere 2000 spe-
cies, just a fraction of the 47,800 settled species. It is a pity 
that other groups are not better known, because they con-
tain many fascinating, frightening and freaky species. Think 
about gall mites flying hand-in-hand, mushrooms parasitis-
ing mushrooms, stampeding barklice, slave-keeping ants, 
clams hooked up to fish and viviparous coccids. Each of 
these species is unique and has its own role in our ecosys-
tems. For many species we know almost nothing apart from 
their name, so there is ample space for new discoveries. 
Take, for example, the Cycliophora, a small phylum discov-
ered as recently as 1995. These minute animals live on the 
hairs of the mouthparts of lobsters and were not yet known 
from Dutch waters. Inspired by the work for this book, 
some research on lobsters in the collection of the National 
Museum of Natural History in Leiden yielded the first spec-
imens of this remarkable group for the Netherlands. But 
who will search for the similarly obscure Mesozoa, the 
many as yet unrecorded cyanobacteria or parasitic wasps? 
Many challenges remain. 

	 Biodiversity by numbers
Table 1 in chapter 6 shows that 47,800 settled species occur 
in the Netherlands. Settled means that a species has lived 
here for a period of at least ten years consecutively, without 
direct aid of man, irrespective whether their origin is indige-
nous or alien. For the unicellular species these numbers are 
not very precise, but the counts of multicellular species are 
usually based on actual species lists, provided with literature 
sources. These lists are maintained in the webbased database 
Dutch Species Catalogue (www.nederlandsesoorten.nl). 
Table 1 in chapter 6 also shows total world numbers for 
each taxonomic groups, now approaching two million. The 
distribution of the numbers of species over the major 
groups are not very different globally and in the Nether-
lands, with relatively few plants, with 3894 species (ca. 10%, 
globally ca. 16%), Fungi contain 10,300 species (ca. 22%, 
globally ca. 5%) and most species in our country are ani-
mals (27,758, ca. 58%, globally ca. 76%). Within the ani-
mals the insects are – as everywhere – the dominant group, 

with 19,684 species (71% of the animals, globally ca. 68%). 
One must however bear in mind that the percentage of 
described species varies much per taxonomic group. The 
numbers given here might change drastically if for exam-
ple more species are described in relatively unknown 
groups such as mites, molluscs, nematodes and especially 
bacteria.
These numbers include 1100 exotic (or alien) species, whose 
arrival was aided by man. Plants are, not surprisingly, rela-
tively numerous among the aliens, since gardens and nurs-
eries are important sources for escapees. Exotic species 
which have lived less than ten years in the Netherlands are 
excluded from the statistics. These include many insects 
which are occasionally imported, or garden plants which 
escape but cannot naturally survive our winters. 

	 Evolution and classification
The tree of life has seen dramatic changes in the last decades 
due to modern dna research. For this book we have placed 
all the taxonomic groups in the evolutionary or phyloge-
netic relationships, by showing phylogenetic trees, summa-
rising these modern scientific results. Since the classifica-
tion used follows these trees, remarkable changes can be 
observed compared with former handbooks and the like. 
Biota are no longer divided into plants and animals, but 
into the domains Eubacteria, Archaea and Eukarya. The 
latter again is divided into four supergroups: Plantae, Chro-
malveolata, Excavata and Unikonta. The Unikonta com-
prise some amoeboid organisms and the fungi and animals. 
The classification follows the principles of the cladistic 
school, avoiding so called paraphyletic groups, meaning 
that, for example, birds (as dinosaurs!) are now part of the 
Reptilia. 

	 Form and function
About 15% of the Dutch species have a basic form which 
does not concur with the normal picture of animals or 
plants: they are unicellular. These are the bacteria, many 
algae and what used to be called ‘protists’. Recent research 
has shown that the latter form not a natural group, since all 
multicellular organisms (plants, brown algae, fungi, animals) 
have their closest relatives amongst the unicellular groups. 
The unicellular species show a remarkable variety in form 
and life style, which remains hidden for those who don’t 
have access to a microscope. Some species are primary pro-
ducers and contain chlorophyll. These are preyed upon by 
herbivores, which in turn are eaten by predators. Many uni-
cellular organisms can be considered detritivores and quite 
a few have a parasitic life style. 
Multicellular species show an even larger diversity, because 
groups of cells are specialised for different tasks. This is 
clear in flowering plants, where the cells responsible for an-
chorage, uptake of water and food are called the root. Cells 
meant for stability and vertical transport form the stem and 
those responsible for transforming solar energy in sugars are 
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ades. This will include colourful birds such as bee-eaters, 
but also less pleasant company such as termites and scor-
pions. 

	 Biodiversity and man
Man Homo sapiens is one of the common Dutch species, 
but a special one at that. No other species has such an enor-
mous impact on biodiversity. Humans have changed all 
habitats, soil, air, water and climate. This has affected many 
species which live in the natural landscapes negatively. But 
man has also shaped many new habitats: agricultural land, 
cities and roadside verges. The human body forms a special 
habitat for many species, such as fleas, midges, ticks, worms 
and bacteria. All these influences have provided a whole 
range of species the possibility to live in the Netherlands. It 
could well be that these new species outnumber those 
which have been driven to local extinction. We could say 
that the net result is thus positive, and policy makers like to 
do so. The problem is that the disappearing species are 
mostly rare and characteristic of stable old habitats, and 
new species are widespread and living in disturbed sites and 
wastelands. At a European scale rare and/or characteristic 
species become extinct and common and/or eurytopic spe-
cies become even more common. This leads to homogeni-
zation of the European and global biodiversity. 
Biodiversity provides us with many so-called ecosystem 
services. We eat many species and make use of natural 
products such as wood. Many drugs are derived from plants 
or animals, plants help cleaning the air and produce oxy-
gen, prevent erosion and are used in helophyte filters. In 
agriculture many arthropods are used for controlling pest 
organisms. Bees and hoverflies play a crucial role in pollina-
tion of crops. 
On the other hand, many species are considered a nuisance 
or even dangerous, such as mosquitoes, horseflies and ticks. 
Colorado beetles devour our potato plants, bacteria let 
wooden piles collapse and biting midges transmit the blue 
tongue virus. The Dutch bulb fields are infested with larvae 
of the narcissus bulb fly, mole crickets and larvae of leaf 
beetles. In many cases man himself is the very cause for 
these problems, by providing the preferred habitat for these 
species in unnatural expanses. 
All in all it seems sensible to preserve biodiversity as good 
as possible. Biodiversity provides us with means of life that 
we can not do without, and who knows which species can 
be of use in the future? We could also consider protection 
to be an obligation towards the species which were mostly 
already present before we arrived. And finally, the Nether-
lands would become quite boring without the possibility to 
stand eye to eye with a roe deer in the forest or to meet 
groups of geese in the meadows, hear the songbirds in 
spring and the stridulating bushcrickets during warm sum-
mer evenings, and observe hunting jumping spiders on the 
wall of our garden shed. Biodiversity means life. 

called the leaf. The group of cells which have a reproductive 
function form the flower. In the Fungi the morphological 
diversity is somewhat less, but in animals evolution has 
been most inventive. The simplest sponges to the megadiverse 
insects show intriguing specialisations. Even the seemingly 
uniform ‘worms’ (about 8% of the Dutch species) show an 
interesting variety of body plans and life histories.
Dutch species range from microscopic (e.g. unicellular or-
ganisms, Cycliophora) to gigantic (trees, mammals, birds). 
Less obvious large organisms include some fungi with ex-
tensive underground mycelia and ribbon worms. The long-
est animal of the Netherlands is the aptly named Lineus 
longissimus, a ribbon worm (phylum Nemertea) with a 
maximum length of 30 m. Although large species are most 
conspicuous, small species also have ways to stick out. Fire-
flies and the marine dinoflagellate Noctiluca scintillans shine 
in the dark and cyanobacteria, copepods and chironomid 
midges occur in huge aggregations. 

	 Distribution
The flora and fauna of the Netherlands are among the best 
studied in the world. Databases with millions of distribu-
tion data are available for many species groups. Diversity 
maps from these databases are presented here for several 
groups. These maps show the number of recorded species 
per 5 km grid square. For some well-investigated groups, 
such as birds (p. 299) and dragonflies (p. 204), the maps 
show real diversity patterns, but for many others the maps 
mostly reflect the recording effort (see the woodlice on p. 
191 and Pterophoridae on p. 250). In chapter 7 these maps 
have been combined for terrestrial and aquatic groups (fig. 
17 and 18 on p. 329 and 332). The higher sandy soils in the 
south and north-east of the country show the highest biodi-
versity. Two typical Dutch landscapes, the marine clay area 
and the eutrophic fen area in the western part of the coun-
try, are relatively species poor. 
Dutch biodiversity is not static, but changes continuously. 
For several groups the rate of local extinction is well docu-
mented: 16 of 27 stonefly species (ca. 60%), 24 of 78 but-
terflies (ca. 31%) and 30 of 350 bees (ca. 9%) have disap-
peared. Many other species are reportedly in decline due to 
changes in the Dutch landscape. On the other hand, many 
species extended their range, some after a period of decline 
or absence. Remarkable examples are several birds of prey 
which have profited from the decreasing hunting pressure 
and the dragonfly Gomphus flavipes which has recolonized 
the now cleaner large rivers. Several species have reached 
the Netherlands in recent times. Many exotic species were 
imported by man and southern species have been able to 
establish populations as a result of the more favourable cli-
matic circumstances. The number of groups for which 
these changes are documented are rather limited, but simi-
lar patterns can be assumed for other groups. It is expected 
that new species will continue to arrive in the coming dec-
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W. Renema (ncb)
	 willem.renema@ncbnaturalis.nl 
M. Roos (ncb / nhn)
	 roos@nhn.leidenuniv.nl 
H. Segers (kbin)
	 hendrik.segers@naturalsciences.be 
H.N. Siebel (blwg)
	 h.siebel@natuurmonumenten.nl 
H. Siepel (Alterra)
	 henk.siepel@wur.nl 
J. Simons (vu)
	 jan.simons@falw.vu.nl 
J.T. Smit (eis)
	 john.smit@ncbnaturalis.nl 
H. Smit (eis / ncb / zma)
	 smit.h@wolmail.nl 
J. Smit (eis)
	 smit.jan@hetnet.nl 
M. Soesbergen (Waterdienst / eis)
	 martin.soesbergen01@rws.nl 
L.B. Sparrius (blwg)
	 sparrius@blwg.nl 
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J.A. Stalpers (cbs-knaw)
	 j.stalpers@cbs.knaw.nl 
H. Stegenga (ncb / nhn)
	 stegenga@nhn.leidenuniv.nl 
W. van Steenis (eis)
	 w.v.steenis@casema.nl 
C.A.M. van Swaay (Vlinderstichting)
	 chris.vanswaay@vlinderstichting.nl 
D. Tempelman (Grontmij | Team 
	 Ecologie)
	 david.tempelman@grontmij.nl 
A.J. Termorshuizen (nmv)
	 aadtermorshuizen@planet.nl 
J. Thissen (Zoogdiervereniging)
	 johan.thissen@zoogdiervereniging.nl 
B.F. van Tooren (Natuurmonumenten)
	 b.vantooren@natuurmonumenten.nl 
C. van Turnhout (sovon)
	 chris.vanturnhout@sovon.nl 
G. van der Velde (run / eis / ncb)
	 g.vandervelde@science.ru.nl 
K. Veling (Vlinderstichting)
	 kars.veling@vlinderstichting.nl 
W. Vervoort † (ncb) 
G. Vierbergen (nvwa / eis)
	 g.vierbergen@minlnv.nl 
N.J. de Voogd (ncb)
	 nicole.devoogd@ncbnaturalis.nl 
O. Vorst (nev / eis / ncb)
	 vorst@xs4all.nl 
R. de Vos (ncb / zma)
	 r.devos@uva.nl 
H. Wijnhoven (eis)
	 hayw@xs4all.nl 
J.K. Winkelman (eis)
	 winkelman114@zonnet.nl 
A.J. de Winter (ncb)
	 ton.dewinter@ncbnaturalis.nl 
K. Wouters (kbin)
	 karel.wouters@naturalsciences.be 
F.J. van Zadelhoff (lnv)
	 f.j.van.zadelhoff@minlnv.nl 
A.N. van der Zande (lnv)
	 a.n.van.der.zande@minlnv.nl 
J.W.A. van Zuijlen (eis)
	 jewe.vz@gmail.com 
C.J. Zwakhals (eis)
	 keeszwakhals@yahoo.com

	 Organisaties
Alterra Wageningen ur

	 www.alterra.wur.nl
Bryologische en Lichenologische 	
	 Werkgroep van de knnv (blwg)
	 www.blwg.nl
Centraal Bureau voor de Statistiek (cbs)
	 www.cbs.nl
Centraal Bureau voor Schimmel- 
	 cultures (cbs-knaw)
	 www.cbs.knaw.nl
De Vlinderstichting 
	 www.vlinderstichting.nl
De12Landschappen
	 www.de12landschappen.nl
Ecosub 
	 www.ecosub.nl
eis-werkgroep Vlinderfaunistiek (wvf)
	 h.hunneman@upcmail.nl
European Invertebrate Survey –  
	 Nederland (eis)
	 www.naturalis.nl/eis
GiMaRIS, Marine Research,  
	 Inventory & Strategy solutions
	 www.gimaris.com
Grontmij | Team Ecologie  
	 (voorheen AquaSense)
	 www.grontmij.nl
imares, Institute for Marine 
	 Resources & Ecosystem Studies
	 www.imares.wur.nl
Institute for Biodiversity and Eco	
	 system Dynamics (ibed) ibed

	 www.science.uva.nl/ibed
Koeman & Bijkerk bv
	 www.koemanenbijkerk.nl
Koninklijk Belgisch Instituut voor  
	 Natuurwetenschappen (kbin)
	 www.natuurwetenschappen.be
Ministerie van Landbouw, Natuur  
	 en Voedselkwaliteit
	 www.minlnv.nl
Ministerie van Volksgezondheid &  
	� Sociale Ontwikkeling - Afdeling  

Milieu & Natuur (Nederlandse  
Antillen) (mina)

	 www.mina.vomil.an
Nationaal Herbarium Nederland (nhn)
	 www.nhn.leidenuniv.nl

Natuurmonumenten
	 www.natuurmonumenten.nl
Natuurmuseum Fryslân
	 www.natuurmuseumfryslan.nl
Nederlands Centrum voor Biodiver- 
	 siteit Naturalis (ncb Naturalis)
	 www.ncbnaturalis.nl
	 www.naturalis.nl
Nederlandse Entomologische  
	 Vereniging (nev)
	 www.nev.nl
Nederlandse Malacologische  
	 Vereniging (nmv mal.)
	 www.spirula.nl
Nederlandse Mycologische  
	 Vereniging (nmv)
	 www.mycologen.nl
Nieuwe Voedsel- en Warenautoriteit 	
	� (voorheen: Plantenziektenkundige 

Dienst) (nvwa)
	 www.vwa.nl
Radboud Universiteit Nijmegen (run)
	 www.ru.nl
Rijkswaterstaat Waterdienst
	 www.rijkswaterstaat.nl
sovon Vogelonderzoek Nederland
	 www.sovon.nl
Stichting anemoon

	 www.anemoon.org
Stichting Bargerveen
	 www.barger.science.ru.nl
Stichting floron

	 www.floron.nl
Stichting ravon

	 www.ravon.nl
Universiteit van Amsterdam (uva)
	 www.uva.nl
Universiteit Leiden (ul)
	 www.leidenuniv.nl
Vrije Universiteit Amsterdam (vu)
	 www.vu.nl
Wageningen University and  
	 Research Centre (wur)
	 www.nem.wur.nl
	 www.pri.wur.nl
Adviseur Water & Natuur
	 www.waternatuur.nl
Zoogdiervereniging
	 www.zoogdiervereniging.nl
Zoölogisch Museum Amsterdam (zma)
	 www.science.uva.nl/zma
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Stegenga, 63 Herre Stegenga, 64 links Herre Stegenga, 64 
rechtsboven Tim Faasen, 64 rechtsonder Wim van Eg-
mond, 66 boven Wim van Egmond, 66 linksonder Wim 
van Egmond, 66 rechtsonder Wim van Egmond, 67 Henk 
Schulp, 68 links Jan Kersten, 68 rechts Laurens Sparrius, 
69 linksboven Jan Kersten, 69 linksonder Laurens Sparrius, 
69 rechtsboven Jan Kersten, 69 rechtsonder Laurens Spar-
rius, 70 links Jan Kersten, 70 rechts Jan Kersten, 71 kolom 
1, foto 1 Tim Faasen, 71 kolom 1, foto 2 Tim Faasen, 71 
kolom 1, foto 3 Tim Faasen, 71 kolom 1, foto 4 Jinze Noor-
dijk, 71 kolom 1, foto 5 Tim Faasen, 71 kolom 1, foto 6 Tim 
Faasen, 71 kolom 2, foto 1 Tim Faasen, 71 kolom 2, foto 2 
Roy Kleukers, 71 kolom 2, foto 3 Tim Faasen, 71 kolom 2, 
foto 4 Tim Faasen, 71 kolom 2, foto 5 Tim Faasen, 71 ko-
lom 2, foto 6 Tim Faasen, 71 kolom 3, foto 1 Jinze Noor-
dijk, 71 kolom 3, foto 2 Tim Faasen, 71 kolom 3, foto 3 Tim 
Faasen, 71 kolom 3, foto 4 Tim Faasen, 71 kolom 3, foto 5 
Tim Faasen, 72 kolom 1, foto 1 Tim Faasen, 72 kolom 1, 
foto 2 Tim Faasen, 72 kolom 1, foto 3 Jinze Noordijk, 72 
kolom 1, foto 4 Tim Faasen, 72 kolom 1, foto 5 Tim Faasen, 
72 kolom 2, foto 1 Jinze Noordijk, 72 kolom 2, foto 2 Tim 
Faasen, 72 kolom 2, foto 3 Tim Faasen, 72 kolom 2, foto 4 
Jinze Noordijk, 72 kolom 2, foto 5 Tim Faasen, 72 kolom 
2, foto 6 Tim Faasen, 72 kolom 3, foto 1 Jinze Noordijk, 72 
kolom 3, foto 2 Tim Faasen, 72 kolom 3, foto 3 Tim Faasen, 
72 kolom 3, foto 4 Tim Faasen, 78 Wim van Egmond, 79 
Wim van Egmond, 80 Jason K. Oyadomari, 82 Arthur de 
Cock, 83 Wim van Egmond, 84 Mart Karremans, 85 Jason 
K. Oyadomari, 86 linksboven Mart Karremans, 86 onder 
Herre Stegenga, 86 rechtsboven Mart Karremans, 87 links 
Wim van Egmond, 87 rechts Wim van Egmond, 88 Wil-
lem Kolvoort, 89 Wim van Egmond, 90 links Wim van 
Egmond, 90 rechts Wim van Egmond, 91 links Wim van 
Egmond, 91 rechts Wim van Egmond, 92 Eric Brienen, 93 
Wim van Egmond, 94 Edward Mitchell, 95 boven Marc 
Engelsma, 95 onder Wim van Egmond, 96 Wim van Eg-
mond, 97 Wim van Egmond, 99 Roy Kleukers, 100 links 
Wim van Egmond, 100 rechts Wim van Egmond, 101 Wim 
van Egmond, 104 kolom 1, foto 1 Aad Termorshuizen, 104 
kolom 1, foto 2 Eef Arnolds, 104 kolom 1, foto 3 Joost Stal-
pers, 104 kolom 1, foto 4 Eef Arnolds, 104 kolom 1, foto 5 
Eef Arnolds, 104 kolom 2, foto 1 Joost Stalpers, 104 kolom 
2, foto 2 Eef Arnolds, 104 kolom 2, foto 3 Eef Arnolds, 104 
kolom 2, foto 4 Eef Arnolds, 104 kolom 2, foto 5 Emma 
van den Dool, 104 kolom 3, foto 1 Joost Stalpers, 104 ko-
lom 3, foto 2 Eef Arnolds, 104 kolom 3, foto 3 Eef Arnolds, 
104 kolom 3, foto 4 Eef Arnolds, 104 kolom 3, foto 5 Joost 
Stalpers, 105 kolom 1, foto 1 Tim Faasen, 105 kolom 1, foto 
2 Eef Arnolds, 105 kolom 1, foto 3 Eef Arnolds, 105 kolom 
1, foto 4 Roelof Jan Koops, 105 kolom 1, foto 5 Eef Arnolds, 
105 kolom 2, foto 1 Roelof Jan Koops, 105 kolom 2, foto 2 
Joost Stalpers, 105 kolom 2, foto 3 Eef Arnolds, 105 kolom 
2, foto 4 Aad Termorshuizen, 105 kolom 2, foto 5 Joost 
Stalpers, 105 kolom 3, foto 1 Eef Arnolds, 105 kolom 3, foto 
2 Joost Stalpers, 105 kolom 3, foto 3 Eef Arnolds, 105 kolom 
3, foto 4 Joost Stalpers, 105 kolom 3, foto 5 Joost Stalpers, 
108 linksboven Laurens Sparrius, 108 linksonder Laurens 
Sparrius, 108 rechtsboven Laurens Sparrius, 108 rechtsonder 

BIJLAGE 2: VERANTWOORDING ILLUSTRATIES

In onderstaand overzicht wordt per hoofdstuk naar de foto’s 
verwezen met het hoofdstuknummer en figuurnummer, ge-
scheiden door een punt. Binnen hoofdstuk 5 zijn de figuren 
niet individueel genummerd en wordt het paginanummer 
gegeven plus een nadere positieaanduiding op de pagina. 

Bij fotoplaten (zoals bijvoorbeeld op pagina 71) wordt de 
plaats van de foto aangeduid met eerst de positie van de 
kolom en dan de foto van boven naar beneden. 

Bij sommige overkoepelende groepsteksten worden kleine 
fotootjes getoond van beelden die groot bij de betreffende 
groep behandeld worden. Deze foto’s zijn niet in onder-
staand overzicht opgenomen. 

Aan het eind worden de bronnen gegeven van waaruit il-
lustraties zijn overgenomen. 

De grafieken, kaarten en stambomen zijn gemaakt door 
Niko Korenhof (ncb Naturalis). Deze zijn verder niet in 
deze verantwoording opgenomen. 

	 Overzicht per hoofdstuk
Hoofdstuk 2
2.1 Wim Hoogstraten, 2.2 Mark A. Wilson, 2.3a Adri Kar-
man, 2.3b Bas Blankevoort, 2.3c Bas Blankevoort, 2.3d 
Sjaak Koster, 2.4 Uit: Van Nieukerken & Van Loon (2005), 
2.5 Roy Kleukers

Hoofdstuk 3
3.2a Berry van der Hoorn, 3.2b Edwin Bax, 3.2c Tim Faa-
sen, 3.5a Jinze Noordijk, 3.5b Uit Haeck (1971), 3.5c Uit 
Haeck (1971), 3.7 David Tilman, 3.8a Tim Faasen, 3.8b Roy 
Kleukers, 3.8c Roy Kleukers
Kader 1 boven Paul van Wielink, onder Bram Koese
Kader 3 p. 22, links Roy Kleukers, linksmidden Matty Berg, 
rechtsmidden Jinze Noordijk, rechts Matty Berg, p. 23, ko-
lom 1, foto 1 Matty Berg, kolom 1, foto 2 Jinze Noordijk, 
kolom 1, foto 3 Jinze Noordijk, kolom 1, foto 4 Arjan Git-
tenberger, kolom 1, foto 5 Matty Berg, kolom 2, foto 1 Roy 
Kleukers, kolom 2, foto 2 Jinze Noordijk, kolom 2, foto 3 
Jinze Noordijk, kolom 2, foto 4 Bram Koese, kolom 2, foto 
5 Jinze Noordijk, kolom 2, foto 6 Jinze Noordijk, kolom 2, 
foto 7 Roy Kleukers, kolom 3, foto 1 Jinze Noordijk, kolom 
3, foto 2 Theodoor Heijerman, kolom 3, foto 3 Jinze Noor-
dijk, kolom 3, foto 4 Bureau Viridis, kolom 3, foto 5 Matty 
Berg, kolom 4, foto 1 Roy Kleukers, kolom 4, foto 2 Jinze 
Noordijk, kolom 4, foto 3 Matty Berg, kolom 4, foto 4 
Theodoor Heijerman, kolom 4, foto 5 Jinze Noordijk.

Hoofdstuk 4
4.1 Uit: Haeckel (1866), 4.2 Uit: Whittaker (1959), 4.3 Uit: 
Woese et al. (1990), 4.5 Naar: Keeling et al. 2005, 4.6 Uit: 
Springer et al. (2004). 

Hoofdstuk 5
58 Wim van Egmond, 59 onder en boven Wim van Eg-
mond, 61 boven Lex Dop, 61 onder Tim Faasen, 62 Herre 
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Scheller et al. 2004, 177 Menno Reemer, 178 Joost van de 
Sande, 179 linksboven René Krekels, 179 linksonder René 
Krekels, 179 rechtsboven Wim van Egmond, 179 rechts-
onder Joost van de Sande, 180 Frank Wesselingh, 181 Marco 
Faasse, 182 boven Roy Kleukers, 182 midden Wim van Eg-
mond, 182 onder Wim van Egmond, 183 Roy Kleukers, 184 
links Herman Cremers, 184 rechts E. Risi, 185 boven Wim 
van Egmond, 185 onder Marco Faasse, 186 links Karel 
Wouters, 186 rechts Wim van Egmond, 187 boven Roy 
Kleukers, 187 onder Roy Kleukers, 188 Marco Faasse, 189 
links Marco Faasse, 189 rechts Wim van Egmond, 190 Ar-
jan Gittenberger, 191 linksboven Theodoor Heijerman, 191 
linksmidden Marco Faasse, 191 linksonder Roy Kleukers, 
191 rechtsboven Theodoor Heijerman, 191 rechtsmidden 
Theodoor Heijerman, 192 Ton van Haaren, 193 boven 
Marco Faasse, 193 onder Roy Kleukers, 194 links Bram 
Koese, 194 rechts Marco Faasse, 195 links Marco Faasse, 195 
rechts Arjan Gittenberger, 196 Arjan Gittenberger, 197 
linksboven Ab H. Baas, 197 linksonder Ab H. Baas, 197 
rechtsboven Ab H. Baas, 197 rechtsonder Ab H. Baas, 198 
uit: Nosek 1973, 199 Roy Kleukers, 201 linksboven Theo-
door Heijerman, 201 onder Roy Kleukers, 201 rechtsboven 
Roy Kleukers, 202 links Bram Koese, 202 rechts Bram 
Koese, 203 links Tim Faasen, 203 rechts René Krekels, 204 
links Erik-Jan Bosch, 204 onder René Krekels, 204 rechts-
boven Tim Faasen, 205 boven René Krekels, 205 onder 
René Krekels, 206 boven René Krekels, 206 onder Roy 
Kleukers, 207 Roy Kleukers, 208 links Roy Kleukers, 208 
rechts Bram Koese, 209 Roy Kleukers, 211 linksboven Al-
bert de Wilde, 211 onder René Krekels, 211 rechtsboven 
Albert de Wilde, 212 boven Roy Kleukers, 212 onder Roy 
Kleukers, 214 links Roy Kleukers, 214 rechts Roelof Jan 
Koops, 215 Maurice Jansen, 216 kolom 1, foto 1 Tim Faa-
sen, 216 kolom 1, foto 2 Tim Faasen, 216 kolom 1, foto 3 
Tim Faasen, 216 kolom 1, foto 4 Theodoor Heijerman, 216 
kolom 1, foto 5 Tim Faasen, 216 kolom 2, foto 1 Tim Faa-
sen, 216 kolom 2, foto 2 Tim Faasen, 216 kolom 2, foto 3 
Theodoor Heijerman, 216 kolom 2, foto 4 Tim Faasen, 216 
kolom 2, foto 5 Albert de Wilde, 216 kolom 3, foto 1 Tim 
Faasen, 216 kolom 3, foto 2 Tim Faasen, 216 kolom 3, foto 
3 Tim Faasen, 216 kolom 3, foto 4 Tim Faasen, 216 kolom 
3, foto 5 Tim Faasen, 216 linksboven Albert de Wilde, 216 
onder Roelof Jan Koops, 216 rechtsboven Albert de Wilde, 
217 boven Ad Sonnemans, 217 kolom 1, foto 1 Tim Faasen, 
217 kolom 1, foto 2 Tim Faasen, 217 kolom 1, foto 3 Tim 
Faasen, 217 kolom 1, foto 4 Tim Faasen, 217 kolom 1, foto 
5 Tim Faasen, 217 kolom 2, foto 1 Roy Kleukers, 217 kolom 
2, foto 2 Theodoor Heijerman, 217 kolom 2, foto 3 Tim 
Faasen, 217 kolom 2, foto 4 Tim Faasen, 217 kolom 2, foto 
5 Tim Faasen, 217 kolom 3, foto 1 Roy Kleukers, 217 kolom 
3, foto 2 Tim Faasen, 217 kolom 3, foto 3 Tim Faasen, 217 
kolom 3, foto 4 Tim Faasen, 217 kolom 3, foto 5 Tim Faa-
sen, 217 onder Roelof Jan Koops, 218 Roy Kleukers, 219 
linksboven Roy Kleukers, 219 linksonder Theodoor Heijer-
man, 219 rechtsboven Theodoor Heijerman, 219 rechtson-
der Roy Kleukers, 221 kolom 1, foto 1 Tim Faasen, 221 ko-
lom 1, foto 2 Roy Kleukers, 221 kolom 1, foto 3 Roy Kleu-
kers, 221 kolom 1, foto 4 Tim Faasen, 221 kolom 1, foto 5 
Bram Koese, 221 kolom 1, foto 6 Albert de Wilde, 221 ko-
lom 1, foto 7 Tim Faasen, 221 kolom 2, foto 1 Roy Kleukers, 

Laurens Sparrius, 112 boven Roy Kleukers, 112 onder Arjan 
Gittenberger, 113 Arjan Gittenberger, 114 links Tim Faasen, 
114 rechts Marco Faasse, 115 boven Arjan Gittenberger, 115 
linksonder Arjan Gittenberger, 115 rechtsonder Marco 
Faasse, 116 Arjan Gittenberger, 117 Ivan Fiala, 118 boven 
Menno Reemer, 118 onder Menno Reemer, 119 Menno 
Reemer, 121 Roy Kleukers, 122 boven Wim van Egmond, 
122 onder Herman Cremers, 123 boven Jan Jongen, 123 on-
der Faculteit Diergeneeskunde Utrecht, 124 boven Herman 
Cremers, 124 onder Herman Cremers, 125 boven Marco 
Faasse, 125 onder Wim van Egmond, 126 Menno Reemer, 
127 boven Wim van Egmond, 127 onder Wim van Egmond, 
128 links Faculteit Diergeneeskunde Utrecht, 128 rechts 
Herman Cremers, 129 Erik van Nieukerken, 130 Marco 
Faasse, 131 links Marco Faasse, 131 rechts Marco Faasse, 132 
Marco Faasse, 133 Marco Faasse, 134 boven Wim van Eg-
mond, 134 midden Marco Faasse, 134 onder David Tempel-
man, 135 linksboven Godfried van Moorsel Ecosub, 135 
onder Ton van Haaren, 135 rechtsboven Marco Faasse, 136 
boven David Tempelman, 136 onder Marco Faasse, 137 bo-
ven Tim Faasen, 137 onder Wim van Egmond, 138 René 
Krekels, 139 Ton van Haaren, 141 Jeroen Goud, 142 Marco 
Faasse, 143 boven Roy Kleukers, 143 onder Marco Faasse, 
145 Arjan Gittenberger, 146 Marco Faasse, 147 boven Arjan 
Gittenberger, 147 onder Arjan Gittenberger, 149 linksbo-
ven Roy Kleukers, 149 linksonder Tim Faasen, 149 rechts-
boven Bram Koese, 149 rechtsonder Roy Kleukers, 150 Je-
roen Goud, 151 Marco Faasse, 152 Menno Reemer, 153 bo-
ven Roy Kleukers, 153 linksonder Faculteit Diergeneeskunde 
Utrecht, 153 rechtsonder Herman Cremers, 154 linksboven 
Gerrit Karssen, 154 linksmidden Hanny van Megen, 154 
linksonder Herman Cremers, 154 rechtsboven Gerrit Kars-
sen, 154 rechtsmidden Hanny van Megen, 154 rechtsonder 
Gerrit Karssen, 156 Menno Reemer, 157 boven Jan van Ar-
kel, 157 onder Jan van Arkel, 158 Marco Faasse, 159 links 
Albert de Wilde, 159 rechts Herman Cremers, 160 links-
boven Jojanneke Bijkerk, 160 linksonder Albert de Wilde, 
160 rechtsboven Roelof Jan Koops, 160 rechtsonder Albert 
de Wilde, 161 linksonder uit: Van der Hammen 1952, 161 
rechtsonder Albert de Wilde, 167 linksonder Wim van Eg-
mond, 167 rechtsonder Roy Kleukers, 170 kolom 1, foto 1 
Roy Kleukers, 170 kolom 1, foto 2 Jinze Noordijk, 170 ko-
lom 1, foto 3 Roy Kleukers, 170 kolom 1, foto 4 Jinze Noor-
dijk, 170 kolom 1, foto 5 Jinze Noordijk, 170 kolom 1, foto 
6 Jinze Noordijk, 170 kolom 1, foto 7 Jinze Noordijk, 170 
kolom 2, foto 1 Roy Kleukers, 170 kolom 2, foto 2 Jinze 
Noordijk, 170 kolom 2, foto 3 Jinze Noordijk, 170 kolom 
2, foto 4 Jinze Noordijk, 170 kolom 2, foto 5 Jinze Noor-
dijk, 170 kolom 2, foto 6 Jinze Noordijk, 170 kolom 2, foto 
7 Jinze Noordijk, 170 kolom 3, foto 1 Roy Kleukers, 170 
kolom 3, foto 2 Roy Kleukers, 170 kolom 3, foto 3 Jinze 
Noordijk, 170 kolom 3, foto 4 Jinze Noordijk, 170 kolom 
3, foto 5 Jinze Noordijk, 170 kolom 3, foto 6 Roy Kleukers, 
170 kolom 3, foto 7 René Krekels, 171 links Jinze Noordijk, 
171 rechts Jinze Noordijk, 172 boven Roy Kleukers, 172 on-
der Hans Henderickx, 173 linksboven Theodoor Heijer-
man, 173 linksonder Theodoor Heijerman, 173 rechtsboven 
Theodoor Heijerman, 173 rechtsonder Theodoor Heijer-
man, 175 boven Theodoor Heijerman, 175 midden Theo-
door Heijerman, 175 onder Theodoor Heijerman, 176 Naar: 
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sen, 258 kolom 3, foto 4 Roy Kleukers, 258 kolom 3, foto 
5 Roy Kleukers, 259 kolom 1, foto 1 Jojanneke Bijkerk, 
259 kolom 1, foto 2 Willem Ellis, 259 kolom 1, foto 3 Tim 
Faasen, 259 kolom 1, foto 4 Roy Kleukers, 259 kolom 1, 
foto 5 Tim Faasen, 259 kolom 2, foto 1 Tim Faasen, 259 
kolom 2, foto 2 Tim Faasen, 259 kolom 2, foto 3 Roy 
Kleukers, 259 kolom 2, foto 4 Roy Kleukers, 259 kolom 2, 
foto 5 Tim Faasen, 259 kolom 3, foto 1 Roy Kleukers, 259 
kolom 3, foto 2 Roy Kleukers, 259 kolom 3, foto 3 Roy 
Kleukers, 259 kolom 3, foto 4 Roy Kleukers, 259 kolom 3, 
foto 5 Roy Kleukers, 263 linksboven Roy Kleukers, 263 
linksonder Roy Kleukers, 263 rechtsboven Roy Kleukers, 
263 rechtsonder Theodoor Heijerman, 264 Herman 
Berkhoudt, 265 links David Tempelman, 265 rechts Roy 
Kleukers, 266 boven Inge van Noortwijk, 266 linksonder 
Tim Faasen, 266 rechtsonder Tim Faasen, 267 Roy Kleu-
kers, 268 boven Roy Kleukers, 268 linksonder Albert de 
Wilde, 268 rechtsonder Albert de Wilde, 270 kolom 1, 
foto 1 Tim Faasen, 270 kolom 1, foto 2 Ab H. Baas, 270 
kolom 1, foto 3 Tim Faasen, 270 kolom 1, foto 4 Roelof 
Jan Koops, 270 kolom 1, foto 5 Roy Kleukers, 270 kolom 
1, foto 6 Tim Faasen, 270 kolom 1, foto 7 Albert de Wilde, 
270 kolom 2, foto 1 Tim Faasen, 270 kolom 2, foto 2 Je-
roen Voogd, 270 kolom 2, foto 3 Roy Kleukers, 270 ko-
lom 2, foto 4 Albert de Wilde, 270 kolom 2, foto 5 Tim 
Faasen, 270 kolom 2, foto 6 Tim Faasen, 270 kolom 2, 
foto 7 Ab H. Baas, 270 kolom 3, foto 1 Jeroen Voogd, 270 
kolom 3, foto 2 Tim Faasen, 270 kolom 3, foto 3 Roy 
Kleukers, 270 kolom 3, foto 4 Tim Faasen, 270 kolom 3, 
foto 5 Theodoor Heijerman, 270 kolom 3, foto 6 Roy 
Kleukers, 270 kolom 3, foto 7 Jeroen Voogd, 273 Bas 
Blankevoort, 274 boven Theodoor Heijerman, 274 links-
midden Tim Faasen, 274 linksonder Willem Ellis, 274 
rechtsmidden Tim Faasen, 274 rechtsonder Albert de 
Wilde, 275 boven Ab H. Baas, 275 linksonder Dick Bel-
gers, 275 rechtsonder Roy Kleukers, 276 links Jeroen 
Voogd, 276 midden Jeroen Voogd, 276 rechts Jeroen 
Voogd, 277 boven Jinze Noordijk, 277 linksonder Tim 
Faasen, 277 midden Tim Faasen, 277 rechtsonder Tim 
Faasen, 278 Erik-Jan Bosch, 279 links Tim Faasen, 279 
onder Tim Faasen, 279 rechts Tim Faasen, 280 Marco 
Faasse, 281 boven Arjan Gittenberger, 281 onder Menno 
Reemer, 282 links Arjan Gittenberger, 282 rechts Wim 
van Egmond, 283 boven Marco Faasse, 283 onder Hans 
Hillewaert, 285 Jelger Herder, 286 Henk Heessen, 287 
linksboven Jelger Herder, 287 linksonder Jelger Herder, 
287 rechtsboven Jelger Herder, 287 rechtsonder Jelger 
Herder, 289 linksboven Jelger Herder, 289 linksonder 
Jinze Noordijk, 289 rechts Jelger Herder, 290 boven Jelger 
Herder, 290 linksonder Richard Witte, 290 rechtsonder 
Richard Witte, 291 linksboven Richard Witte, 291 links-
onder Richard Witte, 291 rechtsboven René Krekels, 291 
rechtsonder Richard Witte, 292 boven Johannes Rege-
link, 292 onder Richard Witte, 294 boven Jelger Herder, 
294 onder Jelger Herder, 295 boven Jelger Herder, 295 on-
der Jelger Herder, 296 Menno van Duijn, 300 linksboven 
Menno van Duijn, 300 linksonder Menno van Duijn, 300 
rechtsboven Menno van Duijn, 300 rechtsonder Menno 
van Duijn, 301 linksboven Menno van Duijn, 301 onder 
Menno van Duijn, 301 rechtsboven Menno van Duijn.

221 kolom 2, foto 2 Tim Faasen, 221 kolom 2, foto 3 Albert 
de Wilde, 221 kolom 2, foto 4 Theodoor Heijerman, 221 
kolom 2, foto 5 Albert de Wilde, 221 kolom 2, foto 6 Tim 
Faasen, 221 kolom 2, foto 7 Tim Faasen, 221 kolom 3, foto 
1 Tim Faasen, 221 kolom 3, foto 2 Tim Faasen, 221 kolom 
3, foto 3 Tim Faasen, 221 kolom 3, foto 4 Tim Faasen, 221 
kolom 3, foto 5 Tim Faasen, 221 kolom 3, foto 6 Theodoor 
Heijerman, 221 kolom 3, foto 7 Tim Faasen, 223 Wolfgang 
Rutkies, 224 links Tim Faasen, 224 rechts Roy Kleukers, 
230 linksboven Bram Koese, 230 linksonder Bram Koese, 
230 rechtsboven Theodoor Heijerman, 230 rechtsonder 
Bram Koese, 231 links Theodoor Heijerman, 231 rechts 
Theodoor Heijerman, 232 linksboven Theodoor Heijer-
man, 232 onder Erik-Jan Bosch, 232 rechtsboven Tim Faa-
sen, 233 links Albert de Wilde, 233 rechts Albert de Wilde, 
234 boven Tim Faasen, 234 onder Theodoor Heijerman, 
235 boven Theodoor Heijerman, 235 linksmidden Roy 
Kleukers, 235 onder Theodoor Heijerman, 235 rechtsmid-
den Theodoor Heijerman, 236 boven Willem Ellis, 236 on-
der Theodoor Heijerman, 237 boven Theodoor Heijerman, 
237 midden Theodoor Heijerman, 237 onder Theodoor 
Heijerman, 238 boven Theodoor Heijerman, 238 onder 
Roy Kleukers, 239 boven Theodoor Heijerman, 239 onder 
Tim Faasen, 240 linksboven Roy Kleukers, 240 onder 
Theodoor Heijerman, 240 rechtsboven Albert de Wilde, 
241 boven Tim Faasen, 241 linksonder Theodoor Heijer-
man, 241 rechtsonder Roy Kleukers, 242 kolom 1, foto 1 
Tymo Muus, 242 kolom 1, foto 2 Theo Verstrael, 242 ko-
lom 1, foto 3 Jeroen Voogd, 242 kolom 2, foto 1 Tim Faa-
sen, 242 kolom 2, foto 2 Tim Faasen, 242 kolom 2, foto 3 
Jeroen Voogd, 242 kolom 3, foto 1 Tim Faasen, 242 kolom 
3, foto 2 Tymo Muus, 242 kolom 3, foto 3 Erik van Nieu-
kerken, 243 kolom 1, foto 1 Tymo Muus, 243 kolom 1, foto 
2 Tymo Muus, 243 kolom 1, foto 3 Willem Ellis, 243 kolom 
1, foto 4 Tymo Muus, 243 kolom 1, foto 5 Tim Faasen, 243 
kolom 1, foto 6 Tim Faasen, 243 kolom 1, foto 7 Tymo 
Muus, 243 kolom 2, foto 1 Tim Faasen, 243 kolom 2, foto 
2 Tim Faasen, 243 kolom 2, foto 3 Tim Faasen, 243 kolom 
2, foto 4 Jeroen Voogd, 243 kolom 2, foto 5 Jeroen Voogd, 
243 kolom 2, foto 6 Tim Faasen, 243 kolom 2, foto 7 Tim 
Faasen, 243 kolom 3, foto 1 Tim Faasen, 243 kolom 3, foto 
2 Tim Faasen, 243 kolom 3, foto 4 Jeroen Voogd, 243 ko-
lom 3, foto 5 Tymo Muus, 243 kolom 3, foto 6 Tymo Muus, 
243 kolom 3, foto 7 Tim Faasen, 243 kolom 3, foto 3 Jeroen 
Voogd, 248 boven Erik van Nieukerken, 248 onder Erik 
van Nieukerken, 250 links Cees Gielis, 250 rechts Cees 
Gielis, 251 linksboven Tim Faasen, 251 linksonder René 
Krekels, 251 rechtsboven Jeroen Voogd, 251 rechtsonder 
Jeroen Voogd, 253 linksboven Jeroen Voogd, 253 linkson-
der Tim Faasen, 253 rechtsboven Tim Faasen, 253 rechtson-
der Jeroen Voogd, 255 boven Roy Kleukers, 255 onder Roy 
Kleukers, 256 links Roy Kleukers, 256 rechts Roy Kleukers, 
258 kolom 1, foto 1 Theodoor Heijerman, 258 kolom 1, 
foto 2 Roy Kleukers, 258 kolom 1, foto 3 Roy Kleukers, 258 
kolom 1, foto 4 Roy Kleukers, 258 kolom 1, foto 5 Theo-
door Heijerman, 258 kolom 2, foto 1 Albert de Wilde, 258 
kolom 2, foto 2 Tim Faasen, 258 kolom 2, foto 3 Theodoor 
Heijerman, 258 kolom 2, foto 4 Roy Kleukers, 258 kolom 
2, foto 5 Roy Kleukers, 258 kolom 3, foto 1 Ab H. Baas, 258 
kolom 3, foto 2 Tim Faasen, 258 kolom 3, foto 3 Tim Faa-
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22 (rechts), 3.kader 3, p. 23 (kolom 1, foto 1), 3.kader 3, p. 23 
(kolom 1, foto 5), 3.kader 3, p. 23 (kolom 3, foto 5), 3.kader 3, 
p. 23 (kolom 4, foto 3), Herman Berkhoudt 11.1j, 5-264, Jo-
janneke Bijkerk 5-160 (linksboven), 5-259 (kolom 1, foto 1), 
Bas Blankevoort 2.3b, 2.3c, 5-273, Erik-Jan Bosch 5-204 
(links), 5-232 (onder), 5-278, Eric Brienen 5-92, Bureau Viri-
dis 11.5, 3.kader 3, p. 23 (kolom 3, foto 4), Arthur de Cock 
5-82, Herman Cremers 5-122 (onder), 5-124 (boven), 5-124 
(onder), 5-128 (rechts), 5-153 (rechtsonder), 5-154 (linkson-
der), 5-159 (rechts), 5-184 (links), Het Drents Landschap 
11.2e, Emma van den Dool 5-104 (kolom 2, foto 5), Lex Dop 
5-61 (boven), Menno van Duijn 10.tabel 2 (kolom 1, foto 1), 
11.1h, 5-296, 5-300 (linksboven), 5-300 (linksonder), 5-300 
(rechtsboven), 5-300 (rechtsonder), 5-301 (linksboven), 5-301 
(onder), 5-301 (rechtsboven), Wim van Egmond (www.
microscopy-uk.org.uk/micropolitan) 5-100 (links), 5-100 
(rechts), 5-101, 5-122 (boven), 5-125 (onder), 5-127 (boven), 
5-127 (onder), 5-134 (boven), 5-137 (onder), 5-167 (linkson-
der), 5-179 (rechtsboven), 5-182 (midden), 5-182 (onder), 
5-185 (boven), 5-186 (rechts), 5-189 (rechts), 5-282 (rechts), 
5-58, 5-59 (boven), 5-59 (onder), 5-64 (rechtsonder), 5-66 (bo-
ven), 5-66 (linksonder), 5-66 (rechtsonder), 5-78, 5-79, 5-83, 
5-87 (links), 5-87 (rechts), 5-89, 5-90 (links), 5-90 (rechts), 
5-91 (links), 5-91 (rechts), 5-93, 5-95 (onder), 5-96, 5-97, Wil-
lem Ellis 5-236 (boven), 5-243 (kolom 1, foto 3), 5-259 (kolom 
1, foto 2), 5-274 (linksonder), Marc Engelsma 5-95 (boven), 
Tim Faasen (www.wildphoto.nl) 3.2c, 3.8a, 5-105 (kolom 1, 
foto 1), 5-114 (links), 5-137 (boven), 5-149 (linksonder), 5-203 
(links), 5-204 (rechtsboven), 5-216 (kolom 1, foto 1), 5-216 
(kolom 1, foto 2), 5-216 (kolom 1, foto 3), 5-216 (kolom 1, foto 
5), 5-216 (kolom 2, foto 1), 5-216 (kolom 2, foto 2), 5-216 (ko-
lom 2, foto 4), 5-216 (kolom 3, foto 1), 5-216 (kolom 3, foto 
2), 5-216 (kolom 3, foto 3), 5-216 (kolom 3, foto 4), 5-216 
(kolom 3, foto 5), 5-217 (kolom 1, foto 1), 5-217 (kolom 1, foto 
2), 5-217 (kolom 1, foto 3), 5-217 (kolom 1, foto 4), 5-217 (ko-
lom 1, foto 5), 5-217 (kolom 2, foto 3), 5-217 (Kolom 2, foto 
4), 5-217 (kolom 2, foto 5), 5-217 (kolom 3, foto 2), 5-217 
(kolom 3, foto 3), 5-217 (kolom 3, foto 4), 5-217 (kolom 3, 
foto 5), 5-221 (kolom 1, foto 1), 5-221 (kolom 1, foto 4), 5-221 
(kolom 1, foto 7), 5-221 (kolom 2, foto 2), 5-221 (kolom 2, 
foto 6), 5-221 (kolom 2, foto 7), 5-221 (kolom 3, foto 1), 5-221 
(kolom 3, foto 2), 5-221 (kolom 3, foto 3), 5-221 (kolom 3, foto 
4), 5-221 (kolom 3, foto 5), 5-221 (kolom 3, foto 7), 5-224 
(links), 5-232 (rechtsboven), 5-234 (boven), 5-239 (onder), 
5-241 (boven), 5-242 (kolom 2, foto 1), 5-242 (kolom 2, foto 
2), 5-242 (kolom 3, foto 1), 5-243 (kolom 1, foto 5), 5-243 (ko-
lom 1, foto 6), 5-243 (kolom 2, foto 1), 5-243 (kolom 2, foto 
2), 5-243 (kolom 2, foto 3), 5-243 (kolom 2, foto 6), 5-243 
(kolom 2, foto 7), 5-243 (kolom 3, foto 1), 5-243 (kolom 3, 
foto 2), 5-243 (kolom 3, foto 7), 5-251 (linksboven), 5-253 
(linksonder), 5-253 (rechtsboven), 5-258 (kolom 2, foto 2), 
5-258 (kolom 3, foto 2), 5-258 (kolom 3, foto 3), 5-259 (kolom 
1, foto 3), 5-259 (kolom 1, foto 5), 5-259 (kolom 2, foto 1), 
5-259 (kolom 2, foto 2), 5-259 (kolom 2, foto 5), 5-266 (links-
onder), 5-266 (rechtsonder), 5-270 (kolom 1, foto 1), 5-270 
(kolom 1, foto 3), 5-270 (kolom 1, foto 6), 5-270 (kolom 2, 
foto 1), 5-270 (kolom 2, foto 5), 5-270 (kolom 2, foto 6), 
5-270 (kolom 3, foto 2), 5-270 (kolom 3, foto 4), 5-274 (links-
midden), 5-274 (rechtsmidden), 5-277 (linksonder), 5-277 
(midden), 5-277 (rechtsonder), 5-279 (links), 5-279 (onder), 

Hoofdstuk 6
6.1 Erik van Nieukerken, 6.2 Jeroen Philippona (Bomen-
stichting), 6.4 Jinze Noordijk.

Hoofdstuk 7
7.10 Tim Faasen, 7.11 Edwin Bax, 7.13 Roy Kleukers, 7.14a 
Roy Kleukers, 7.15b Theodoor Heijerman, 7.21a Marco 
Faasse, 7.21b Marco Faasse, 7.21c Marco Faasse, 7.21d Ar-
jan Gittenberger, 7.7 Jinze Noordijk, 7.8 Jinze Noordijk, 
7.9 Jelger Herder, 7.24 Arjan Gittenberger. 

Hoofdstuk 8
8.4 Theo Terwiel, 8.5 Edwin Bax, 8.6 Berry van der Hoorn, 
8.9 Marijke Kanters, 8.10 René Krekels, 8.11 Hay Wijn
hoven, 8.12b Roy Kleukers, 8.13 Bram Koese, 8.15 Arjan 
Gittenberger, 8.16 Roy Kleukers, 8.17 Arjan Gittenberger, 
8.20 Tim Faasen. 

Hoofdstuk 9
9.2 Dave Kolenousky (Reef Care Curaçao), 9.3 Dave Ko-
lenousky (Reef Care Curaçao), 9.4 Jinze Noordijk, 9.5 Jan 
Beaujon, 9.6 Jinze Noordijk, 9.7 Paul Hoetjes, 9.8 Paul 
Hoetjes, 9.9 Marjolijn Lopes Cardozo (shape), 9.10 Chris-
tian Konig (shape), 9.11 Rostislav Stach (shape).

Hoofdstuk 10
10.1 Jankees Schwiebbe
Tabel 2 kolom 1, foto 1 Menno van Duijn, kolom 1, foto 2 
Jinze Noordijk, kolom 1, foto 3 Tim Faasen, kolom 2, foto 
1 Jinze Noordijk, kolom 2, foto 2 Roy Kleukers, kolom 2, 
foto 3 Hans Adema, kolom 3, foto 1 Jinze Noordijk, kolom 
3, foto 2 Tim Faasen, kolom 3, foto 3 Jinze Noordijk.

Hoofdstuk 11
11.1a Natuurbalans, 11.1b Natuurbalans, 11.1c Jinze Noor-
dijk, 11.1d Jinze Noordijk, 11.1e Jinze Noordijk, 11.1f Jinze 
Noordijk, 11.1g Edwin Bax, 11.1h Menno van Duijn, 11.1i 
Hans Adema, 11.1j Herman Berkhoudt, 11.2a Berry Lucas, 
11.2b Roy Kleukers, 11.2c Natuurbalans, 11.2d Jinze Noor-
dijk, 11.2e Het Drents Landschap, 11.2f Jinze Noordijk, 
11.2g Jinze Noordijk, 11.2h Jinze Noordijk, 11.3a Jinze 
Noordijk, 11.3b Natuurbalans, 11.3c Jinze Noordijk, 11.3d 
Jinze Noordijk, 11.3e Berry Lucas, 11.3f Chiel Jacobusse, 
11.3g Edmond Staal, 11.3h Theodoor Heijerman, 11.5 Bu-
reau Viridis, 11.6 Jinze Noordijk, 11.7 Jinze Noordijk. 

	 Overzicht per fotograaf 
Hans Adema 10.tabel 2 (kolom 2, foto 3), 11.1i, Jan van Arkel 
5-157 (boven), 5-157 (onder), Eef Arnolds 5-104 (kolom 1, 
foto 2), 5-104 (kolom 1, foto 4), 5-104 (kolom 1, foto 5), 5-104 
(kolom 2, foto 2), 5-104 (kolom 2, foto 3), 5-104 (kolom 2, 
foto 4), 5-104 (kolom 3, foto 2), 5-104 (kolom 3, foto 3, 5-104 
(kolom 3, foto 4), 5-105 (kolom 1, foto 2), 5-105 (kolom 1, foto 
3), 5-105 (kolom 1, foto 5), 5-105 (kolom 2, foto 3), 5-105 (ko-
lom 3, foto 1), 5-105 (kolom 3, foto 3), Ab H. Baas 5-197 
(linksboven), 5-197 (linksonder), 5-197 (rechtsboven), 5-197 
(rechtsonder), 5-258 (kolom 3, foto 1), 5-270 (kolom 1, foto 
2), 5-270 (kolom 2, foto 7), 5-275 (boven), Edwin Bax 11.1g, 
3.2b, 7.11, 8.5, Jan Beaujon 9.5, Dick Belgers 5-275 (linkson-
der), Matty Berg 3.kader 3, p. 22 (midden links), 3.kader 3, p. 
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(rechtsboven), 5-206 (onder), 5-207, 5-208 (links), 5-209, 
5-212 (boven), 5-212 (onder), 5-214 (links), 5-217 (kolom 2, 
foto 1), 5-217 (kolom 3, foto 1), 5-218, 5-219 (linksboven), 
5-219 (rechtsonder), 5-221 (kolom 1, foto 2), 5-221 (kolom 1, 
foto 3), 5-221 (kolom 2, foto 1), 5-224 (rechts), 5-235 (links-
midden), 5-238 (onder), 5-240 (linksboven), 5-241 (rechtson-
der), 5-255 (boven), 5-255 (onder), 5-256 (links), 5-256 (rechts), 
5-258 (kolom 1, foto 2), 5-258 (kolom 1, foto 3), 5-258 (kolom 
1, foto 4), 5-258 (kolom 2, foto 4), 5-258 (kolom 2, foto 5), 
5-258 (kolom 3, foto 4), 5-258 (kolom 3, foto 5), 5-259 (kolom 
1, foto 4), 5-259 (kolom 2, foto 3), 5-259 (kolom 2, foto 4), 
5-259 (kolom 3, foto 1), 5-259 (kolom 3, foto 2), 5-259 (kolom 
3, foto 3), 5-259 (kolom 3, foto 4), 5-259 (kolom 3, foto 5), 
5-263 (linksboven), 5-263 (linksonder), 5-263 (rechtsboven), 
5-265 (rechts), 5-267, 5-268 (boven), 5-270 (kolom 1, foto 5), 
5-270 (kolom 2, foto 3), 5-270 (kolom 3, foto 3), 5-270 (ko-
lom 3, foto 6), 5-275 (rechtsonder), 5-71 (kolom 2, foto 2), 
5-99, 7.13, 7.14a, 8.12b, 8.16, 10.tabel 2 (kolom 2, foto 2), 
11.2b, Bram Koese 3.kader 1 (onder), 3.kader 3, p. 23 (kolom 
2, foto 4), 5-149 (rechtsboven), 5-194 (links), 5-202 (links), 
5-202 (rechts), 5-208 (rechts), 5-221 (kolom 1, foto 5), 5-230 
(linksboven), 5-230 (linksonder), 5-230 (rechtsonder), 8.13, 
Dave Kolenousky (Reef Care Curaçao) 9.2, 9.3, Willem Kol-
voort 5-88, Christian Konig (shape – Photographers for 
Conservation) 9.10, Roelof Jan Koops 5-105 (kolom 1, foto 
4), 5-105 (kolom 2, foto 1), 5-160 (rechtsboven), 5-214 (rechts), 
5-216 (onder), 5-217 (onder), 5-270 (kolom 1, foto 4), René 
Krekels 5-138, 5-170 (kolom 3, foto 7), 5-179 (linksboven), 
5-179 (linksonder), 5-203 (rechts), 5-204 (onder), 5-205 (bo-
ven), 5-205 (onder), 5-206 (boven), 5-211 (onder), 5-251 
(linksonder), 5-291 (rechtsboven), 8.10, Sjaak Koster 2.3d, 
Marjolijn Lopes Cardozo (shape – Photographers for Con-
servation) 9.9, Berry Lucas 11.2a, 11.3e, Hanny van Megen 
5-154 (linksmidden), 5-154 (rechtsmidden), Edward Mitchell 
5-94, Godfried van Moorsel (Ecosub) 5-135 (linksboven), 
Tymo Muus 5-242 (kolom 1, foto 1), 5-242 (kolom 3, foto 2), 
5-243 (kolom 1, foto 1), 5-243 (kolom 1, foto 2), 5-243 (kolom 
1, foto 4), 5-243 (kolom 1, foto 7), 5-243 (kolom 3, foto 5), 
5-243 (kolom 3, foto 6), Natuurbalans 11.1a, 11.1b, 11.2c, 11.3b, 
Erik van Nieukerken 5-129, 5-242 (kolom 3, foto 3), 5-248 
(boven), 5-248 (onder), 6.1, Jinze Noordijk 3.5a, 3.kader 3, p. 
22 (midden rechts), 3.kader 3, p. 23 (kolom 1, foto 2), 3.kader 
3, p. 23 (kolom 1, foto 3), 3.kader 3, p. 23 (kolom 2, foto 2), 
3.kader 3, p. 23 (kolom 2, foto 3), 3.kader 3, p. 23 (kolom 2, 
foto 5), 3.kader 3, p. 23 (kolom 2, foto 6), 3.kader 3, p. 23 
(kolom 3, foto 1), 3.kader 3, p. 23 (kolom 3, foto 3), 3.kader 3, 
p. 23 (kolom 4, foto 2), 3.kader 3, p. 23 (kolom 4, foto 5), 
5-170 (kolom 1, foto 2), 5-170 (kolom 1, foto 4), 5-170 (kolom 
1, foto 5), 5-170 (kolom 1, foto 6), 5-170 (kolom 1, foto 7), 
5-170 (kolom 2, foto 2), 5-170 (kolom 2, foto 3), 5-170 (kolom 
2, foto 4), 5-170 (kolom 2, foto 5), 5-170 (kolom 2, foto 6), 
5-170 (kolom 2, foto 7), 5-170 (kolom 3, foto 3), 5-170 (kolom 
3, foto 4), 5-170 (kolom 3, foto 5), 5-171 (links), 5-171 (rechts), 
5-277 (boven), 5-289 (linksonder), 5-71 (kolom 1, foto 4), 5-71 
(kolom 3, foto 1), 5-72 (kolom 1, foto 3), 5-72 (kolom 2, foto 
1), 5-72 (kolom 2, foto 4), 5-72 (kolom 3, foto 1), 6.4, 7.7, 7.8, 
9.4, 9.6, 10.tabel 2 (kolom 1, foto 2), 10.tabel 2 (kolom 2, foto 
1), 10.tabel 2 (kolom 3, foto 1), 10.tabel 2 (kolom 3, foto 3), 
11.1c, 11.1d, 11.1e, 11.1f, 11.2d, 11.2f, 11.2g, 11.2h, 11.3a, 11.3c, 
11.3d, 11.6, 11.7, Inge van Noortwijk 5-266 (boven), Jason K. 

5-279 (rechts), 5-61 (onder), 5-64 (rechtsboven), 5-71 (kolom 
1, foto 1), 5-71 (kolom 1, foto 2), 5-71 (kolom 1, foto 3), 5-71 
(kolom 1, foto 5), 5-71 (kolom 1, foto 6), 5-71 (kolom 2, foto 
1), 5-71 (kolom 2, foto 3), 5-71 (kolom 2, foto 4), 5-71 (kolom 
2, foto 5), 5-71 (kolom 2, foto 6), 5-71 (kolom 3, foto 2), 5-71 
(kolom 3, foto 3), 5-71 (kolom 3, foto 4), 5-71 (kolom 3, foto 
5), 5-72 (kolom 1, foto 1), 5-72 (kolom 1, foto 2), 5-72 (kolom 
1, foto 4), 5-72 (kolom 1, foto 5), 5-72 (kolom 2, foto 2), 5-72 
(kolom 2, foto 3), 5-72 (kolom 2, foto 5), 5-72 (kolom 2, foto 
6), 5-72 (kolom 3, foto 2), 5-72 (kolom 3, foto 3), 5-72 (kolom 
3, foto 4), 7.10, 8.20, 10.tabel 2 (kolom 1, foto 3), 10.tabel 2 
(kolom 3, foto 2), Marco Faasse 5-114 (rechts), 5-115 (rechts-
onder), 5-125 (boven), 5-130, 5-131 (links), 5-131 (rechts), 5-132, 
5-133, 5-134 (midden), 5-135 (rechtsboven), 5-136 (onder), 
5-142, 5-143 (onder), 5-146, 5-151, 5-158, 5-181, 5-185 (onder), 
5-188, 5-189 (links), 5-191 (linksmidden), 5-193 (boven), 5-194 
(rechts), 5-195 (links), 5-280, 5-283 (boven), 7.21a, 7.21b, 
7.21c, Faculteit Diergeneeskunde Utrecht 5-123 (onder), 
5-128 (links), 5-153 (linksonder), Ivan Fiala 5-117, Cees Gielis 
5-250 (links), 5-250 (rechts), Arjan Gittenberger 3.kader 3, p. 
23 (kolom 1, foto 4), 5-112 (onder), 5-113, 5-115 (boven), 5-115 
(linksonder), 5-116, 5-145, 5-147 (boven), 5-147 (onder), 5-190, 
5-195 (rechts), 5-196, 5-281 (boven), 5-282 (links), 7.21d, 7.24, 
8.15, 8.17, Jeroen Goud 5-141, 5-150, Henk Heessen 5-286, 
Theodoor Heijerman 3.kader 3, p. 23 (kolom 3, foto 2), 3.ka-
der 3, p. 23 (kolom 4, foto 4), 5-173 (linksboven), 5-173 (links-
onder), 5-173 (rechtsboven), 5-173 (rechtsonder), 5-175 (bo-
ven), 5-175 (midden), 5-175 (onder), 5-191 (linksboven), 5-191 
(rechtsboven), 5-191 (rechtsmidden), 5-201 (linksboven), 
5-216 (kolom 1, foto 4), 5-216 (kolom 2, foto 3), 5-217 (kolom 
2, foto 2), 5-219 (linksonder), 5-219 (rechtsboven), 5-221 (ko-
lom 2, foto 4), 5-221 (kolom 3, foto 6), 5-230 (rechtsboven), 
5-231 (links), 5-231 (rechts), 5-232 (linksboven), 5-234 (onder), 
5-235 (boven), 5-235 (onder), 5-235 (rechtsmidden), 5-236 (on-
der), 5-237 (boven), 5-237 (midden), 5-237 (onder), 5-238 (bo-
ven), 5-239 (boven), 5-240 (onder), 5-241 (linksonder), 5-258 
(kolom 1, foto 1), 5-258 (kolom 1, foto 5), 5-258 (kolom 2, foto 
3), 5-263 (rechtsonder), 5-270 (kolom 3, foto 5), 5-274 (bo-
ven), 7.15b, 11.3h, Ton van Haaren 5-135 (onder), 5-139, 5-192, 
Hans Henderickx 5-172 (onder), Jelger Herder (www.digi-
talnature.org) 5-285, 5-287 (linksboven), 5-287 (linksonder), 
5-287 (rechtsboven), 5-287 (rechtsonder), 5-289 (linksboven), 
5-289 (rechts), 5-290 (boven), 5-294 (boven), 5-294 (onder), 
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Fig. 5b en 5c. Uit: Haeck 1971. The immigration and settle-
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den Boer (red.), Dispersal and dispersal power of carabid 
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Fig. 1. Uit: Haeckel 1866. Generelle Morphologie der Orga-
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Wissenschaft, mechanisch begrundet durch die von Charles 
Darwin reformierte Descendenz-Theorie. – Georg Reimer, 
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Fig. 2. Uit: Whittaker 1959. On the broad classification of 
organisms. – Quarterly Review of Biology 34: 210-226, with 
permission from University of Chicago Press.
Fig. 4. Uit: Keeling et al. 2005. The tree of eukaryotes. – 
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p. 278. Uit: Peeters et al. 2004. De wespen en mieren van 
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5), 5-216 (linksboven), 5-216 (rechtsboven), 5-221 (kolom 1, 
foto 6), 5-221 (kolom 2, foto 3), 5-221 (kolom 2, foto 5), 5-233 
(links), 5-233 (rechts), 5-240 (rechtsboven), 5-258 (kolom 2, 
foto 1), 5-268 (linksonder), 5-268 (rechtsonder), 5-270 (ko-
lom 1, foto 7), 5-270 (kolom 2, foto 4), 5-274 (rechtsonder), 
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	 Overgenomen uit andere bronnen
Hoofdstuk 2
Fig 2. Mark A. Wilson (Department of Geology, The Col-
lege of Wooster). – Public Domain, Wikipedia, http://nl.
wikipedia.org/wiki/Bestand:WalcottQuarry080509.jpg
Fig. 4. Priapulida. Uit Van Nieukerken & Van Loon (red.) 
1995. Biodiversiteit in Nederland. – Nationaal Natuurhisto-
risch Museum & knnv Uitgeverij, Leiden.
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aalscholvers (Phalacrocoracidae) 298

aaltjes 22, 153
aardappel (Solanum tuberosum) 88, 155
aardbei (Fragaria) 217, 247, 249

aardbeimineermot (Ectoedemia arcuatella) 249

aardmuis (Microtus agrestis) 328

aardslakken (Limacidae) 148

aardvark (Tubulidentata) 51, 52
aardwantsen (Cydnidae) 221

aasgarnalen (Mysida) 186, 188-189, 193, 315, 335, 
338, 347

aaskevers (Silphidae) 22, 35, 227, 229

Abax 225

Abies (zilverspar) 217

Abramis brama (brasem) 35, 287, 288

Acalyptratae 260

Acantharia 93, 94

Acanthocephala (stekelsnuitwormen) 51, 126, 
128-129, 312

Acanthochitona crinita (kleine borstelkeverslak) 
142

Acanthochitona fascicularis (grote borstelkever-
slak) 142

Acanthocystidae 79

Acanthocystis dresscheri 79

Acari (mijten) 22, 29, 35, 159-166, 167, 168, 198, 
199, 212, 239, 240, 305, 306, 307, 315

Acaridae 161, 165

Acariformes 159, 163

Acaroidea 165

Acarophenacidae 160

Acartia tonsa 185

Acartophthalmidae 260, 262

Acarus siro (meelmijt) 161

Accipiter gentilis (havik) 301

Accipiter nisus (sperwer) 27, 301

Accipitridae 297, 298

Acentropiinae (watermotten) 245, 246

Acer 247, 249

Acerentomon doderoi 198

Aceria fraxinivora (essenbloesemmijt) 160

Achaearanea tepidariorum (broeikasspin) 320

Achatinella 14
Achatinella fulgens 14
Acheta domesticus (huiskrekel) 320, 322

Achipteriidae 165

Achipterioidea 165

Achroia grisella (kleine wasmot) 246

achterkieuwige slakken (Opisthobranchia) 144, 
147, 148

Acicula fusca 146

Acipenser sturio (steur) 139, 286, 287, 288

Acmaeidae 144

Acoela 118, 119
Acoelomorpha 49, 51, 111, 118-119, 120, 305, 307, 

312

Acontia trabealis 254

Acontiinae 254

Acoraceae (kalmoesfamilie) 74

Acorales 74, 76

Acrasida 96, 99

Acrididae (veldsprinkhanen) 205

Acrobeloides nanus 155
Acroceridae (spinvliegen) 260, 261, 262

Acrolepiidae (kruidmineermotten) 244

Acronicta cuspis (grote drietand) 254

Acronicta euphorbiae (wolfsmelkuil) 254

Acronicta menyanthidis (veenheide-uil) 253

Acronictinae 254

Acroperus angustatus 180

Acropora cervicornis 356

Acrothoracica 178, 180-181, 182, 315

Acteon tornatilis (spoelhoren) 147

Actinophryida 80, 81, 310

Actinophrys 81

Actinopterygii (straalvinnigen) 49, 284, 286-288, 
316, 344, 356

Actinoptychus senarius 87

Actinosphaerium 78, 81

Actinosphaerium eichhorni 78

Actinotrichida 163

Aculeata 269, 272, 273

Aculus tetanothrix 160

adder (Vipera berus) 294, 295, 367, 368

addertongfamilie (Ophioglossaceae) 74

adelaarsvaren (Pteridium aquilinum) 320

adelaarsvarenfamilie (Dennstaedtiaceae) 74

Adelges abietis (sparappelgalluis) 217

Adelgidae (dennenluizen) 213, 217, 218

Adelgoidea (dennenluizen & dwergluizen) 213, 
217-218

Adelidae (langsprietmotten) 244

Adelognatha 237

Adephaga 229, 231

Aderidae (schijnsnoerhalskevers) 229

Adoxaceae (muskuskruidfamilie) 75

Adoxus obscurus 234

Aegithalidae (staartmezen) 299

Aeolosoma 135, 136

Aeolosoma hemprichi 136

Aeolosomatida 135

Aeolosomatidae 135

Aeolothripidae 212

Aeolothrips manteli 213

Aequorea vitrina (lampenkapje) 115
Aesculus hippocastanum (witte paardenkastanje) 72

Aeshna juncea 324

Aeshna juncea juncea (venglazenmaker) 324

Aeshna subarctica (noordse glazenmaker) 325

Aeshna viridis (groene glazenmaker) 37

Afrosoricida 51
Afrotheria 52
afvalvliegen (Heleomyzidae) 261, 262

Agabus 230, 231

Agabus melanarius 231

Agapetus ochripes 242

Agardhiella subulata 62

Agaricales (plaatjeszwammen) 103, 106, 107, 226

Agaricomycotina 103, 109

Agaricus 21, 106

Agaricus bisporus (gekweekte champignon) 106

Agdistis 249, 250

Agdistis adactyla 250

Agelenidae (trechterspinnen) 170

Aglais urticae (kleine vos) 251

Agonoxenidae (kwastmotten) 244

Agriolimacidae (akkerslakken) 148

Agriotypus armatus 275

Agrius convolvuli (windepijlstaart) 321

Agromyzidae (mineervliegen) 258, 259, 260, 261, 262

Agrostemma githago (bolderik) 343

Agrotis ipsilon (grote worteluil) 321

Agrotis trux (zuidelijke worteluil) 254

Agrypna varia 241

Agyrtidae (dwergaaskevers) 228, 229

akenvruchtmineermot (Ectoedemia louisella) 249

akkerslakken (Agriolimacidae) 148

Alaudidae (leeuweriken) 298

Albia davidsi 167

Alboglossiphonia hyalina 139

Alboglossiphonia striata 139

Alcedinidae (ijsvogels) 298

Alcedo atthis (ijsvogel) 300

Alcidae (alken) 298

Alcyonium digitatum (dodemansduim) 114, 148

Aleochara 226, 233

Aleochara bilineata 233

Aleocharinae 234

Aleurochiton aceris 215

Aleurochiton pseudoplatani 215

Alexandrium 91

Alexandrium tamarense 91

Alexiidae (haarkogeltjes) 229

Aleyrodes 215

Aleyrodes lonicerae 215

Aleyrodoidea (wittevliegen) 213, 214-215
algsteenvliegen (Euholognatha) 208

Alicorhagiidae 164

Alicorhagoidea 164

Alisma (waterweegbree) 217

Alismataceae (waterweegbreefamilie) 74

Alismatales 74, 76

Alitta virens (zager) 133, 134

alken (Alcidae) 298

Alkmaria romijni 134

Allacma fusca 197

Alliaceae 74

Allium schoenoprasum (bieslook) 217

Allochernes powelli 173

Allogalumna neerlandica 169

Allopauropus tenuis 176
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Alloptidae 166

Alloteuthis subulata (dwergpijlinktvis) 151
Allothrombium 159
Alnus 249

Alona elegans 180

Alona weltneri 180

Alopochen aegyptiaca (nijlgans) 296, 346

Alosa alosa (elft) 287, 288

Alosa fallax (fint) 287

alsem (Artemisia) 247, 250

alsemvedermot (Hellinsia distinctus) 250

Alucitidae (waaiermotten) 245

Alucitoidea 245

Alveolata 48, 49, 50, 78, 89, 90, 93, 307, 310

Alycidae 164

Alycina 164

Alycoidea 164

Alytes obstetricans (vroedmeesterpad) 288, 324, 
325

Amanita muscaria (vliegenzwam) 105

Amanita phalloides (groene knolamaniet) 106

Amara 231

amarantenfamilie (Amaranthaceae) 75

Amaranthaceae (amarantenfamilie) 75

Amaryllidaceae 74

Amaurobiidae (nachtkaardespinnen) 170

Amazona barbadensis (geelvleugel-amazone) 358

amazonemier (Polyergus rufescens) 277

Amblycera 211

Amblyptilia acanthadactyla 250

Amblypygi (zweepspinnen) 159, 315

Amborellales 76

Ameridae 164

Amerikaanse brulkikker (Rana catesbeiana) 290

Amerikaanse kakkerlak (Periplaneta americana) 
207, 320

Amerikaanse langlobribkwal (Mnemiopsis leidyi) 
113, 348, 349

Amerikaanse nerts (Neovison vison) 290, 293

Amerikaanse vogelkers (Prunus serotina) 347, 375

Amerikaanse zangers (Parulidae) 299

Amerikaanse zwaardschede (Ensis directus) 144, 
337, 348, 349

Amerobelbidae 164

Amerobelboidea 164

Ameronothridae 165

Ameronothroidea 165

Ameronothrus schneideri 169

Ameroseiidae 163

Ametropus fragilis 202

amfibieën (Lissamphibia) 22, 23, 25, 49, 117, 125, 
139, 284, 287, 288-290, 294, 307, 316, 322, 
328, 329, 332, 340, 341, 344, 356, 360, 361, 362, 
376

Ammophila arenaria (helmgras) 173

Amniota 284

Amoeba proteus 100

amoeben (Lobosea) 48, 98, 100-101, 310

Amoebozoa 46, 48, 50, 98, 99, 310

Amphibia 288 

Amphibiocystidium ranae 102

Amphipoda (vlokreeften) 186, 189-190, 315, 335, 
338, 344

Amphisbatidae (zaksikkelmotten) 244, 248

Ampulicidae (kakkerlakkendoders) 272, 273

Ampullarioidea 146

Anabaena 59
Anacampsis betulinella 246

Anacampsis blattariella (spikkelpalpmot) 246

Anacampsis fuscatella 246

Anacampsis populella (populierenspikkelpalpmot) 
246

Analgidae 165

Analgoidea (vedermijten) 161, 165

Anapsida 293, 317

Anas penelope (smient) 296

Anatidae 298

Anchistropus emarginatus 178

Ancistrocerus 224

Ancylostoma (mijnworm) 154
Andrena (zandbijen) 223, 224, 225, 279, 329, 353, 

354

Andrena argentata (zilveren zandbij) 329

Andrena batava 279

Andrena gelriae 279

Andrena hattorfiana (knautiabij) 353, 354

Andrena pandellei (donkere klokjeszandbij) 279

Andrena vaga 223

Andromeda polifolia (lavendelhei) 367, 368

Anelasmocephalus 171

Anemone nemorosa (bosanemoon) 17
Anergates atratulus (woekermier) 277

Angelica archangelica (grote engelwortel) 71

Angiospermae (bedektzadigen) 70, 74, 309

angiospermen 44, 47

Anguidae (hazelwormen) 293

Anguilla anguilla (paling) 117, 118, 125, 286, 287

Anguina 155
Anguina tritici 155
Anguis fragilis (hazelworm) 294

Animalia (dieren) 22, 44, 49, 51, 98, 101, 111, 152, 
284, 288, 304, 305, 310, 316

Anisakis simplex 153
Anisitsiellidae 163

Anisodactylus 231

Anisopodidae (venstermuggen) 260, 262

Anisopodoidea 260

Anisoptera 203

Anisus 149

Anisus vorticulus (platte schijfhoren) 149

anjerfamilie (Caryophyllaceae) 75

Annelida (ringwormen) 49, 51, 90, 111, 117, 120, 
132, 133, 137, 138, 139, 152, 305, 307, 312, 335

Anobiidae (klopkevers) 228, 229

Anobium punctatum 227

Anoetidae 165

Anolis bimaculatus 357

Anomalocaris 12
Anopheles 92

Anoplophora chinensis (Oost-Aziatische boktor) 347

Anoplura (zuigende luizen) 211

Anoplus plantaris 236

Ansates pellucida 144, 145

Anser albifrons (kolgans) 301, 326

Anser albifrons albifrons 326

Anser fabalis (taigarietgans) 326

Anser fabalis fabalis 326

Anser serrirostris (toendrarietgans) 326

Anser serrirostris rossicus 326

Anseriformes 297, 298

Antalis entalis (gladde olifantstand) 150
Antalis vulgare (zwakgeribde olifantstand) 150
Antennaria dioica (rozenkransje) 354

Antennophorina 162

Anthicidae (snoerhalskevers) 229

Anthoceros punctatus (zwart hauwmos) 320

Anthocerotophyta & Bryophyta 68, 356

Anthocerotophyta (hauwmossen) 68, 69, 308, 
320, 356

Anthocoris nemoralis 222

Anthomyiidae (bloemvliegen) 260, 261, 263

Anthomyzidae 257, 261, 262

Anthozoa (bloemdieren) 114-115, 312, 334, 335, 
338, 355, 356

Anthrenus 227

Anthribidae (boksnuitkevers) 229, 236, 237

Anthribus 237

Anthus campestris (duinpieper) 299

Antigonon leptopus (Mexican creeper) 358

Antilliaanse groene leguaan (Iguana delicatissima) 
358

Antrobathynella stammeri 188

Anurida maritima 337

Anystidae 163

Anystides 163

Anystina 163

Anystoidea 163

Apatania muliebris 241

Apatetris kinkerella (helmpalpmot) 246

Apatococcus lobatus 64

Apatura ilia (kleine weerschijnvlinder) 252

Apethymus 274

Aphanochaete 64

Aphanomyces 82, 196

Aphanomyces astaci (kreeftenpest) 82, 196, 348

Aphanomyces cochlioides 82

Aphanomyces euteiches 82

Aphanoneura 133, 135-136, 312

Aphelacaridae 164

Aphelenchoides 155
Aphelinidae 272

Aphidoidea (gewone bladluizen) 213, 215-217, 
304, 353

Aphis fabae (zwarte bonenluis) 215, 216

Aphis gossypii (katoenluis) 217

Aphomia sociella (hommelnestmot) 246

Aphrodite 134

Aphrophoridae 219

Aphyllophorales 107

Apiaceae (schermbloemenfamilie) 75
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Apiales 75, 76

Apicomplexa (sporendiertjes) 48, 50, 60, 89, 91, 
92-93, 307, 310

Apidae (bijen) 17, 34, 37, 224, 226, 252, 266, 269, 
270, 272, 273, 278-279, 308, 321, 322, 323, 
330, 340, 341, 352, 353, 354, 362, 364, 376

Apis mellifera (honingbij) 273, 278, 279, 321

Apium repens (kruipend moerasscherm) 73, 326

Apocynaceae (maagdenpalmfamilie) 75

Apoda limacodes 276

Apodemus flavicollis (grote bosmuis) 292

Apodemus sylvaticus (bosmuis) 290

Apodidae (gierzwaluwen) 298

Apodiformes 297, 298

Apoditrysia 244

Apoidea 272, 273

Aporia crataegi (groot geaderd witje) 252, 353

appel (Malus sylvestris) 214

appelbladmineermot (Stigmella malella) 249

Appendicularia 282

Appendiseta robiniae 217

Apseudes talpa 192

Apterygida media (parkoorworm) 209, 210

Apterygota 42

Aquifoliaceae (hulstfamilie) 75

Aquifoliales 75, 76

Araceae (aronskelkfamilie) 21, 74, 356

Arachnida (spinachtigen) 22, 49, 158, 159, 172, 
304, 314, 357

Arachnidium fibrosum 131

Arachnidium lacourti 131

Aradidae (schorswantsen) 221

Araeolaimida 153
Araliaceae (klimopfamilie) 75

Araneae (spinnen) 19, 22, 158, 159, 160, 169-171, 
174, 190, 200, 225, 241, 256, 257, 269, 275, 276, 
307, 308, 315, 320, 344, 346, 361, 367

Araneidae (wielwebspinnen) 170

Araneomorphae (echte spinnen) 158, 169

Arcella gibbosa 100

Arcellinida 98, 100, 101

Archaea 45, 57, 58, 305, 308

Archaeognatha (rotsspringers) 199, 200-201, 315

Archaeplastida 46, 60

Archamoebae 98, 310

Architaenioglossa 146

Architeuthis (reuzenpijlinktvis) 151
Archosauria 293

Arctica islandica (noordkromp) 143, 305, 344

Arctiidae (beervlinders) 44, 245, 253, 254

Arctiinae 242, 253, 254

Arctopelopia griseipennis 265

Ardea purpurea (purperreiger) 373

Ardeidae (reigers) 298

Arecales 76

arenden 298

Arenicola marina (wadpier) 134, 135, 337

Argasidae (lederteken) 162

Argasoidea 162

Argentijnse mier (Linepithema humile) 277, 321

Argidae (argusbladwespen) 270, 272

Argiope bruennichi (wespenspin) 171, 350, 352

Argulus 183

Argulus foliaceus 183

Argulus japonicus 183

argusbladwespen (Argidae) 270, 272

Argynnis adippe (bosrandparelmoervlinder) 252

Argynnis paphia (keizersmantel) 252

Argyroneta aquatica (waterspin) 169

Arion 149

Arion intermedius (egelwegslak) 149

Arionidae (wegslakken) 148, 149

Aristolochiaceae (pijpbloemfamilie) 74

Armadillidium vulgare (gewone oprolpissebed) 320

Armillaria mellea (echte honingzwam) 106

Armillaria ostoyae (sombere honingzwam) 103

aronskelkfamilie (Araceae) 21, 74, 356

Arrenuridae 163

Arrenuroidea 163

Arrenurus clavatus 167

Arrenurus duursemai 167

Artemia (pekelkreeftjes) 179

Artemisia (alsem) 247, 250

Artemisia campestris (wilde averuit) 250

Arthropoda (geleedpotigen) 9, 12, 49, 51, 101, 111, 
122, 152, 158, 166, 173, 276, 305, 308, 312, 316, 
342

Artiodactyla (evenhoevigen) 51, 52
Arvicola scherman (molmuis) 292

Ascaridida 153
Aschelminthes 42

Ascidae 160, 163

Ascidiacea (zakpijpen) 282, 283, 333, 338

Ascoidea 163

ascomyceten (Ascomycota) 102, 103, 104, 105, 107, 
108, 109

Ascomycota (ascomyceten) 102, 103, 104, 105, 107, 
108, 109

Ascophyllum nodosum (knotswier) 62, 87

asgrauwe keverslak (Lepidochitona cinerea) 142

Asilidae (roofvliegen) 258, 260, 261, 262, 323

Asiloidea 260

Asio flammeus (velduil) 299

Asio otus (ransuil) 26, 27

Asparagaceae (aspergefamilie) 74

Asparagales 74, 76

aspergefamilie (Asparagaceae) 74

Aspergillus flavus 106

Aspergillus fumigatus 106

Aspidoconcha limnoriae 186

Aspius aspius (roofblei) 288

Aspleniaceae (streepvarenfamilie) 74

Assulina muscorum 94

Astacus astacus (Europese rivierkreeft) 140, 196, 348

Astacus leptodactylus 140, 195

Astegistidae 165

Asteiidae 261, 262

Aster tripolium (zulte) 326

Asteraceae (composietenfamilie) 75, 250

Asterales 75, 76

asteriden 76

Asteroidea (zeesterren) 118, 145, 280, 355

Asterolecaniidae 218

Astigmata 162

Astigmatina (weekhuidmijten) 159, 160, 161, 164, 
165, 168

Astrobunus laevipes 172

Astropecten irregularis (kamster) 281

Atelestidae 260, 262

Athene noctua (steenuil) 300, 367, 373

Athericidae (waterdazen) 260, 262

Atherina boyeri (kleine koornaarvis) 336

Atheta coriaria 233

Athetis hospes (vale stofuil) 254

Athienemanniidae 163

Atlantoraphidia maculicollis 239

Atopochthoniidae 164

Atopochthonoidea 164

Atopomelidae 166

Attelabidae (bladrolkevers) 229, 236, 237

Aturidae 163

Aturus oudemansi 167

Aturus scaber rotundus 167

Atylotus latistriatus (kweldergifoogdaas) 338

Atypidae (mijnspinnen) 169, 170

Atypus 169

Auchenorrhyncha (cicaden) 213, 219-220, 224, 
305, 353

Aulacidae 272

Aulacigastridae 261, 262

Aulophorus furcatus 138

Aurelia aurita (gewone oorkwal) 116
Auricularia auricula-judae (judasoor) 105

Austrobaileyales 76

Autognetidae 165

Autostichidae (dominomotten) 244

Avenzoariidae 166

Aves (vogels) 9, 12, 14, 18, 20, 22, 27, 28, 37, 42, 
49, 52, 54, 73, 88, 93, 100, 117, 123, 124, 143, 
145, 161, 162, 172, 183, 205, 211, 212, 226, 233, 
254, 255, 256, 268, 284, 286, 289, 293, 296-
301, 303, 304, 305, 306, 308, 309, 316, 317, 320, 
321, 322, 325, 326, 328, 329, 333, 335, 339, 340, 
341, 342, 344, 345, 346, 350, 356, 357, 358, 359, 
360, 361, 362, 364, 373, 376

Aythya 67, 300, 326

Aythya fuligula (kuifeend) 300

Aythya marila (topper) 326

Aythya marila marila 326

Azadinium spinosum 91

azaleasteltmot (Caloptilia azaleella) 246

Aziatische korfmossel (Corbicula fluminea) 144, 347

Azolla (kroosvaren) 59, 227, 238

Azolla filiculoides (grote kroosvaren) 238

Babesia 92

Bacidia adastra 109

Bacidia brandii 109

Bacidia neosquamulosa 109

Bacillaria paxillifer 87
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Bacillariophyceae (kiezelwieren) 50, 79, 80, 81, 83, 
87-89, 91, 92, 95, 121, 125, 141, 144, 146, 147, 
152, 155, 185, 192, 307, 311

Bacteria 45

bacteriën (Eubacteria) 11, 35, 43, 45, 57, 58, 80, 90, 
91, 94, 95, 99, 100, 101, 112, 125, 127, 142, 152, 
155, 162, 168, 175, 177, 178, 185, 188, 190, 197, 
207, 212, 269, 303, 305, 306, 307, 308, 309

Badhamia 99

bakkersgist (Saccharomyces cerevisiae) 102

Balanomorpha (zeepokken) 148, 181, 182, 283, 315, 337
Balanus balanus 182

Balanus crenatus (gekartelde zeepok) 182, 337

Balanus improvisus 182

Balea 148, 149

Balea perversa 148

Ballerus sapa (Donaubrasem) 288

ballonvliegen 261

Balsaminaceae (balsemienfamilie) 75

balsemienfamilie (Balsaminaceae) 75

bananenvliegen 261

Banksinoma oudemansi 169

Barbastella barbastellus (mopsvleermuis) 292, 293

Barbronia weberi 139

Barentsia matsushimana 130

Barentsia ramosa 130

Barentsiidae 130

barmsijs (Carduelis flammea/cabaret) 212

barnsteenslakken (Succineidae) 123, 148

Basidiomycota (steeltjeszwammen) 102, 107, 109, 305

Basiodiomycota 102

Basommatophora (waterlongslakken) 148, 149

bastaardglanskevers (Kateretidae) 229

bastaardkikker (Rana esculenta) 289

bastaardsatijnvlinder (Euproctis chrysorrhoea) 
253, 254

bastaardsnuitkevers (Nemonychidae) 229, 236, 237

basterdwederikroest (Puccinia pulverulenta) 104

Bathynellacea 186, 188, 315

Batrachedridae (smalvleugelmotten) 244

Batrachospermum 62

Bdellidae (snuitmijten) 163

Bdelloidea 126, 127, 128, 163

Bechstein’s vleermuis (Myotis bechsteini) 292

Beckidia zabolotzkyi 265

bedektzadigen (Angiospermae) 70, 74, 309

Bedelliidae (venstermineermotten) 244

bedwants (Cimex lectularius) 222, 321, 322

bedwantsen (Cimicidae) 221, 308

beek-bronzweefvlieg (Sphegina elegans) 266

beekkevers (Elmidae) 228, 229

beeklopers (Veliidae) 221

beekprik (Lampetra planeri) 285, 362

beemdkroon (Knautia arvensis) 353

beenbreekfamilie (Nartheciaceae) 74

beenderknagers (Trogidae) 229

beentasters (Protura) 49, 196, 198, 315

beerdiertjes (Tardigrada) 22, 35, 49, 111, 152, 156-
157, 305, 312

beervlinders (Arctiidae) 44, 245, 253, 254

beflijster (Turdus torquatus) 325

behaarde bosmier (Formica rufa) 277

bekerzwammen (Peziza) 102, 105

Bembidion iricolor 336

Bembidion maritimum 336

Berberidaceae (berberisfamilie) 74

Berberidopsidales 76

berberisfamilie (Berberidaceae) 74

berkenfamilie (Betulaceae) 75, 248

berkenspinners (Endromidae) 245

Beroe gracilis (komkommerkwalletje) 113
Berytidae (steltwantsen) 221

Bethylidae (platkopwespen) 270, 271, 272, 273

Betula 249, 351

Betula pendula (ruwe berk) 351

Betulaceae (berkenfamilie) 75, 248

beuk (Fagus sylvatica) 259, 263, 265, 304, 323

bever (Castor fiber) 123, 226, 290, 291, 292

beverboom (Magnolia) 322

beverrat (Myocastor coypus) 290, 292

Bibionidae (zwarte vliegen) 259, 260, 261

Bibionoidea 260

Bibionomorpha 260

Bicosoeca 81

Bicosoecida 80, 81, 308

Biddulphia sinensis 89

bidsprinkhaankreeften (Stomatopoda) 181, 186, 
187, 315

bieslook (Allium schoenoprasum) 217

biesvarenfamilie (Isoetaceae) 74

biesvarens (Lycopsida) 68, 70, 73, 74, 309

bijen (Apidae) 17, 34, 37, 224, 226, 252, 266, 269, 
270, 272, 273, 278-279, 308, 321, 322, 323, 
330, 340, 341, 352, 353, 354, 362, 364, 376

bijeneter (Merops apiaster) 306

bijeneters (Meropidae) 298, 306

bijenkorfje (Spermodea lamellata) 149

bijenluizen (Braulidae) 261, 262

bijtende luizen (Mallophaga) 211, 212

Bikonta 48, 60

Bilateria 51, 111, 117, 118
Biomphalaria 102

Biota (leven) 57, 310

Biphyllidae (houtskoolzwamkevers) 229

bittervoorn (Rhodeus amarus) 143, 286, 287

Bivalvia (tweekleppigen) 102, 140, 142-144, 148, 
280, 303, 312, 335, 347, 349

blaartrekkende boterbloem (Ranunculus sceleratus) 
30

blaasjeskrab (Hemigrapsus sanguineus) 195

blaasjeskruid (Utricularia) 73, 237

blaasjeskruidfamilie (Lentibulariaceae) 75

blaaskopvliegen (Conopidae) 258, 260, 261, 262

bladkevers (Chrysomelidae) 225, 226, 227, 229, 
234-236

bladmossen (Bryopsida) 68, 69, 227, 308

bladrandkevers (Sitona) 236, 237

bladrolkevers (Attelabidae) 229, 236, 237

bladrollers (Tortricidae) 242, 244, 246, 247, 248

bladsprietkevers (Scarabaeidae) 226, 227, 229

bladvlooien (Psylloidea) 213, 214, 222

bladwespen 237, 269, 271, 272, 273, 274

Blasticotomidae (varenbladwespen) 272

Blastobasidae (spaandermotten) 244

Blastocladiales 102

Blattella germanica (Duitse kakkerlak) 207, 208, 320

Blattidae 21, 207, 208, 226, 317, 322

Blattodea (kakkerlakken) 21, 199, 200, 207-208, 
317, 320, 322, 344

blauwalgen 58
blauwband (Pseudorasbora parva) 288

blauwe bosbes (Vaccinium myrtillus) 35

blauwe kiekendief (Circus cyaneus) 299

blauwe knoop (Succisa pratensis) 71, 247, 248

blauwe knooplangsprietmot (Nemophora mini-
mella) 248

blauwe schorskevers (Pythidae) 229

blauwneus (Vimba vimba) 288

blauwtipje (Janolus cristatus) 147

blauwtjes (Lycaenidae) 242, 245, 246, 251

blauwtong 309

blauwvleugelsprinkhaan (Oedipoda caerulescens) 
205

blauwwieren 46, 58, 169

Blechnaceae (dubbellooffamilie) 74

Bledius 233

bleke klaproos (Papaver dubium) 71

blinde bij (Eristalis tenax) 267, 321

bloeddrupjes (Zygaenidae) 242, 244

bloedluis (Dermanyssus gallinae) 161

bloedrode roofmier (Formica sanguinea) 277

bloedwormen (Lumbriculida) 137

bloedzuigers (Hirudinea) 22, 54, 133, 138, 139, 312, 
347, 361

bloemdieren (Anthozoa) 114-115, 312, 334, 335, 
338, 355, 356

bloemspartelkevers (Scraptiidae) 229

bloemvliegen (Anthomyiidae) 260, 261, 263

bloemweekschilden (Melyridae) 228, 229

blonde rog (Raja brachyura) 344

blonde zegge (Carex hostiana) 367

bochelvliegen (Phoridae) 260, 262

bochtige smele (Deschampsia flexuosa) 341

bodemjachtspinnen (Gnaphosidae) 170

bodemwantsen (Lygaeidae) 221

Bodonidae 96

boekenpseudoschorpioen (Chelifer cancroides) 173

boerenzwaluw (Hirundo rustica) 367

Boettgerillidae (wormnaaktslakken) 148

Bohemannia 249

Bohemannia auriciliella (goudfranjedwergmot) 249

boksnuitkevers (Anthribidae) 229, 236, 237

boktorren (Cerambycidae) 53, 155, 225, 229, 234, 
328, 353

Bolboceratidae (cognackevers) 229

Bolboschoenus maritimus (heen) 17, 18, 46, 51, 
146, 156, 169, 209, 281, 309, 338, 339, 360

bolderik (Agrostemma githago) 343

Boletales (boleten) 103

boleten (Boletales) 103
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Boletus edulis (eekhoorntjesbrood) 105

Bolidophyceae 81, 83, 311

Bolitophilidae 260, 261

bollenmijten (Rhizoglyphus) 161

bolletjesslijmschimmels (Hyphochytriomycota) 
80, 81, 308

bolletjesvarenfamilie (Onocleaceae) 74

Boloria aquilonaris (veenbesparelmoervlinder) 325

Boloria euphrosyne (zilvervlek) 252

Boloria selene (zilveren maan) 343, 353, 368

Bolothrips icarus 213

Bombina variegata (geelbuikvuurpad) 289, 290

Bombus (hommels) 34, 266, 272, 278

Bombus barbutellus (lichte koekoekshommel) 279

Bombus muscorum (moshommel) 353

Bombycillidae (pestvogels) 298

Bombycoidea 245

Bombyliidae (wolzwevers) 258, 259, 260, 261, 262

Bombyx mori (zijderups) 247

Bonamia ostreae 95

bonenspintmijt (Tetranychus urticae) 161

bont dikkopje (Carterocephalus palaemon) 251

bonte strandloper (Calidris alpina) 301, 326

bonte vliegenvanger (Ficedula hypoleuca) 350, 351

booglijnuil (Colobochyla salicalis) 254

boomkikker (Hyla arborea) 290

boomklever (Sitta europaea) 27, 342

boomklevers (Sittidae) 299, 322

boomkrekel (Oecanthus pellucens) 206

boomkruiper (Certhia brachydactyla) 26, 27

boomkruipers (Certhiidae) 299

boommarter (Martes martes) 306, 368

boomsapkevers (Nosodendridae) 228, 229

boomschorsvliegen (Megamerinidae) 260, 261, 262

boomzwamkevers (Mycetophagidae) 226, 229

boorkevers (Bostrichidae) 228, 229

boorvliegen (Tephritidae) 258, 259, 260, 261, 262

Boraginaceae (ruwbladigenfamilie) 75

Boraginales 75, 76

Boreidae 256

Boreus hyemalis (sneeuwspringer) 256

Borrelia burgdorferi 161

borstelmotten (Epermeniidae) 245

borstelwormen (Polychaeta) 130, 133-135, 138, 148, 
151, 312, 336, 347

bosanemoon (Anemone nemorosa) 17
bosdoorntje (Tetrix bipunctata) 205, 206

boskakkerlak (Ectobius sylvestris) 207, 208

bosmieren (Formica) 277

Bosmina cornuta 180

Bosmina pellucida 180

Bosminidae 178

bosmuis (Apodemus sylvaticus) 290

bosparelmoervlinder (Melitaea athalia) 354

bosrandparelmoervlinder (Argynnis adippe) 252

Bostrichidae (boorkevers) 228, 229

Bostrichoidea 229

bosuil (Strix aluco) 342

bosvleermuis (Nyctalus leisleri) 292

boswitje (Leptidea sinapis) 252

bot (Platichthys flesus) 248, 287

Botaurus stellaris (roerdomp) 373

Bothrideridae (knotshoutkevers) 229

Botrydium granulatum 84

Botrylloides violaceus 282

bovisten 226

Brachinus 225

Brachionus quadridentatus 127

Brachionus variabilis 127

Brachiopoda 120, 132, 280, 312

Brachycentrus maculatus 242

Brachycera (vliegen) 17, 19, 21, 22, 26, 30, 43, 
199, 203, 208, 209, 215, 222, 223, 225, 230, 
238, 239, 242, 251, 253, 254, 257, 258, 259, 260, 
261, 264, 266, 267, 268, 296, 305, 307, 317, 
321, 337, 342, 353

Brachychthoniidae 164

Brachychthonioidea 164

Brachycoleus pilicornis 222

Brachypylina 164

Brachystomatidae 260, 262

Brachythecium rutabulum (gewoon dikkopmos) 
69, 320

Braconidae (schildwespen) 269, 270, 272, 273

brakwateraasgarnaal 188, 189

brakwaterkokkel (Cerastoderma glaucum) 338

brakwaterstrandschelp (Rangia cuneata) 144

Branchiobdella astaci 140

Branchiobdella parasita 140

branchiobdelle wormen (Branchiobdellida) 133, 
139-140, 307, 312

Branchiobdellida (branchiobdelle wormen) 133, 
139-140, 307, 312

Branchiobdellinae 139

Branchiopoda (watervlooien & kieuwpootkreef-
ten) 49, 97, 177, 178-180, 314, 344

Branchiostoma lanceolata (lancetvisje) 13, 283, 284

Branchiura (visluizen) 49, 177, 178, 183, 315

brandgans (Branta leucopsis) 296, 326

brandnetelfamilie (Urticaceae) 75

Brandts vleermuis (Myotis brandti) 292

brandzwammen (Ustilaginales) 103

Branta bernicla (rotgans) 326, 335

Branta canadensis (grote Canadese gans) 296

Branta leucopsis (brandgans) 296, 326

brasem (Abramis brama) 35, 287, 288

Brassicaceae (kruisbloemenfamilie) 75

Brassicales 75, 76

Braulidae (bijenluizen) 261, 262

brede aardtong (Geoglossum cookeianum) 105

brede geelgerande waterroofkever (Dytiscus latis-
simus) 227, 230, 231

breedbandhuismoeder (Noctua fimbriata) 253

breedvoetvliegen (Platypezidae) 260, 261, 262

brem (Cytisus scoparius) 71, 248

bremraapfamilie (Orobanchaceae) 41, 48, 75

bremrapen (Orobanche) 73

bremsen 260

bremvisstaartje (Nola holsatica) 254

Brenthis ino (purperstreepparelmoervlinder) 252

Brentidae (spitsmuisjes) 229, 236, 237

Brevipalpus phoenicus (schijnspintmijt) 160

broeikasspin (Achaearanea tepidariorum) 320

Bromelia 356

bromvliegen (Calliphoridae) 257, 259, 261, 267-
268

bronmuggen (Thaumaleidae) 260, 262

bronslibel (Oxygastra curtisii) 324

bronswespen (Chalcidoidea) 269, 272, 273

broodkever (Stegobium paniceum) 227

broos vuurzwammetje (Hygrocybe helobia) 368

brughagedissen (Rhynchocephalia) 293

bruinbandkakkerlak (Supella longipalpa) 208, 321

bruine aardkruiper (Geophilus carpophagus) 173

bruine bekerzwam (Peziza badia) 105

bruine eikenbastmineermot (Ectoedemia longi-
caudella) 249

bruine kiekendief (Circus aeruginosus) 301

bruine kikker (Rana temporaria) 351

bruine rat (Rattus norvegicus) 292, 321, 322

bruine vedermot (Pselnophorus heterodactylus) 250

bruine winterjuffer (Sympecma fusca) 203

bruinvis (Phocoena phocoena) 153, 291, 292

bruinwieren (Phaeophyceae) 46, 48, 50, 60, 78, 
80, 81, 83, 85-87, 305, 311, 335

brunel (Prunella) 72, 249, 262

brunelmineermot (Trifurcula headleyella) 249

Bruniales 76

Bryophaenocladius 265

Bryophyta (mossen) 19, 22, 28, 37, 63, 65, 66, 68, 
69, 100, 128, 135, 155, 166, 177, 201, 205, 235, 
246, 256, 308, 320, 325, 326, 329, 330, 342, 347, 
353, 356, 361, 362

Bryopsida (bladmossen) 68, 69, 227, 308

Bryopsis 63, 65

Bryopsis plumosa 63

Bryozoa 120

Bryum argenteum (zilvermos) 320

Bubo bubo (oehoe) 300

Bubulcus ibis (koereiger) 321

Buccinum undatum (wulk) 146, 180, 344

Bucculatricidae (ooglapmotten) 244

Buddenbrockia 117
Buddenbrockia plumatellae 117
Bufo calamita (rugstreeppad) 289

Bufo viridis (groene pad) 290

buideldieren (Marsupialia) 51
buidelmees (Remiz pendulinus) 300

buidelmezen (Remizidae) 299

buikharigen (Gastrotricha) 49, 120, 125-126, 305, 
312

buikzwammen 103, 107

builenhorzels (Hypodermatidae) 261, 263

buisjeszwammen (Polyporales) 103

buismuggen (Cylindrotomidae) 257, 260, 261

buitelkevers (Eucinetidae) 228, 229

buizerd (Buteo buteo) 299, 301

Bulbochaete 64

bultrug (Megaptera novaeangliae) 338

bunzing (Mustela putorius) 17
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Buprestidae (prachtkevers) 228, 229, 353

Buprestoidea 229

Burhinidae (grielen) 298

Burhinus oedicnemus (griel) 299

Bursaphelenchus 155
Bursovaginoidea 126

Buszkoiana capnodactyla (chocolaatje) 250

Buteo buteo (buizerd) 299, 301

Butomaceae (zwanenbloemfamilie) 74

Buxales 76

buxusbladvlo (Psylla buxi) 214

Byrrhidae (pilkevers) 228, 229

Byrrhoidea 229

Bythotrepes longimanus 180

Byturidae (frambozenkevers) 229

Cabombaceae (cabombafamilie) 74

cabombafamilie (Cabombaceae) 74

Cacopsylla fulguralis 214

Cacopsylla mali 214

Cacopsylla peregrina 214

Cacopsylla pyri 214

Cacopsylla pyricola 214

Cacopsylla pyrisuga 214

cactussen 356

Cacyreus marshalli (geraniumblauwtje) 252

Caelifera (kortsprieten) 205

Caenis robusta 202

Caenogastropoda (nieuwe slakken) 144, 146-147
Cafeteria 81

Calamagrostis epigejos (duinriet) 341

Calcarea (kalksponzen) 112
Caleremaeidae 165

Calidris alpina (bonte strandloper) 301, 326

Calidris alpina arctica 326

Calidris canutus (kanoet) 326

Calidris canutus islandica 326

Caligonellidae 164

Caligus 125, 185

Caligus elongatus 125

Caliroa 274

Callianassa 195

Callinectes sapidus 195

Calliostoma 145

Calliostoma zizyphinum (priktolhoren) 145

Calliphora 267, 268

Calliphora vicina (roodwangbromvlieg) 267, 268

Calliphoridae (bromvliegen) 257, 259, 261, 267, 268

Callosciurus erythraeus (Pallas’ eekhoorn) 292, 293

Caloptilia azaleella (azaleasteltmot) 246

Caltha palustris araneosa (spindotterbloem) 77, 

326

Calyptostomatidae 163

Calyptostomatoidea 163

Calyptratae 261

Cambarincola mesochoreus 140

Cambarincolinae 139

Cameraria ohridella (paardenkastanjemineermot) 
247

Camerobiidae 164

Camillidae 261, 263

Camisiidae 164

Campaniloidea 146

Campanula (klokjes) 322

Campanulaceae (klokjesfamilie) 75

campanuliden 76

Campichoetidae 261, 263

Campodea fragilis 199

Campodea staphylinus 199

Campylomma verbasci 222

Campyloneura virgula 220

Campylopus (kronkelsteeltje) 69, 70, 347, 375

Campylopus introflexus (grijs kronkelsteeltje) 69, 
70, 347, 375

Canacidae 261, 262

Cancer pagurus (Noordzeekrab) 195

Candelariella medians (gelobde geelkorst) 108

Candida albicans 106

Canellales 76

Canestriniidae 165

Canestrinioidea 165

Canis lupus (wolf ) 88, 273, 293

Cannabaceae (hennepfamilie) 75

Cantharellus cibarius (hanenkam) 105, 106

Cantharidae (soldaatjes) 227, 228, 229

Capperia britanniodactyla 250

Capra hircus 358

Capraiellus panzeri 207

Caprella mutica (spookkreeftje) 190

Capreolus capreolus (ree) 155, 291, 342

Caprifoliaceae (kamperfoeliefamilie) 75

Caprimulgidae (nachtzwaluwen) 298

Caprimulgiformes 297, 298

Caprimulgus europaeus (nachtzwaluw) 254

Capsaspora 102

Capsaspora owczarzaki 102

Carabidae (loopkevers) 22, 23, 29, 30, 225, 226, 
229, 231-232, 308, 323, 330, 336, 341

Carabodidae 165

Carabodoidea 165, 168

Carabus coriaceus 231

Carabus nitens 231

Carassius auratus gibelio (giebel) 286

Carassius carassius (kroeskarper) 288

Carassius gibelio 286

Carcharodus alceae (kaasjeskruiddikkopje) 252

Carcinonemertes carcinophila 133

Carcinus maenas (strandkrab) 181, 195

Cardinium 269

Carduelis flammea/cabaret (barmsijs) 212

Carduelis spinus (sijs) 300

Carduus nutans (knikkende distel) 72

Caretta caretta (dikkopschildpad) 296, 337

Carex hostiana (blonde zegge) 367

Carex pulicaris (vlozegge) 367

Carex trinervis (drienervige zegge) 77, 326

Cariamidae 297

Carnidae 259, 261, 262

Carnivora (roofdieren) 51, 132, 189, 220, 291

Carnoidea 261

Carpinus betulus (haagbeuk) 323

Carpodacus erythrinus (roodmus) 300

Carpoglyphidae 165

Carterocephalus palaemon (bont dikkopje) 251

Carychium (dwergslakken) 149

Caryophyllaceae (anjerfamilie) 75

Caryophyllales 75, 76

Casmerodius albus (grote zilverreiger) 300

Caspiobdella fadejewi 139

Cassida murraea 235

Castanea sativa (tamme kastanje) 345

Castor fiber (bever) 123, 226, 290, 291, 292

Catenulida 120, 121, 312

Catenulida & Rhabditophora (trilhaarwormen) 
121-122

Cathartidae 297

Catillaria 109

Catocala promissa (eikenweeskind) 254

Catocalinae 254

Caudofoveata (schildvoetigen) 140, 141, 312

Caulacanthus ustulatus 62

Caulerpales 63

Cavernocypris subterranea 186

cavia 212

Cecidomyiidae (galmuggen) 258, 259, 260, 262

Celaenopsidae 162

Celaenopsoidea 162

Celastraceae 74

Celastrales 74, 76

cellulaire slijmzwammen 99

Celtis (zwepenboom) 322

Centrales 87

Centroheliozoa (zonnediertjes) 50, 60, 78, 79, 81, 
94, 98, 308

Cephalaspidea 148

Cephalocarida 177, 178, 314

Cephalochordata (lancetvisjes) 49, 280, 282, 
283-284, 316

Cephalopoda (inktvissen) 13, 118, 140, 150-151, 
312, 335

Cepheidae 164

Cepheoidea 164

Cephidae (halmwespen) 269, 270, 272

Cephoidea 272

Ceraclea riparia 242

Cerambycidae (boktorren) 53, 155, 225, 229, 234, 
328, 353

Ceramiales 61

Ceraphronidae 272

Ceraphronoidea 271, 272

Cerastoderma edule (gewone kokkel) 143, 344

Cerastoderma edule (gewone kokkels) 143, 344

Cerastoderma glaucum (brakwaterkokkel) 338

Ceratium 91

Ceratium hirundinella 91

Ceratodon purpureus (gewoon purpersteeltje) 320

Ceratophyllaceae (hoornbladfamilie) 74

Ceratophyllales 74, 76

Ceratophyllum demersum (grof hoornblad) 320

Ceratophysella denticulata 320
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Ceratopogonidae (knutten) 258, 260, 262, 309

Ceratozetidae 165

Ceratozetoidea 165

Cercomegistidae 162

Cercomegistina 162

Cercomegistoidea 162

Cercopagidae 178

Cercopidae 219

Cercozoa 48, 50, 79, 93, 94, 98, 99, 101, 310

Cercyon castaneipennis 228

Ceriagrion tenellum (koraaljuffer) 368

Cerianthus lloydii 115, 334

Cerithioidea 146

Cernuella 149

Cerophytidae (spinthoutkevers) 228, 229

Certhia brachydactyla (boomkruiper) 26, 27

Certhiidae (boomkruipers) 299

Cervidae (herten) 123, 227, 229, 306

Cervus elaphus (edelhert) 291

Cerylonidae (dwerghoutkevers) 226, 229

Cestoda (lintwormen) 51, 120, 121, 123-124, 137, 
169, 307, 308, 312

Cetacea (walvisachtigen) 52, 182

Cetartiodactyla 51, 52
Cetopirus complanatus 182

Cetorhinus maximus (reuzenhaai) 285, 286

Cetti’s zanger (Cettia cettia) 300

Cettia cettia (Cetti’s zanger) 300

Chaetarthria simillima 228

Chaetoderma nitidulum 141

Chaetodermatidae 141

Chaetogaster 137

Chaetognatha (pijlwormen) 49, 51, 119, 280, 305, 
312

Chaetomorpha 65

Chaetonotus 125

Chaetophora 64

Chaetophorales 63, 64

Chalcididae 272

Chalcidoidea (bronswespen) 269, 272, 273

Chamaemyiidae 260, 262

Chamerion angustifolium (wilgenroosje) 72

Chamobates schützi 169

Chamobates subglobulus 169

Chamobatidae 165

Chaoboridae (pluimmuggen) 260, 262

Chara baltica 67

Chara braunii 67

Chara canescens 67

Chara connivens 67

Charadriidae (plevieren) 298

Charadriiformes 297, 298

Charales (kranswieren) 47, 48, 65, 67, 309

Charophyceae 22, 47, 48, 65, 67, 309

Charophyta 47

Chelicerata 158, 312

Chelicorophium curvispinum 347

Chelidurella guentheri 210

Chelifer cancroides (boekenpseudoschorpioen) 173

Chelomideopsis annemiae 167

Chelonia 293, 296, 357

Chelonia mydas (soepschildpad) 296, 357

Chelonibia caretta 182

Chenopodium album (melganzevoet) 320

Chernes hahni 172

Chernovskiia macrocera 265

Cheumatopsyche lepida 242

Cheyletidae 161, 164

Cheyletiella (vachtmijten) 159, 161

Cheyletiella parasitivorax 159
Cheyletiella yasguri 161

Cheyletoidea 164

Chilopoda (duizendpoten) 22, 49, 173-174, 314, 
320, 328, 330, 344, 346

Chimabachidae (kortvleugelmotten) 244

Chimarra marginata 242

Chinese wolhandkrab (Eriocheir sinensis) 195

Chirocephalidae 178

Chirocephalus 178, 179, 180

Chirocephalus diaphanus 178, 180

Chirodiscidae 166

Chironomidae (dansmuggen) 167, 257, 259, 260, 
264-265, 304, 350

Chironomoidea 260

Chironomus riparius 265

Chiroptera (vleermuizen) 22, 51, 73, 222, 245, 253, 
254, 255, 291, 341, 342

Chiropteromyza broersei 261

Chiropteromyzidae 261, 262

Chlidonias niger (zwarte stern) 326

Chloantha hyperici (sint-janskruiduil) 254

Chloranthales 76

Chlorarachniaceae 94

Chlorellales 63

Chlorobionta 62

Chlorococcales 63, 64

Chlorokybales 65, 309

Chlorokybus atmophyticus 65

Chlorophyceae 62, 63, 64, 108

Chlorophyta (groenwieren) 46, 47, 48, 49, 50, 62, 
63-65, 67, 89, 94, 95, 96, 108, 308, 335

Chloropidae (halmvliegen) 257, 259, 261, 262

Chlorosarcinales 63

Choanoflagellata 44, 48, 101, 102, 310

chocolaatje (Buszkoiana capnodactyla) 250

Chondria coerulescens 62

Chondrichthyes (kraakbeenvissen) 49, 284, 
285-286, 316, 356

Chondrostoma nasus (sneep) 288

chordadieren (Chordata) 12, 18, 19, 49, 52, 101, 111, 
128, 150, 155, 183, 267, 280, 282, 284, 303, 305, 
307, 316

Chordata (chordadieren) 12, 18, 19, 49, 52, 101, 111, 
128, 150, 155, 183, 267, 280, 282, 284, 303, 305, 
307, 316

Choreocolax 62

Choreutidae (glittermotten) 244

Choreutoidea 244

Chorthippus parallelus (krasser) 205

Chortoglyphidae 165

Chromadorida 153
Chromalveolata 46, 48, 49, 60, 78, 93, 101, 102, 

303, 305, 308, 310

Chromera 50, 89, 310

Chromista 46

Chroococcales 58, 59
Chrysididae (goudwespen) 270, 271, 272, 273

Chrysidoidea 271, 272

Chrysogaster rondanii 267

Chrysomela 235

Chrysomelidae (bladkevers) 225, 226, 227, 229, 
234-236

Chrysomeloidea 229, 234

Chrysopa abbreviata 240

Chrysopa dorsalis 239

Chrysopa perla 239

Chrysoperla 240

Chrysophyceae 81, 83, 84, 85, 95, 311

Chrysophyceae & Synurophyceae (goudwieren) 
83-84, 85, 303, 311

Chrysopidae (gaasvliegen) 223, 239, 240, 308, 320

Chrysotoxum 266

Chthonius tetrachelatus 173

Chydoridae 178, 180

Chyromyidae 261, 262

Chytridiomycota 50, 102, 103

Chytridium 81

cicaden (Auchenorrhyncha) 213, 219-220, 224, 
305, 353

Cicendia filiformis (draadgentiaan) 372

Cichlidae 14
Ciconia ciconia (ooievaar) 300

Ciconiidae (ooievaars) 297, 298

Ciconiiformes 297, 298

Ciidae (houtzwamkevers) 229

Ciliophora (trilhaardiertjes) 22, 48, 49, 80, 89, 
90, 307, 310

Cimbicidae (knotssprietbladwespen) 270, 272

Cimex columbarius 222

Cimex lectularius (bedwants) 222, 321, 322

Cimicidae (bedwantsen) 221, 308

Cinclidae (waterspreeuwen) 298

Ciona 282, 337

Ciona intestinalis (doorschijnende zakpijp) 337

cipresfamilie (Cupressaceae) 74

Circus aeruginosus (bruine kiekendief ) 301

Circus cyaneus (blauwe kiekendief ) 299

Cistaceae (zonneroosjesfamilie) 75

Cisticola juncidis (graszanger) 300

Cittotaenia ctenoides (konijnenlintworm) 169

Cixiidae 219

Cladina ciliata (sierlijk rendiermos) 108

Cladonia monomorpha 109

Cladophora 64, 65

Cladophora glomerata 64

Cladophorales 63

Clambidae (oprolkogeltjes) 228, 229

Clathrus archeri (inktviszwam) 105, 107

Clavelina lepadiformis 283

Cleridae (mierkevers) 226, 228, 229
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Cleroidea 229

Clitellata 133

cloacadieren (Monotremata) 51
Clubionidae (zakspinnen) 170

Clupea harengus (haring) 117, 287

Clusiidae 260, 262

Clytia gracilis 115
Clytra (mierenzakkevers) 235

Cnaemidophorus rhododactylus (rozenvedermot) 
250

Cnidaria (holtedieren) 49, 51, 111, 114, 115, 117, 
158, 305, 312

Coccidae (dopluizen) 213, 218, 237, 303

Coccidioides 106

Coccinellidae (lieveheersbeestjes) 226, 227, 229, 
308, 345

Coccoidea (wol-, dop- & schildluizen) 213, 218-
219

Coccolithophoridae 79

Coccomyxa 64

Coccus hesperidum 219

Cochlearia officinalis officinalis (echt lepelblad) 336

Cochlicopa 149

Cochlicopidae 149

Codium 63, 64, 65

Codium fragile 64

coelacanthen (Coelacanthimorpha) 284, 316

Coelacanthimorpha (coelacanthen) 284, 316

Coelenterata 51, 111
Coelopidae (wiervliegen) 259, 260, 261, 262

Coenagrion (waterjuffers) 203, 204, 322

Coenagrion mercuriale (mercuurwaterjuffer) 203, 
204

Coenomyiidae (geurvliegen) 260, 262

Coenonympha arcania (tweekleurig hooibeestje) 
252

Coenonympha hero (zilverstreephooibeestje) 252

cognackevers (Bolboceratidae) 229

Colacium 97

Colchicaceae (herfsttijloosfamilie) 74

Coleochaetales 47, 65, 309

Coleophora prunifoliae (prunuskokermot) 246

Coleophoridae (kokermotten) 244, 246, 247

Coleoptera (kevers) 13, 19, 21, 22, 23, 30, 43, 140, 
142, 155, 162, 199, 222, 223, 225-229, 230, 231, 
233, 234, 235, 236, 304, 305, 312, 317, 337, 342, 
344, 345, 353

Coleorrhyncha 213

Coliiformes 297

Collembola (springstaarten) 22, 29, 35, 49, 
196-197, 199, 231, 306, 307, 315, 320, 327

Collemopsidium chlorococcum 109

Colletes halophilus (schorzijdebij) 279, 326

Colobochyla salicalis (booglijnuil) 254

coloradokever (Leptinotarsa decemlineata) 235, 345

Colpodellidae 89, 310

Columba livia (rotsduif ) 321

Columba palumbus (houtduif ) 296

Columbidae (duiven) 93, 222, 298

Columbiformes 297, 298

Comasius 237

Comatrichia 99

Commelinales 74, 76

commeliniden 76

composieten 250

composietenfamilie (Asteraceae) 75, 250

Conchoderma auritum 182

Conchoderma virgatum 182

conidiënschimmels 103

Coniferales 70, 74

coniferenuil (Lithophane leautieri) 254

Coniopterygidae (dwerggaasvliegen) 239, 240

Conocephalus discolor (zuidelijk spitskopje) 206, 
352

Conopeum 130

Conopidae (blaaskopvliegen) 258, 260, 261, 262

Conopoidea 260

Conosea 98

Convolvulaceae (windefamilie) 75

Convolvulus 250

Convolvulus soldanella (zeewinde) 320

Conwentzia 240

Conwentzia pineticola 240

Conwentzia psociformis 240

Coolia monotis 92

Copepoda (roeipootkreeftjes) 49, 128, 177, 178, 
184-185, 188, 304, 307, 315, 333, 336

Copium clavicorne 222

Coprinus (inktzwam) 106

Coraciidae (scharrelaars) 298

Coraciiformes 297, 298

Corambe obscura (Zuiderzee-schijfslak) 338

Corbicula (korfmossels) 144

Corbicula fluminalis (toegeknepen korfmossel) 
144, 347

Corbicula fluminea (Aziatische korfmossel) 144, 347

Cordyceps militaris (rupsendoder) 106

Coregonus oxyrinchus (houting) 287, 288

Coreidae (randwantsen) 221

Corixidae (duikerwantsen) 221

Cornaceae (kornoeljefamilie) 75

Cornales 75, 76

Cornu aspersum (segrijnslak) 149

Cornus suecica (Zweedse kornoelje) 324

Coronella austriaca (gladde slang) 294

Coronula diadema 182

Coronula reginae 182

Corophiidae (slijkgarnalen) 190

Corvidae (kraaien) 299

Corvus corax (raaf ) 300, 324

Corvus corone (zwarte kraai) 296, 297

Corvus frugilegus (roek) 296

Corvus splendens (huiskraai) 346

Corylophidae (molmkogeltjes) 229

Corynocera ambigua 265

Corynocera olivieri 265

Coscinodiscus wailesii 89

Cosmochthoniidae 164

Cosmopterigidae (prachtmotten) 244, 248

Cossidae (houtboorders) 244, 246

Cossonus 237

Cossus cossus (wilgenhoutrups) 245

Cottus perifretum (rivierdonderpad) 288

Crabronidae (graafwespen) 270, 272, 273, 330

Crambidae (grasmotten) 245, 246

Crangon crangon (gewone garnaal) 195

Craspedacusta sowerbyi 116
Crassostrea gigas (Japanse oester) 144, 348, 349

Crassulaceae (vetplantenfamilie) 74

Crataegus monogyna (eenstijlige meidoorn) 71

Cratichneumon culex 275

Crepidula fornicata (muiltje) 147

cribellate spinnen 169

Cribraria 99

Cricetus cricetus (hamster) 291, 362, 369

Crinoidea (zeelelies) 181, 280, 355

Cristatella mucedo (kruipend geleimosdiertje) 131

Cristidiscoidea 48, 101, 310

Crocidura leucodon (veldspitsmuis) 292

Crocodylia (krokodillen) 293

Crocothemis erythraea (vuurlibel) 352

Croesus septentrionalis 274

Crossosomatales 76

Crotoniidae 168

Crotonioidea 164

Cryphia algae (donkergroene korstmosuil) 253

Cryphronectria parasitica (kastanjekanker) 169

Cryptocephalus (steilkopjes) 235

Cryptognathidae 164

Cryptomonadida 78

Cryptomonas 80

Cryptophagidae (harige schimmelkevers) 226, 229

Cryptophyta 78, 80, 90, 308

Cryptops hortensis (tuinbladkruiper) 173

Cryptorrhynchus lapathi 236

Cryptosula pallasiana 131

Ctenacaroidea 164

Ctenobelbidae 164

Ctenocephalides canis 255

Ctenocephalides felis (kattenvlooien) 255

Ctenolepisma longicaudatum (papiervisje) 201, 202

Ctenopharyngodon idella (graskarper) 287

Ctenophora (ribkwallen) 49, 111, 113, 263, 264, 
305, 312, 335, 337

Ctenophora guttata 264

Ctenophorinae 264

Cubaanse boomkikker (Osteopilus septentriona-
lis) 358

Cubozoa (zeewespen) 114, 312

Cuclotogaster heterographus 211

Cucujidae (platte schorskevers) 229

Cucujoidea 229

Cuculidae (koekoeken) 298

Cuculiformes 297, 298

Cuculus canorus (koekoek) 296, 307

Cucumaria frondosa 281

Cucumis sativus (komkommer) 217

Cucurbitaceae (komkommerfamilie) 75

Cucurbitales 75, 76

Culicidae (steekmuggen) 257, 258, 260, 262, 308
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Culicoidea 260

Culicomorpha 260

Cumacea (zeekomma’s) 186, 193, 315

Cumopsis goodsirii 193

Cunaxidae 163

Cupido minimus (dwergblauwtje) 252

Cupressaceae (cipresfamilie) 74

Curculio salicivorus 237

Curculionidae (snuitkevers) 225, 227, 228, 229, 
236, 237, 238, 330

Curculionoidea (snuitkevers s.l.) 225, 229, 
236-238

Cuscuta epithymum (klein warkruid) 72

Cuthona rubescens 148

Cyaniris semiargus (klaverblauwtje) 252

Cyanobacteria (cyanobacteriën) 45, 46, 58-59, 60, 
61, 89, 100, 102, 112, 303, 304, 307

cyanobacteriën (Cyanobacteria) 45, 46, 58-59, 60, 
61, 89, 100, 102, 112, 303, 304, 307

Cyanophora paradoxa 61

Cycadales 70

Cycas 65

cycaspalmen 47

Cychrus 231

Cycliophora (kransdiertjes) 49, 120, 129, 303, 305, 
312

Cyclophoroidea 146

Cyclophyllidea 123, 124

Cyclops 185

Cyclorrhapha 257, 260

Cyclostomata (rondbekken) 49, 284, 316, 356

Cydnidae (aardwantsen) 221

Cydnus aterrimus 222

Cygnus bewickii (kleine zwaan) 326

Cygnus olor (knobbelzwaan) 296

Cylichna cylindracea (valse oubliehoren) 148

Cylicocyclus brevicapsulatus 155
Cylicocyclus ultrajectinus 155
Cylicostephanus bidentatus 155
Cylindrospermopsis raciborskii 59
Cylindrotomidae (buismuggen) 257, 260, 261

Cymbaeremaeidae 165

Cymbaeremaeoidea 165

Cynipidae (galwespen) 269, 270, 272

Cynipoidea 271, 272, 273

Cynomya mortuorum (lijkenvlieg) 268

Cyperaceae (cypergrassenfamilie) 74

cypergrassen 18
cypergrassenfamilie (Cyperaceae) 74

Cypha 233

Cyphoderus albinus 197

Cypria ophthalmica 186

Cypria ophthalmica var. subsalsa 186

Cypria subsalsa 186

Cyprinus carpio (karper) 35, 183, 287

Cytisus 71, 248

Cytisus scoparius (brem) 71, 248

Cytoditidae 165

Dactylopius coccus 218

Dactylorhiza majalis praetermissa 17
dagvlinders (Papilionoidea & Hesperioidea) 17, 22, 

55, 231, 245, 246, 248, 251-252, 323, 325, 326, 
328, 329, 330, 340, 341, 342, 345, 352, 353, 354, 
362, 376

dakpankokerworm (Owenia fusiformis) 134

Dama dama (damhert) 292

Damaeidae 164

Damaeoidea 164

Damaeolidae 164

dambordje (Melanargia galathea) 252

dambordvliegen 261

damhert (Dama dama) 292

Danaus plexippus (monarchvlinder) 321

dansmuggen (Chironomidae) 167, 257, 259, 260, 
264-265, 304, 350

dansvliegen (Empididae) 257, 258, 259, 260, 261, 
262, 320

Daphnia ambigua 178

Daphnia atkinsoni 180

Daphnia galeata 180

Daphnia magna 178

Daphnia rosea 180

Daphnia x krausii 180

Daphnia x obscura 180

Daphnia x rostrata 180

Daphnia x tecta 180

Daphniidae 178

Darcythompsonia neglecta 185

Darwinula stevensoni 185

Darwinuloidea 185

das (Meles meles) 226, 255, 306, 373

Dascillidae (withaarkevers) 228, 229

Dascilloidea 229

Dasya ‘baillouviana’ 62

Dasyatis pastinaca (pijlstaartrog) 286

Dasycerinae 233, 234

Dasypolia templi (harige winteruil) 254

Daubaylia elegans 155
Daudebardiidae 149

dauwvliegen 261

dazen (Tabanidae) 22, 258, 259, 260, 262, 320

Decapauropus montidiabolus 176

Decapauropus tenuis 176

Decapoda (tienpotigen) 181, 186, 194-196, 315, 
335, 344

Decticus verrucivorus (wrattenbijter) 205, 206

Delia radicum (koolvlieg) 233

Delichon urbicum (huiszwaluw) 367

Delphacidae (spoorcicaden) 224

Delphinidae (dolfijnen) 113, 290, 291

Delphinus delphis (gewone dolfijn) 292, 293

Demodex folliculorum (haarfollikelmijten) 161

Demodicidae 161, 164

Demospongia (hoornsponzen) 112
Dendrobaena veneta 137

Dendrocoelum lacteum (melkwitte platworm) 121

Dendrocoelum romanodanubiale 122

Dendrocopos medius (middelste bonte specht) 323

Dendrocopos minor (kleine bonte specht) 342

Dendrothrips degeeri 213

Dendrothrips eastopi 213

dennenappelbladwespen (Xyelidae) 269, 272

dennenbladwespen (Diprionidae) 272

dennenfamilie (Pinaceae) 74, 217

dennenluizen & dwergluizen (Adelgoidea) 213, 
217-218

dennenluizen (Adelgidae) 213, 217, 218

dennenmoorder (Heterobasidion annosum) 106

Dennstaedtiaceae (adelaarsvarenfamilie) 74

Dentaliidae 150
Dentalium vulgare 150
Depressariidae (platlijfmotten) 244, 248

Dermacentor reticulatus 161

Dermanyssiae 162

Dermanyssidae (vogelmijten) 161, 163

Dermanyssoidea 162, 163

Dermanyssus gallinae (bloedluis) 161

Dermaptera (oorwormen) 199, 200, 209-210, 
317, 320, 344

Dermationidae 165

Dermatophagoides farinae 161

Dermatophagoides microceras 161

Dermatophagoides pteronyssinus (huisstofmijten) 
161

Dermestidae (spektorren) 227, 228, 229

Dermochelys coriacea (lederschildpad) 296

Dermoglyphidae 166

Dermoptera (huidvliegers) 51
Deroceras reticulatum (gevlekte akkerslak) 149

Derodontidae (tandhalskevers) 228, 229

Derodontoidea 229

Deronectes platynotus 231

Deschampsia flexuosa (bochtige smele) 341

Desmidiaceae 65, 66

Desmonomatides 164

deuteromyceten (Deuteromycota) 103

Deuteromycota (deuteromyceten) 103

Deuterostomia 49, 51, 111, 280, 282

Dexamine thea 189

Diadocidiidae 260, 262

Diadumene cincta 115
Diadumene lineata 115
Diaphanosoma 178, 180

Diaphanosoma mongolianum 180

Diapriidae 272

Diaprioidea 271, 272

Diapsida 293, 317

Diaspididae (schildluizen) 213, 218, 239, 240

Diaspidiotus perniciosus 218, 219

Diastatidae 261, 263

Diastylis rathkei 193

diatomeeën 83, 87, 88

Dichochrysa 240

dicotylen 76

Dicranopalpus ramosus 172, 350

Dicrocoelium dendriticum 122

Dictenidia 263

Dictynidae (kaardespinnen) 169
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Dictyochophyceae 81, 83, 311

Dictyostela 98, 99

Dictyota 85

Didemnum lahillei (druipzakpijp) 283, 348, 349

Didemnum vexillum 283

Didymium 99

Dieren (Animalia) 22, 44, 49, 51, 98, 101, 111, 152, 
284, 288, 304, 305, 310, 316

Dikarya 102

Dikerogammarus villosus 347

dikkopelrits (Pimephales promelas) 288

dikkopjes (Hesperiidae) 245, 251

dikkopmotten (Scythrididae) 244, 246, 248

dikkopschildpad (Caretta caretta) 296, 337

diksprietwaterkevers (Noteridae) 226, 228, 229

Dilleniaceae 76

Dilta hibernica 201

Dimorpha 94

Dina pseudotrocheta 139

Dina punctata 139

Dinobryon 83, 84

Dinoflagellata (pantserwieren) 46, 48, 50, 89, 90, 
91-92, 95, 304, 307, 311

Dinophyceae 91

Dinophysis acuminata 91

dinosauriërs 293, 316

Dinozoa 48, 89, 90-91, 310

Diogenes pugulator (kleine heremietkreeft) 337

Diopsoidea 260

Dioscoreales 74, 76

Diplomonadida 97

Diplonemida 96, 311

Diplonevra zuijleni 19
Diplopoda (miljoenpoten) 18, 22, 35, 36, 54, 173, 

174-175, 314, 320, 328, 329, 330, 331, 344, 346

Diplura (tweestaarten) 49, 196, 198-199, 315

Dipnoi (longvissen) 284, 316

Diprionidae (dennenbladwespen) 272

Dipsacales 75, 76

Diptera (muggen & vliegen) 13, 167, 199, 222, 
223, 257-263, 317, 353

Dipylidium caninum 255

Diradius intricatus 207

Dispharynx nasuta 153
Dissorhina ornata 169

distelvlinder (Vanessa cardui) 321

Ditomyiidae 260, 262

Ditrysia 244, 245

Ditylenchus 155
Ditylenchus dipsaci 155
Dixidae (meniscusmuggen) 260, 262

dodemansduim (Alcyonium digitatum) 114, 148

Dolerus aericeps 274

dolfijnen (Delphinidae) 113, 290, 291

Dolichocybidae 160

Dolichopodidae (slankpootvliegen) 258, 260, 261, 
262

Dolops 183

Dometorina plantivaga 168

dominomotten (Autostichidae) 244

Donaubrasem (Ballerus sapa) 288

donker pimpernelblauwtje (Phengaris nausithous) 
247, 251, 252

donkere aarduil (Spaelotis ravida) 254

donkere klokjeszandbij (Andrena pandellei) 279

donkere zeggemineermot (Elachista arnoldi) 246

donkergroene korstmosuil (Cryphia algae) 253

donsvlinders (Lymantriinae) 44, 242, 245, 253, 254

doodskloppertje (Xestobium rufovillosum) 227

doornsprinkhanen (Tetrigidae) 205

doorschijnende zakpijp (Ciona intestinalis) 337

dopluizen (Coccidae) 213, 218, 237, 303

Dorylaimida 153
Dorypteryx longipennis 211

Doto fragilis 148

Doto hydrallmaniae 148

Dougalls stern (Sterna dougallii) 321

Douglasiidae (lepelmotten) 244

draadgentiaan (Cicendia filiformis) 372

draadpootvliegen 261

draaihals (Jynx torquilla) 299

draakvissen (Holocephali) 286

Dracognomus simplex 154
Dreissena polymorpha (gewone driehoeksmossel) 

143, 144

Dreissena rostriformis bugensis 144

drekvliegen 263

Drepanepteryx algida 241

Drepanidae (eenstaartjes) 243, 245

Drepanoidea 245

driedoornige stekelbaars (Gasterosteus aculeatus) 
286

driehoeksmossels 144

drienervige zegge (Carex trinervis) 77, 326

drijvende waterweegbree (Luronium natans) 73

Drilidae (slakkenkevers) 228, 229

Dromius longiceps 336

Drosera (zonnedauw) 73

Droseraceae (zonnedauwfamilie) 75

Drosophila busckii 321

Drosophila hydei 321

Drosophila immigrans 321

Drosophila melanogaster 321

Drosophila repleta 321

Drosophila simulans 321

Drosophilidae (fruitvliegen) 261, 262, 321

druifluis (Viteus vitifolii) 217, 218

druipzakpijp (Didemnum lahillei) 283, 348, 349

druiven (Vitis) 217, 218

Dryinidae (tangwespen) 270, 271, 272, 273

Dryomyzidae 258, 260, 262

Dryopidae (ruighaarkevers) 228, 229

Dryopteridaceae (niervarenfamilie) 74

Dryopteris cristata (kamvaren) 71

dubbellooffamilie (Blechnaceae) 74

Dugesia tigrina 122

duikers (Gaviidae) 189, 298

duikerwantsen (Corixidae) 221

duindoornfamilie (Eleagnaceae) 75

duinpieper (Anthus campestris) 299

duinriet (Calamagrostis epigejos) 341

duinwespenorchis (Epipactis helleborine neer
landica) 326

Duitse gentiaan (Gentianella germanica) 327

Duitse kakkerlak (Blattella germanica) 207, 208, 320

duiven (Columbidae) 93, 222, 298

duizendknoopfamilie (Polygonaceae) 75, 358

veelpotigen (Myriapoda) 49, 52, 158, 173, 174, 
176, 304, 314

duizendpoten (Chilopoda) 22, 49, 173-174, 314, 
320, 328, 330, 344, 346

dwergaaskevers (Agyrtidae) 228, 229

dwergblauwtje (Cupido minimus) 252

dwergdikkopje (Thymelicus acteon) 252

dwerggaasvliegen (Coniopterygidae) 239, 240

dwerghoutkevers (Cerylonidae) 226, 229

dwerginktvis (Sepiola sepiola) 151
dwergjuffer (Nehalennia speciosa) 204

dwergkniptorren (Throscidae) 228, 229

dwergluizen (Phylloxeridae) 217, 218

dwergmineermotten (Nepticulidae) 242, 244, 245, 
246, 247, 248-249

dwergpijlinktvis (Alloteuthis subulata) 151
dwergpilkevers (Limnichidae) 228, 229

dwergpuntje (Punctum pygmaeum) 148

dwergschorskevers (Laemophloeidae) 229

dwergslakken (Carychium) 149

Dyschirius 231

Dysdera crocata (roodwitte celspin) 320

Dytiscidae (waterroofkevers) 225, 229, 230-231
Dytiscus (geelgerande waterroofkever) 230

Dytiscus latissimus (brede geelgerande waterroof-
kever) 227, 230, 231

Ebalia (kiezelkrabben) 195

Ecdyonurus 202

Ecdysozoa 49, 51, 119, 152
Echiniscoides hoepneri 157
Echinococcus granulosus 124

Echinococcus multilocularis (vossenlintworm) 124

Echinoderes dujardini 152
Echinoderida 152
Echinodermata (stekelhuidigen) 49, 111, 143, 280-

281, 285, 305, 316, 333, 334, 335, 343, 344, 355

Echinodorus repens (kruipende moerasweegbree) 
326

Echinoidea (zee-egels) 131, 280

Echinophthirius horridus (zeehondenluis) 212

Echinosteliales 99

Echinothrips americanus 213

Echiura (zandwormen) 133, 136, 312

Echiurus echiurus 136

echt lepelblad (Cochlearia officinalis officinalis) 336
echte honingzwam (Armillaria mellea) 106

echte huiszwam (Serpula lacrymans) 106

echte kreeftachtigen (Malacostraca) 49, 177, 178, 
186, 189, 190, 194, 314

echte motten (Tineidae) 242, 244, 246

echte prikken (Petromyzontiformes) 284

echte slijmzwammen (Myxomycota) 98, 99, 100
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echte spinnen (Araneomorphae) 158, 169

echte tonderzwam (Fomes fomentarius) 104

echte vliegen (Muscidae) 258, 261, 263, 321

Ectobius 207, 208

Ectobius panzeri (heidekakkerlak) 207

Ectobius sylvestris (boskakkerlak) 207, 208

Ectoedemia 246, 248, 249

Ectoedemia arcuatella (aardbeimineermot) 249

Ectoedemia atrifrontella (gewone eikenbast
mineermot) 246, 248

Ectoedemia hannoverella (populierenbladsteel
mineermot) 249

Ectoedemia heringella 249

Ectoedemia heringi (oostelijke eikenmineermot) 249

Ectoedemia longicaudella (bruine eikenbastmi-
neermot) 249

Ectoedemia louisella (akenvruchtmineermot) 249

Ectoedemia minimella (gerekte berkenmijnmot) 
249

Ectoedemia quinquella (late eikenmineermot) 
248, 249

Ectoedemia spinosella (zuidelijke sleedoorn
mineermot) 249

Ectoedemia weaveri (vossenbesmineermot) 248

Ectoprocta (mosdiertjes) 22, 49, 117, 120, 130-131, 
142, 148, 265, 280, 305, 312, 335, 355

edelhert (Cervus elaphus) 291

Edwardsia 115
Edwardsiana rosae 219

eekhoorntjesbrood (Boletus edulis) 105

eenbes (Paris quadrifolia) 71

eenbesfamilie (Melanthiaceae) 74

eenden 296, 298, 301

eendenmossels 49, 181, 182

eendenmossels & zeepokken (Thoracica) 49, 178, 
181-182, 315, 335

eenstaartjes (Drepanidae) 243, 245

eenstijlige meidoorn (Crataegus monogyna) 71

eenvlekrolklavermineermot (Trifurcula cryptella) 
249

egel (Erinaceus europaeus) 291

egelskop (Sparganium) 217

egelwegslak (Arion intermedius) 149

Egretta garzetta (kleine zilverreiger) 300

eider (Somateria mollissima) 128, 129, 300, 344

eik (Quercus) 73, 86, 247, 249, 254, 350, 351

eikelwormen (Enteropneusta) 49, 281-282, 316, 333
eikenmos (Evernia prunastri) 108

eikenpage (Neozephyrus quercus) 251

eikenprocessierups (Thaumetopoea processionea) 
247

eikenweeskind (Catocala promissa) 254

eikvarenfamilie (Polypodiaceae) 74

Eimeria 93

Elachista arnoldi (donkere zeggemineermot) 246

Elachistidae (grasmineermotten) 244, 246, 247, 248

Elaeagnus (olijfwilg) 214

Elasmobranchii 285, 286

Elateridae (kniptorren) 226, 227, 228, 229

Elateroidea 229

Elatinaceae (glaskroosfamilie) 75

Eleagnaceae (duindoornfamilie) 75

Electra 130, 336

Electra crustulenta (palingbrood) 336

Electrogena affinis 202

Eledone cirrhosa (kleine achtarm) 151
Elenchidae 224

Elenchus tenuicornis 224

Eleutherengonides 164

elft (Alosa alosa) 287, 288

Ellobiopsidae 89, 310

Elmidae (beekkevers) 228, 229

Elminius modestus 182

elrits (Phoxinus phoxinus) 288

Eluma caelatum 191

Elysia 148

Elysia viridis (groene wierslak) 148

elzenvlag (Taphrina alni) 105

elzenvlieg (Sialis lutaria) 238

elzenvliegen (Megaloptera) 199, 222, 223, 238, 
317, 320

Emberiza calandra (grauwe gors) 299, 354

Emberiza hortulana (ortolaan) 299

Emberizidae (gorzen) 299

Embioptera (webspinners) 200, 206-207, 315

Embolemidae (peerkopwespen) 271, 272, 273

Embryophyta (landplanten) 46, 47, 48, 62, 63, 65, 
68, 70, 73, 102, 105, 217, 307, 308, 353

Emiliana huxleyi 79

Emmelia trabealis (panteruiltje) 254

Emmelina monodactyla (windevedermot) 250

Empetrum nigrum (kraaiheide) 35

Empididae (dansvliegen) 257, 258, 259, 260, 261, 
262, 320

Emplectonema 133

Enallagma cyathigerum (watersnuffel) 26

Enarthronotides 164

Encentrum 127

Enchytraeida (potwormen) 22, 35, 137, 174

Encyrtidae 272

Endeostigmata 160, 164, 168

Endolimax 98

Endomychidae (zwamkevers) 229

Endopterygota (holometabole insecten) 199, 200, 
222-223

Endromidae (berkenspinners) 245

Eniochthoniidae 164

Enoicyla pusilla (landkokerjuffer) 241

Enoplida 153
Ensifera (langsprieten) 205

Ensis americanus 144

Ensis directus (Amerikaanse zwaardschede) 144, 
337, 348, 349

Entamoeba 98

Entamoeba coli 98

Entamoeba histolityca 98

Enterobius vermicularis 155
Enteromorpha 65

Enteropneusta (eikelwormen) 49, 281-282, 316, 
333

Entiminae 237

Entognatha 196

Entoloma (satijnzwam) 106

Entomobrya nivalis 320

Entomophthorales 102

Entoprocta (kelkdiertjes) 49, 111, 120, 129-130, 
305, 312

Eobrachychthonius mooseri 169

Eobrachychthonius oudemansi 169

Eosentomon transitorium 198

Epeolus tarsalis (schorviltbij) 326

Epermeniidae (borstelmotten) 245

Epermenioidea 245

Ephemera 202, 265

Ephemera danica 202

Ephemeroptera (haften) 22, 199, 200, 202-203, 
265, 305, 315, 320, 322, 340, 341, 344, 362

Ephippiger ephippiger (zadelsprinkhaan) 206

Ephydridae (oevervliegen) 261, 263

Ephydroidea 261

Epicriiae 162

Epicriidae 162

Epicriidoidea 162

Epidermoptidae 166

Epilohmanniidae 164

Epilohmannoidea 164

Epipactis helleborine neerlandica (duinwespen
orchis) 326

Epitonium clathratulum (witte wenteltrapje) 146

Epoicocladius ephemerae 265

Equisetaceae (paardenstaartenfamilie) 73, 74, 235

Equisetales 74

Equisetidae 74

Equisetum palustre (lidrus) 17
Eratophyes aleatrix 246

Eratophyes amasiella (oosterse schone) 246

Eremaeidae 164

Eremaeoidea 164

Eremobia ochroleuca (gevlamde grasuil) 254

Eremodrina gilva (grauwe stofuil) 254

Eremoneura 260

Eresidae (vuurspinnen) 170

Ereynetidae 163

Ericaceae (heifamilie) 73, 75

Ericales 75, 76

Ericerus pela 218

Erinaceus europaeus (egel) 291

Eriocheir sinensis (Chinese wolhandkrab) 195

Eriococcidae 218

Eriocraniidae (purpermotten) 243, 244

Eriocranioidea 244

Eriophyoidea 160, 161, 162, 163

Eriosoma lanuginosum (perenbloedluis) 216

Eristalinus aeneus (kustvlekoog) 321, 338

Eristalis tenax (blinde bij) 267, 321

Erithacus rubecula (roodborst) 300

Erotylidae (prachtzwamkevers) 227, 229

Erpobdella monostriata 139

Erpobdella vilnensis 139

Erpobdellidae 138
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erwtenmossels (Pisidium) 138, 143

Erythraeidae 163

Erythraeoidea 163

Erythraiae 163

Erythrocladia setifera 62

Escalloniales 76

Esox lucius (snoek) 286, 287

essenbladvlo (Psyllopsis fraxini) 214

essenbloesemmijt (Aceria fraxinivora) 160

Estrildidae (prachtvinken) 299

etagemos (Hylocomium) 69

Etainia 249

Ethmiidae (zwartwitmotten) 244

Euaesthetinae 234

Eubacteria & Archaea 58
Eubacteria (bacteriën) 11, 35, 43, 45, 57, 58, 80, 

90, 91, 94, 95, 99, 100, 101, 112, 125, 127, 142, 
152, 155, 162, 168, 175, 177, 178, 185, 188, 190, 
197, 207, 212, 269, 303, 305, 306, 307, 308, 
309

Euborellia annulipes 210

Euborellia moesta 210

Eubranchipus 178, 179, 180

Eubranchipus grubei (oranje-blauw zwemmend 
geraamte) 178, 179, 180

Eubranchus farrani 148

Eucaryota 45

Eucera nigrescens (zuidelijke langhoornbij) 362

Euchytrida 102

Eucinetidae (buitelkevers) 228, 229

Eucnemidae (schijnkniptorren) 228, 229

Eucommia (gummieboom) 322

Euconulidae 149

Euconulus 149

Euglena 97

Euglena sanguinea 97

Euglena spirogyra 97

Euglena viridis 97

Euglenophyceae (oogwieren) 46, 48, 50, 96, 97, 
311

Euglenozoa 48, 96, 310

Eugraphe sigma (sigma-uil) 254

Euholognatha (algsteenvliegen) 208

Eukarya (eukaryoten) 12, 45, 46, 48, 50, 57, 58, 
60, 98, 303, 308, 310

eukaryoten (Eukarya) 12, 45, 46, 48, 50, 57, 58, 
60, 98, 303, 308, 310

Eulipotyphla (insecteneters) 51, 52, 291

Eulohmanniidae 164

Eulohmannioidea 164

Eulophidae 270, 272

Eumenidae 224

Eumerus funeralis 266

Eumerus strigatus 266

Eumetazoa 111
Eumodicogryllus bordigalensis (spoorkrekel) 206

Eumycetozoa (slijmzwammen) 48, 50, 98-100, 
102, 226, 310

Eupelmidae 272

Eupelops oudemansi 169

Euphausiacea (krill) 186, 193-194, 315

Euphorbia paralias (zeewolfsmelk) 72

Euphorbiaceae (wolfsmelkfamilie) 75

Euphorinae 269

Euphrasia (ogentroost) 73

Euphthiracaridae 164

Euphthiracaroidea 164

Euphydryas aurinia (moerasparelmoervlinder) 252

Euplagia quadripunctaria (spaanse vlag) 254

Euplana gracilis 122

Eupodidae 163

Eupodides (galmijten) 160, 161, 162, 163, 303

Eupodoidea 163

Euproctis chrysorrhoea (bastaardsatijnvlinder) 
253, 254

Eupteryx 219

Eupteryx decemnotata 219

Eupteryx melissae 219

Europese kanarie (Serinus serinus) 300

Europese rivierkreeft (Astacus astacus) 140, 196, 348

Europese treksprinkhaan (Locusta migratoria) 206

Eurychaeta palpalis 268

Eurypygiformes 297

Eurytemora americana 185

Eurytomidae 272

Euseius finlandicus 166

Eusphalerum 233

Eustathiidae 165

Eustigmatophyceae 81, 83, 311

Eusuchia 293

Eutardigrada 157
Eutomostethus ephippium 274

Euzetidae 165

Evaniidae (vlagwespen) 272

Evanioidea 272

evenhoevige hoefdieren 52
evenhoevigen (Artiodactyla) 51, 52
Evernia prunastri (eikenmos) 108

Eviphididae 163

Eviphidoidea 163

Excavata 46, 48, 50, 60, 96-97, 98, 99, 101, 303, 
305, 310

Excavobionta 96

Exobasidium vaccinii (vossenbesbladgast) 105

Exopterygota 199

Eylaidae 163

Eylaoidea 163

Fabaceae (vlinderbloemenfamilie) 75, 249

Fabales 75, 76

fabiden 76

Facelina auriculata 148

Fagaceae (napjesdragersfamilie) 75, 248

Fagales 75, 76

Fagus sylvatica (beuk) 259, 263, 265, 304, 323

Falco peregrinus (slechtvalk) 300, 321

Falconidae (valken) 297, 298

Falconiformes 298

Falculiferidae 165

Fallopia japonica (Japanse duizendknoop) 375

Fannia canicularis 321

Fanniidae 258, 261, 263, 321

fantoomlarven 260

faraomier (Monomorium pharaonis) 321

Fasciola hepatica (leverbot) 123

fazanten (Phasianidae) 298

Fedrizzidae 162

Fedrizzioidea 162

Fellhenara viridisorediata 109

Feltriidae 163

Fenusa pumila 274

Ficedula hypoleuca (bonte vliegenvanger) 350, 351

Ficopomatus enigmaticus (trompetkalkkoker-
worm) 134

Figitidae 272

fijnspar (Picea abies) 35, 104

Filasterea 101, 102, 310

Filasteria 44

Filinia terminalis 127

Filipendula ulmaria (moerasspirea) 249

Filospermoidea 126

fint (Alosa fallax) 287

Fissidens gymnandrus (vloedvedermos) 69

Fissurellidae (sleutelgathorens) 145

Flabellina pedata 148

Flabellinea 101

flamingo’s (Phoenicopteridae) 298

Florideophycidae 61

fluweelmijten (Trombidiidae) 163

Folsomia candida 320

Fomes fomentarius (echte tonderzwam) 104

fonteinkruidfamilie (Potamogetonaceae) 74

Foraminifera (foraminiferen) 48, 93, 95-96, 310

foraminiferen (Foraminifera) 48, 93, 95-96, 310

Forficula auricularia (gewone oorworm) 209, 210

Forficula decipiens 210

Forficula lesnei 210

Formica (bosmieren) 277

Formica rufa (behaarde bosmier) 277

Formica sanguinea (bloedrode roofmier) 277

Formicidae (mieren) 19, 22, 23, 27, 216, 226, 251, 
266, 269, 272, 276-278, 303, 321, 323, 330

Formicoidea 272

Fornicata 96, 97, 310

fraai haarmos (Polytrichum formosum) 69

Fragaria (aardbei) 217, 247, 249

frambozenkevers (Byturidae) 229

franjehoed 106

Frankliniella nigriventris 213

Frankliniella occidentalis 213

Franklinothrips 213

franse veldwesp (Polistes dominulus) 273

Frenzelina minima 94

fret (Mustela furo) 292

Freyanidae 165

Freyanoidea 165

Friesea mirabilis 320

Fringilla coelebs (vink) 26, 27

Fringillidae (vinken) 27, 299

fritvliegen 261
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fruitspintmijt (Panonychus ulmi) 161

fruitvliegen (Drosophilidae) 261, 262, 321

Fucales 85, 86, 87

Fucus 86, 87

Fucus spiralis (kleine zee-eik) 86

Fulica atra 67

Fuligo 99

Fungi (schimmels) 19, 21, 22, 24, 35, 37, 41, 43, 44, 
46, 48, 50, 80, 81, 82, 98, 99, 101, 102-107, 
108, 148, 155, 168, 174, 175, 176, 188, 190, 197, 
198, 206, 207, 210, 212, 220, 226, 233, 237, 257, 
269, 304, 305, 307, 308, 344, 310, 363

Fusarium oxysporum 106

Fusarium sporotrichoides 106

futen (Podicipedidae) 298

fuut (Podiceps cristatus) 299

gaaf kantmos (Lophocolea semiteres) 69

gaasvliegen (Chrysopidae) 223, 239, 240, 308, 320

Gabuciniidae 165

Gadus morhua (kabeljauw) 123, 287

gaffellibel (Ophiogomphus cecilia) 203

Gagea spathacea (schedegeelster) 326

gagelfamilie (Myricaceae) 75

Galba truncatula 123

Galerida cristata (kuifleeuwerik) 299

Galleria mellonella (grote wasmot) 246

Galliformes 297, 298

Galloanserae 297

galmijten (Eupodides) 160, 161, 162, 163, 303

galmuggen (Cecidomyiidae) 258, 259, 260, 262

Galumna lanceata 169

Galumnidae 165

Galumnoidea 165

galwespen (Cynipidae) 269, 270, 272

Gamasina 160, 162

Gammaridae (gammariden) 190

gammariden (Gammaridae) 190

Gammarus duebeni 190

Gampsocleis glabra (kleine wrattenbijter) 206

ganzen 296, 298, 301, 306, 309

ganzerik (Potentilla) 247

garnalen 22, 88, 139, 188, 194, 195, 335, 337

Garryales 76

gasteromyceten 103

Gasterophilidae (paardenhorzels) 261, 263

Gasterosteus aculeatus (driedoornige stekelbaars) 286

Gasteruptiidae (hongerwespen) 269, 270, 272

Gastronyssidae 161, 166

Gastrophysa viridula 234

Gastropoda (slakken) 11, 14, 22, 28, 123, 124, 138, 
140, 144, 145, 146, 148, 155, 231, 256, 265, 267, 
268, 287, 307, 312, 335, 356

Gastrotricha (buikharigen) 49, 120, 125-126, 305, 
312

Gaviidae (duikers) 189, 298

Gaviiformes 297, 298

Geastrum triplex (gekraagde aardster) 104

gebandeerde rolklavermineermot (Trifurcula  
eurema) 249

gedoornde zeekat (Sepia orbignyana) 151
geel hauwmos (Phaeoceros carolinianus) 68, 320

geel schorpioenmos (Hamatocaulis vernicosus) 69

geelbuikvuurpad (Bombina variegata) 289, 290

geelgerande waterroofkever (Dytiscus) 230

geelgroene algen (Tribophyceae) 81, 83, 84, 85, 311

geelsteeltje (Orthodontium lineare) 69

geelvlekdrievorkmot (Trifurcula subnitidella) 249

geelvleugel-amazone (Amazona barbadensis) 358

gehaakte pijlinktvis (Onychoteuthis banksii) 151
gehakkelde aurelia (Polygonia c-album) 339

Gehypochthoniidae 164

geit 358

Geitodoris planata 148

gekartelde zeepok (Balanus crenatus) 182, 337

gekielde loofslak (Hygromia cinctella) 149

geknobbelde Amerikaanse rivierkreeft (Orco
nectes virilis) 140, 195, 196

gekraagde aardster (Geastrum triplex) 104

gekweekte champignon (Agaricus bisporus) 106

gelderse roos (Viburnum opulus) 71

gele aardappelbovist (Scleroderma citrinum) 104

gele kussentjeszwam (Hypocrea aureoviridis) 104

gele plomp (Nuphar lutea) 64, 217

gele roest (Puccinia striiformis) 106

Gelechiidae (palpmotten) 243, 244, 246, 247, 248, 
250

Gelechioidea 244

gelede wormen 51
geleedpotigen (Arthropoda) 9, 12, 49, 51, 101, 111, 

122, 152, 158, 166, 173, 276, 305, 308, 312, 316, 342

Gelis meigenii 276

gelobde geelkorst (Candelariella medians) 108

Gelochelidon nilotica (lachstern) 321

genaveld tonnetje (Lauria cylindracea) 148, 362

Genista (heidebrem) 247

gentiaanblauwtje (Phengaris alcon) 251, 376

gentiaanfamilie (Gentianaceae) 75, 250

Gentiana pneumonanthe (klokjesgentiaan) 327, 376

Gentianaceae (gentiaanfamilie) 75, 250

Gentianales 75, 76

Gentianella amarella (slanke gentiaan) 327

Gentianella germanica (Duitse gentiaan) 327

Geoglossum cookeianum (brede aardtong) 105

Geometridae (spanners) 242, 243, 245, 248

Geometroidea 245

Geophilus carpophagus (bruine aardkruiper) 173

Georissa 146

Geotrupidae (mesttorren) 225, 229

gepluimde snuituil (Polypogon plumigeralis) 254

gerand haarmos (Polytrichum longisetum) 70

Geraniaceae (ooievaarsbekfamilie) 75

Geraniales 75, 76

geraniumblauwtje (Cacyreus marshalli) 252

gerekte berkenmijnmot (Ectoedemia minimella) 249

gesteelde haarmuts (Orthotrichum anomalum) 68

gestreepte Amerikaanse rivierkreeft (Procambarus 
acutus) 194, 195

gestreepte waterroofkever (Graphoderus bilinea-
tus) 227, 230

getande muizenoor (Ovatella denticulata) 149

getekende gamma-uil (Macdunnoughia confusa) 
253

getijdeslak (Mercuria confusa) 147

geurvliegen (Coenomyiidae) 260, 262

gevlamde grasuil (Eremobia ochroleuca) 254

gevlekte akkerslak (Deroceras reticulatum) 149

gevlekte Amerikaanse rivierkreeft (Orconectes  
limosus) 195, 196

gevlekte beekroofkever (Platambus maculatus) 230

gevlekte gladde haai (Mustelus asterias) 286

gevlekte rietorchis 17
gevlekte rog (Raja montagui) 344

gevlekte steatoda (Steatoda albomaculata) 320

gevlekte vedermot (Hellinsia tephradactyla) 250

gevlekte witsnuitlibel (Leucorrhinia pectoralis) 
26, 203

gevoord landvorkje (Riccia bifurca) 320

gevorkte motten (Schreckensteiniidae) 244

geweispons (Haliclona oculata) 112, 145

gewervelde dieren (Vertebrata) 12, 18, 19, 49, 52, 
101, 111, 128, 150, 155, 183, 267, 280, 282, 284, 
303, 305, 307, 316

gewervelden 14, 92, 96, 117, 226, 267, 268, 283, 
286, 289, 362, 364

gewone achtarm (Octopus vulgaris) 151
gewone bladluizen (Aphidoidea) 213, 215-217, 

304, 353

gewone bladwespen (Tenthredinidae) 237, 269, 
271, 272, 273-275

gewone brunel (Prunella vulgaris) 72

gewone dolfijn (Delphinus delphis) 292, 293

gewone drentelmier (Stenamma debile) 277

gewone driehoeksmossel (Dreissena polymorpha) 
143, 144

gewone drievorkmot (Trifurcula immundella) 248

gewone eendenmossel (Lepas anatifera) 182

gewone eikenbastmineermot (Ectoedemia  
atrifrontella) 246, 248

gewone garnaal (Crangon crangon) 195

gewone hooiwagenkrab (Macropodia rostrata) 194

gewone kokkels (Cerastoderma edule) 143, 344

gewone oeverlibel (Orthetrum cancellatum) 26

gewone oorkwal (Aurelia aurita) 116
gewone oorworm (Forficula auricularia) 209, 210

gewone oprolpissebed (Armadillidium vulgare) 320

gewone pijlinktvis (Loligo vulgaris) 151
gewone pissebedkeverslak (Leptochiton asellus) 142

gewone poederkorst (Lepraria incana) 109

gewone poelslak (Lymnaea stagnalis) 149

gewone schaalhoren (Patella vulgata) 144, 145

gewone schapenteek (Ixodes ricinus) 160, 161

gewone sluipwespen 269, 272, 275

gewone steenloper (Lithobius forficatus) 173

gewone vogelmelk (Ornithogalum umbellatum) 71

gewone zeehond (Phoca vitulina) 123, 292

gewone zeekat (Sepia officinalis) 151
gewoon dikkopmos (Brachythecium rutabulum) 

69, 320

gewoon haarmos (Polytrichum commune) 320
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gewoon purpersteeltje (Ceratodon purpureus) 320

Giardia lamblia 97

Gibbula cineraria 145

Gibbula tumida 145

Gibbula umblicalis 145

giebel (Carassius auratus gibelio) 286

gieren 298

gierzwaluwen (Apodidae) 298

Gieysztoria cuspidata 122

Gilletteella cooleyi 217

Ginkgo 65

Ginkgoales 70

gisten (Saccharomyces) 100, 102, 106, 176

gladde olifantstand (Antalis entalis) 150
gladde slang (Coronella austriaca) 294

gladschubbige zeerups (Harmothoe imbricata) 134

glanskevers (Nitidulidae) 226, 229

glansmuggen (Ptychopteridae) 258, 260, 262

glansslakken (Zonitidae) 148

glanzende bloemkevers (Phalacridae) 229

Glareolidae (vorkstaartplevieren) 298

glaskroosfamilie (Elatinaceae) 75

glasslakken (Vitrinidae) 148

glassponzen (Hexactinellida) 112
glasvleugelwantsen (Rhopalidae) 221

Glaucocystis nostochinearum 61

Glaucophyta 46, 48, 60, 61, 308

glimwormen (Lampyridae) 225, 226, 228, 229

glittermotten (Choreutidae) 244

Globodera 155
Globodera pallida 155
Globodera rostochiensis 155
Gloeochaete wittrockiana 61

Glomeris 174, 175

Glomeris marginata (zwarte kogel) 175

Glomeromycota 50, 102, 104

Glossata 244

Glossiphonia concolor 139

Glossiphonia nebulosa 139

Glossiphonia verrucata 139

Glossiphoniidae 138

Glossobalanus marginatus 282

Glyceria maxima (liesgras) 237

Glycyphagidae 161, 165

Glycyphagus domesticus (huismijt) 161

Glyphipterigidae (parelmotten) 244

Glyptotendipes ospeli 265

Glyptotendipes signatus 265

Gnaphosidae (bodemjachtspinnen) 170

Gnathifera 120

Gnathiidea 190

Gnathostomata 284

Gnathostomula paradoxa 126

Gnathostomulida (kaakmondjes) 49, 120, 126, 
305, 312

Gnetaceae 47

Gnetales 70

Golfingia elongata 137

Golfingia vulgaris 137

Gomphus (rombouten) 26, 204, 306, 333

Gomphus flavipes (rivierrombout) 306, 333

Gomphus pulchellus (plasrombout) 204

Gonionemus vertens 116
gordeldieren 51
gorzen (Emberizidae) 299

gouden daguil (Synthymia fixa) 254

goudfranjedwergmot (Bohemannia auriciliella) 249

goudmollen 51
goudplevier (Pluvialis apricaria) 299

goudvink (Pyrrhula pyrrhula) 299

goudwespen (Chrysididae) 270, 271, 272, 273

goudwier 95

goudwieren (Chrysophyceae & Synurophyceae) 
83-84, 85, 303, 311

graafwespen (Crabronidae) 270, 272, 273, 330

Gracilaria vermiculophylla 62

Gracillariidae (mineervlinders) 243, 244, 245, 246, 
247

Gracillarioidea 244

Grammotaulius submaculatus 242

Graphocephala fennahi (rhododendroncicade) 
219, 346

Graphoderus bilineatus (gestreepte waterroof
kever) 227, 230

Graphomya maculata 321

Graptodytes flavipes 231

graskarper (Ctenopharyngodon idella) 287

grasmijten (Penthaleidae) 160, 163

grasmineermotten (Elachistidae) 244, 246, 247, 
248

grasmotten (Crambidae) 245, 246

grassenfamilie (Poaceae) 74

grasvliegen (Opomyzidae) 261, 262

graszanger (Cisticola juncidis) 300

Grateloupia turuturu 62

grauwe gors (Emberiza calandra) 299, 354

grauwe klauwier (Lanius collurio) 368

grauwe stofuil (Eremodrina gilva) 254

griel (Burhinus oedicnemus) 299

grielen (Burhinidae) 298

Griffithsia corallinoides 61

grijs kronkelsteeltje (Campylopus introflexus) 69, 
70, 347, 375

grijze grootoorvleermuis (Plecotus austriacus) 292

grijze huisspin (Tegenaria domestica) 320

grijze lijsterbesmineermot (Stigmella magdalenae) 
249

grijze stofuil (Hoplodrina respersa) 254

grijze zeehond (Halichoerus grypus) 129, 291, 292

groefbijen (Lasioglossum) 224

groefwier (Pelvetia canaliculata) 87

groene glazenmaker (Aeshna viridis) 37

groene knolamaniet (Amanita phalloides) 106

groene pad (Bufo viridis) 290

groene perzikluis (Myzus persicae) 216

groene planten (Viridiplantae) 46, 60, 62-63, 70, 
148, 308

groene wierslak (Elysia viridis) 148

groenknolorchis (Liparis loeselii) 73

groenogen 261

groenwieren (Chlorophyta) 46, 47, 48, 49, 50, 62, 
63-65, 67, 89, 94, 95, 96, 108, 308, 335

groenworm (Marenzelleria viridis) 134, 135

grof hoornblad (Ceratophyllum demersum) 320

groot geaderd witje (Aporia crataegi) 252, 353

groot koolwitje (Pieris brassicae) 251, 252

groot zeegras (Zostera marina) 116, 335

grootmondpluimdrager (Valvata macrostoma) 147

grootoogrog (Raja naevus) 344

grootvlekweidemot (Phycitodes albatella) 246

Grossulariaceae (ribesfamilie) 74

grote borstelkeverslak (Acanthochitona fascicula-
ris) 142

grote bosmuis (Apodemus flavicollis) 292

grote bruine grasuil (Rhyacia lucipeta) 254

grote Canadese gans (Branta canadensis) 296

grote drietand (Acronicta cuspis) 254

grote drievorkmot (Trifurcula squamatella) 249

grote eikenmineermot (Stigmella svenssoni) 249

grote engelwortel (Angelica archangelica) 71

grote hoefijzerneus (Rhinolophus ferrum
equinum) 292, 293

grote ijsvogelvlinder (Limenitis populi) 252

grote klaproos (Papaver rhoeas) 17
grote kroosvaren (Azolla filiculoides) 238

grote lisdodde (Typha latifolia) 71

grote modderkruiper (Misgurnus fossilis) 288

grote nachtpauwoog (Saturnia pyri) 242

grote pages (Papilionidae) 245, 251

grote parasolzwam (Macrolepiota procera) 104

grote pijlinktvis (Todarodes sagittatus) 151
grote platrug (Polydesmus angustus) 175

grote sponszwam (Sparassis crispa) 104

grote steatoda (Steatoda grossa) 320

grote trap (Otis tarda) 339

grote trilspin (Pholcus phalangioides) 320

grote tritonia (Tritonia hombergi) 148

grote vuurvlinder (Lycaena dispar) 37, 246, 247, 
252, 325, 326

grote wasmot (Galleria mellonella) 246

grote waternavel (Hydrocotyle ranunculoides) 73, 
347

grote worteluil (Agrotis ipsilon) 321

grote zilverreiger (Casmerodius albus) 300

grove den (Pinus sylvestris) 35, 246

Gruberellidae 96

Gruidae (kraanvogels) 298

Gruiformes 297, 298

grutto (Limosa limosa) 299, 343

Gryllidae (krekels) 199, 205, 206, 315, 340, 344

Grylloblattodea 200

Gryllotalpa gryllotalpa (veenmol) 205

Gryllus campestris (veldkrekel) 205, 367, 368

guillotinevliegen 261

gummieboom (Eucommia) 322

Gunnerales 76

Gustaviidae 165

Gustavioidea 164

Gymnamoebae 100

Gymnetron 237
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Gymnodamaeidae 164

Gymnolaemata 130, 131

Gymnospermae (naaktzadigen) 70, 74, 309

gymnospermen 47, 48

Gymnosporangium remelloides (kussenvormige 
jeneverbesroest) 104

Gymnosporangium tremelloides 104

Gyraulus (schijfhorens) 149

Gyraulus laevis 149

Gyraulus riparius 149

Gyrinidae (schrijvertjes) 228, 229

Gyrophaena 233

haagbeuk (Carpinus betulus) 323

haantjes 234

haarfollikelmijten (Demodex folliculorum) 161

haarkogeltjes (Alexiidae) 229

haas (Lepus europaeus) 17, 123, 291, 321

haasachtigen (Lagomorpha) 51
Habrocerinae 234

Hacrobia 48, 49, 78-79, 307, 308

Hadena 246

Hadeninae 254

Haematoloma dorsatum 219

Haematopodidae (scholeksters) 298

Haematopus ostralegus (scholekster) 145, 326, 344

Haematopus ostralegus ostralegus 326

Haemopis 138, 139

Haemopis elegans 139

haften (Ephemeroptera) 22, 199, 200, 202-203, 
265, 305, 315, 320, 322, 340, 341, 344, 362

hagedissen 49, 293, 294, 295, 317

hagedissen & slangen (Squamata) 49, 293-295, 
317, 344, 356

Halacaridae (zeemijten) 162, 163

Halacaroidea 163

Halamohydra 116
Halesus tesselatus 242

Haliaeetus albicilla (zeearend) 354

Halichoerus grypus (grijze zeehond) 129, 291, 292

Haliclona oculata (geweispons) 112, 145

Haliclona xena 334

Halictophagidae 224

Halictophagus agalliae 224

Halictophagus curtisi 224

Halictophagus silwoodensis 224, 225

Halictophagus tumulorum 224

Halictoxenos tumulorum 224

Halictus 224

Halidrys siliquosa (hauwwier) 87

Haliotidae (zeeoren) 145

Haliplectus bickneri 154
Haliplidae (watertreders) 228, 229

Hallucigenia 12
halmvliegen (Chloropidae) 257, 259, 261, 262

halmwespen (Cephidae) 269, 270, 272

Halolaelapidae 163

Haloragaceae (vederkruidfamilie) 74

Halotydeus destructor 160

halsbandparkiet (Psittacula krameri) 296, 346

halstandhaantjes (Megalopodidae) 229, 234

halvemaantjesmos (Lunularia cruciata) 69, 320

Hamatocaulis vernicosus (geel schorpioenmos) 69

hamster (Cricetus cricetus) 291, 362, 369

hamsters 226

hanenkam (Cantharellus cibarius) 105, 106

hangmatspinnen (Linyphiidae) 170, 171

Haplochthoniidae 164

Haplosporidia 93, 95, 310

Haplosporidium armoricanum 95

Haplotaxida 137

Haplotaxis 137

Haplothrips juncorum 213

Haplothrips kurdjumovi 213

Haplothrips minisetosus 213

Haplothrips senecionis 213

Haplothrips setiger 213

Haplozetidae 165

Haptophyta 78, 79-80, 92, 308

harige schimmelkevers (Cryptophagidae) 226, 229

harige winteruil (Dasypolia templi) 254

haring (Clupea harengus) 117, 287

Harmonia axyridis (veelkleurig Aziatisch  
lieveheersbeestje) 345, 349

Harmothoe imbricata (gladschubbige zeerups) 134

Harpalus 231, 232

Harpalus tardus 232

Harpirhynchidae 161, 164

Harrimania kupfferi 282

harsbuilmot (Retinia resinella) 246

Hasarius adansoni 320

hauwmossen (Anthocerotophyta) 68, 69, 308, 
320, 356

hauwwier (Halidrys siliquosa) 87

havenpissebed (Ligia oceanica) 191

havik (Accipiter gentilis) 301

hazelmuis (Muscardinus avellanarius) 292

hazelworm (Anguis fragilis) 294

hazelwormen (Anguidae) 293

Hebridae (moslopertjes) 221

Hedriocystis minor 94

heen (Bolboschoenus maritimus) 17, 18, 46, 51, 
146, 156, 169, 209, 281, 309, 338, 339, 360

heenzweefvlieg (Lejops vittatus) 338

heggenmussen (Prunellidae) 298, 322

heidebrem (Genista) 247

heidecicade (Ulopa reticulata) 224, 225

heidekakkerlak (Ectobius panzeri) 207

heidemelkviooltje (Viola persicifolia var.  
lactaeoides) 77, 326

heiderenspin (Philodromus histrio) 368

heideschaaruil (Papestra biren) 254

heifamilie (Ericaceae) 73, 75

Helcomyzidae 259, 260, 262

Heleomyzidae (afvalvliegen) 261, 262

Helicidae 148, 149

Helicinidae 146

Heliconia 356

Helicoverpa armigera (katoendaguil) 254

Heliodinidae (roestmotten) 244

Heliodiscus 93

Heliothis peltigera (vlekdaguil) 254

Heliozelidae (zilvervlekmotten) 244

Heliozoa 79, 81, 94

Helix pomatia (wijngaardslak) 148, 149

Hellinsia distinctus (alsemvedermot) 250

Hellinsia tephradactyla (gevlekte vedermot) 250

helmgras (Ammophila arenaria) 173

helmkruidfamilie (Scrophulariaceae) 41, 48, 75

helmpalpmot (Apatetris kinkerella) 246

Helobdella europaea 139

Helobdella stagnalis 139

Helochares 225

Heloridae 272

Hemerobiidae 239, 240

Hemerobius contumax 241

Hemichordata 49, 280, 281, 305, 316

Hemigrapsus sanguineus (blaasjeskrab) 195

Hemigrapsus takanoi 195

Hemimetabola 199

Hemimysis anomala (Kaspische aasgarnaal) 188, 189

Hemimysis lamornae (roodbuikaasgarnaal) 188, 189

Hemiptera (snavelinsecten) 199, 200, 213, 214, 
215, 217, 218, 220, 317

Hemisarcoptoidea 165

hemlockspar (Tsuga) 217

hennepfamilie (Cannabaceae) 75

Hepialidae (wortelboorders) 244, 250

Hepialoidea 244

Heracleum mantegazzianum (reuzenberenklauw) 
375

heremietkreeft (Pagurus bernhardus) 134, 181, 194

heremietworm (Neanthes fucata) 134

herfstspinners (Lemoniidae) 245

herfsttijloosfamilie (Colchicaceae) 74

Hermaea bifida (slanke rolsprietslak) 147

Hermanniellidae 164

Hermannielloidea 164

Hermanniidae 164, 168

herten (Cervidae) 123, 227, 229, 306

hertshooi (Hypericum) 72, 249

hertshooifamilie (Hypericaceae) 75

Hesperiidae (dikkopjes) 245, 251

Hesperioidea 245

Heterobasidion annosum (dennenmoorder) 106

Heterobranchia 144, 147-150
Heteroceridae (oevergraafkevers) 228, 229

Heterocheilidae 259, 260, 262

Heterokontophyta 48, 79, 80, 81, 83, 305, 310

Heterolobosea 96, 98, 99, 101, 310

Heteroneura 244

Heterophryidae 79

Heteropoda venatoria 320

Heteroptera (wantsen) 22, 23, 213, 220-222, 321, 
328, 330, 344, 346, 353

Heterosiphonia japonica 62

Heterostigmatina 160, 164

Heterotanais oerstedi 192

Heterotardigrada 157
Heterotoma planicornis 222
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Hexactinellida (glassponzen) 112
Hexapoda (zespotigen) 173, 177, 178, 196, 198, 

314, 316

hiellopers (Mantophasmatodea) 200

Hincksia granulosa 86

Hippoboscidae (luisvliegen) 257, 258, 261, 263

Hippoboscoidea 261

Hippocampus (zeepaardjes) 286

Hippopotamidae (nijlpaarden) 52
Hippospongia 112
Hippuriphila modeeri 235

Hirschmanniella 154
Hirudinea (bloedzuigers) 22, 54, 133, 138, 139, 312, 

347, 361

Hirudo medicinalis (medicinale bloedzuiger) 138, 139
Hirundinidae (zwaluwen) 222, 298

Hirundo rustica (boerenzwaluw) 367

Hispa atra 235

Histeridae (spiegelkevers) 227, 228, 229

Histiostomatidae 160, 165

Histiostomatoidea 165

hoefdieren 255, 291

hoefijzerwormen (Phoronida) 49, 120, 132-133, 
305, 312

hoeklijnuil (Mesogona oxalina) 254

Hollandse garnaal 195

Holocentropus insignis 242

Holocephali (draakvissen) 286

Holometabola 199, 222

holometabole insecten (Endopterygota) 199, 200, 
222-223

Holomycota 101

Holopedium gibberum 180

Holothuroidea (zeekomkommers) 119, 280, 281, 355
Holothyrida 159
Holozoa 101

holtedieren (Cnidaria) 49, 51, 111, 114, 115, 117, 
158, 305, 312

Homarus gammarus (zeekreeft) 129, 195, 196

hommelnestmot (Aphomia sociella) 246

hommels (Bombus) 34, 266, 272, 278

hommelvliegen 261

Homo sapiens (mens) 13, 14, 15, 17, 18, 39, 52, 53, 
54, 69, 73, 90, 92, 93, 97, 98, 101, 102, 116, 123, 
124, 128, 130, 135, 139, 147, 149, 150, 151, 153, 155, 
161, 162, 172, 174, 184, 195, 207, 208, 211, 212, 
218, 219, 230, 233, 237, 238, 252, 255, 260, 271, 
278, 287, 292, 303, 306, 307, 308, 309, 319, 322, 
328, 339, 340, 345, 346, 347, 348, 350, 372, 375

Homoeosoma nimbella (zandblauwmot) 246

Homoeosoma snellenella 246

Homoptera 213, 224, 266

hond 124, 184, 255

hondenspoelworm (Toxocara canis) 154
hondshaai (Scyliorhinus canicula) 286

hongerwespen (Gasteruptiidae) 269, 270, 272

honingbij (Apis mellifera) 273, 278, 279, 321

hoofdluis (Pediculus capitis) 211

hooiwagens (Opiliones) 159, 171-172, 315, 320, 
344, 346, 350

hoornaar (Vespa crabro) 226, 233

hoornbladfamilie (Ceratophyllaceae) 74

hoornsponzen (Demospongia) 112
Hoplocampa 274

Hoplodrina respersa (grijze stofuil) 254

hoppen (Upupidae) 298

horsmakreel (Trachurus trachurus) 287

horzels (Oestridae) 259, 261, 263, 320

houtboorders (Cossidae) 244, 246

houtduif (Columba palumbus) 296

houting (Coregonus oxyrinchus) 287, 288

houtskoolzwamkevers (Biphyllidae) 229

houtvliegen (Xylophagidae) 260, 262

houtwespen (Siricidae) 269, 272

houtzwamkevers (Ciidae) 229

houtzwammen 226

Huerteales 76

huidvliegers (Dermoptera) 51
huisboktor (Hylotrupes bajulus) 227

huiskakkerlak 208, 321

huiskraai (Corvus splendens) 346

huiskrekel (Acheta domesticus) 320, 322

huismijt (Glycyphagus domesticus) 161

huismuis (Mus domesticus) 321

huismus (Passer domesticus) 321, 362

huisstofmijt (Dermatophagoides pteronyssinus) 
161

huisvlieg (Musca domestica) 321, 322

huiszwaluw (Delichon urbicum) 367

hulstdekselbekertje (Trochila ilicina) 104

hulstfamilie (Aquifoliaceae) 75

Humerobates rostrolamellatus 169

Humerobatidae 165

humuskieuwpootkreeft (Lepidurus apus) 178, 179, 180

humusmier (Lasius platythorax) 277

Hyadesiidae 165

Hybotidae 260, 262

Hybrizontinae 269

Hydra (zoetwaterpoliepen) 116, 178, 179

Hydrachnidae 163

Hydrachnidia (watermijten) 159, 160, 161, 163, 
167-168, 332

Hydrachnoidea 163

Hydraenidae (waterkruipers) 228, 229

Hydrobatidae (stormvogeltjes) 298

Hydrobia ventrosa (opgezwollen brakwaterhoren) 
338

Hydrocena 146

Hydrocharitaceae (waterkaardefamilie) 74

Hydrochus 228

Hydrocotyle ranunculoides (grote waternavel) 73, 
347

Hydrodictyon reticulatum (waternetje) 63

Hydrodroma pilosa 167

Hydrodromidae 163

hydroïdpoliepen & staatkwallen (Hydrozoa) 114, 
115-116, 130, 148, 158, 312, 335

Hydroma despiciens 167

Hydrometridae (vijverlopers) 221

Hydrophilidae (spinnende waterkevers) 225, 228, 229

Hydrophiloidea 229

Hydroporus marginatus 231

Hydroporus morio 231

Hydrozetes 169

Hydrozetidae 165

Hydrozetoidea 165

Hydrozoa (hydroïdpoliepen & staatkwallen) 114, 
115-116, 130, 148, 158, 312, 335

Hydryphantidae 163

Hydryphantoidea 163

Hygrobates 167, 168

Hygrobates setosus 167

Hygrobatidae 163

Hygrobatoidea 163

Hygrobia 225

Hygrocybe helobia (broos vuurzwammetje) 368

Hygromia cinctella (gekielde loofslak) 149

Hygromiidae 148, 149

Hyla arborea (boomkikker) 290

Hylecoetus 225

Hylemya antiqua (uienvlieg) 233

Hylocomium (etagemos) 69

Hylocomium splendens 69

Hylotrupes bajulus (huisboktor) 227

Hymenoptera (vliesvleugeligen) 13, 19, 199, 222, 
223, 224, 226, 233, 266, 269-273, 275, 305, 
317, 344, 353

Hymenostylium recurvirostrum 69

Hypania invalida 134, 135

Hypericaceae (hertshooifamilie) 75

Hypericum (hertshooi) 72, 249

Hypericum perforatum (sint janskruid) 72

Hyphochytriomycota (bolletjesslijmschimmels) 
80, 81, 308

Hypnum (klauwtjesmos) 69

Hypoaspididae 163

Hypochrysa elegans 239

Hypochthoniidae 164

Hypochthonioidea 164

Hypocrea aureoviridis (gele kussentjeszwam) 104

Hypocreopsis lichenoides (rozetkussentjeszwam) 104

Hypoderatidae 166

Hypoderatoidea 166

Hypodermatidae (builenhorzels) 261, 263

Hypogastrura viatica 320

Hypoponera schauinslandi (tropische staafmier) 321

Hyposoter carbonarius 276

Hypsogastropoda 146

Hyracoidea (klipdassen) 51, 52
Hystrichopsylla talpae (mollenvlo) 255

Ibaliidae 272

ibissen (Threskiornithidae) 298

Ichneumonidae (ichneumoniden) 269, 270, 272, 
275-276

ichneumoniden (Ichneumonidae) 269, 270, 272, 
275-276

Ichneumonoidea 271, 272

Ichthyophonus hoferi 102

Ichthyophthirius multifiliis 90
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Ichthyosporea 101, 102

Icteridae (troepialen) 299

Idotea pelagica 191

iepenfamilie (Ulmaceae) 75

Iguana delicatissima (Antilliaanse groene leguaan) 
358

IJsselmeermuggen 260

ijsvogel (Alcedo atthis) 300

ijsvogels (Alcedinidae) 298

ijzerhardfamilie (Verbenaceae) 75

Iliocryptidae 178

Iliocryptus sylvaeducensis 179

Ilybius 230

Ilybius fenestratus 230

Ilyocryptus cuneatus 180

Ilyocryptus silvaeducensis 180

Ilyocryptus spinosus 180

Imogine necopinata 122

Impatiens glandulifera (reuzenbalsemien) 375

Incurvariidae (yuccamotten) 244

Incurvarioidea 244

ingekorven vleermuis (Myotis emarginatus) 292

inktvissen (Cephalopoda) 13, 118, 140, 150-151, 
312, 335

inktviszwam (Clathrus archeri) 105, 107

inktzwam (Coprinus) 106

Inocellia crassicornis 239

Inocybe (vezelkop) 106

Insecta (insecten) 12, 13, 19, 20, 22, 23, 28, 34, 37, 42, 
48, 49, 51, 52, 53, 73, 97, 103, 116, 124, 155, 156, 
158, 161, 166, 167, 172, 177, 196, 199-200, 201, 
202, 203, 205, 206, 207, 209, 210, 211, 212, 213, 
215, 216, 218, 220, 222, 223, 224, 225, 226, 233, 
237, 238, 239, 251, 255, 256, 257, 258, 259, 269, 
274, 275, 276, 277, 278, 287, 291, 292, 297, 303, 
304, 307, 308, 314, 315, 317, 328, 330, 332, 333, 338, 
341, 346, 350, 352, 353, 354, 357, 360, 361, 367

insecten (Insecta) zie Insecta
insecteneters (Eulipotyphla) 51, 52, 291

insectenschimmels (Paecilomyces) 103

Introverta 152
Ipomoea sphenophylla (klimmende winde) 357

Iridaceae (lissenfamilie) 74

Iridothrips iridis 213

Ischnocera 211

Ischnochiton albus (witte pantserkeverslak) 142

Ischnura elegans (lantaarntje) 26, 203

Ischyrocerus anguipes 189

Ischyropsalis 171

Isochrysis 79

Isoetaceae (biesvarenfamilie) 74

Isoetales 74

Isopoda (pissebedden) 22, 23, 35, 36, 181, 186, 190-
192, 304, 315, 320, 327, 328, 329, 331, 335, 344, 346

Isospora belli 92

Isotomiella minor 320

Isotomurus maculatus 197

Isotomurus palustris 320

Issoria lathonia (kleine parelmoervlinder) 362

Issus 219

Italiaanse kamsalamander (Triturus carnifex) 289, 
290

Ithytrichia lamellaris 242

Ixodes ricinus (gewone schapenteek) 160, 161

Ixodida (teken) 22, 93, 159, 160, 161, 162, 308, 365

Ixodidae (schildteken) 161, 162

Ixodoidea 162

Jacobaea vulgaris (jacobskruiskruid) 250

jacobskruiskruid (Jacobaea vulgaris) 250

jagers (Stercorariidae) 151, 187, 298, 364

Jakobida 96, 310

Janolus cristatus (blauwtipje) 147

jan-van-genten (Sulidae) 298

Japans bessenwier (Sargassum muticum) 85, 86, 
348, 349

Japanse duizendknoop (Fallopia japonica) 375

Japanse oester (Crassostrea gigas) 144, 348, 349

Japanse reuzenkrab (Macrocheira kaempferi) 194

Jenkins’ waterhorentje (Potamopyrgus antipoda-
rum) 147

juchtleerkever (Osmoderma eremita) 227

judasoor (Auricularia auricula-judae) 105

Juglandaceae (okkernootfamilie) 75

Juncaceae (russenfamilie) 74

Juncaginaceae (zoutgrasfamilie) 74

Juncus 72, 214, 341, 372

Juncus articulatus (zomprus) 72

Juncus effusus (pitrus) 341

Juncus tenageia (wijdbloeiende rus) 372

Jynx torquilla (draaihals) 299

kaakmondjes (Gnathostomulida) 49, 120, 126, 
305, 312

kaardespinnen (Dictynidae) 169

kaasjeskruiddikkopje (Carcharodus alceae) 252

kaasjeskruidfamilie (Malvaceae) 75

kaasjeskruidroest (Puccinia malvacearum) 105

kabeljauw (Gadus morhua) 123, 287

kadeni-stofuil (Platyperigea kadenii) 254

kakkerlakken (Blattodea) 21, 199, 200, 207-208, 
317, 320, 322, 344

kakkerlakkendoders (Ampulicidae) 272, 273

kalkgraslanddikkopje (Spialia sertorius) 252

kalksponzen (Calcarea) 112
kalmoesfamilie (Acoraceae) 74

kameelachtigen (Tylopoda) 52
kameelhalsvliegen (Raphidioptera) 222, 223, 

238-239, 317

kamperfoeliefamilie (Caprifoliaceae) 75

kamsalamander (Triturus cristatus) 289, 373

kamster (Astropecten irregularis) 281

kamvaren (Dryopteris cristata) 71

kanarie 212

kanoet (Calidris canutus) 326

kapjesmorielje (Morchella semilibera) 105

kapucijnspinnen (Ricinulei) 159, 315

karmozijnbesfamilie (Phytolaccaceae) 75

karper (Cyprinus carpio) 35, 183, 287

karperluis 183

kaskakkerlak (Pycnocelus surinamensis) 321

Kaspische aasgarnaal (Hemimysis anomala) 188, 189

kastanjekanker (Cryphronectria parasitica) 169

kasteelkevers (Omalisidae) 228, 229

kaswittevlieg (Trialeurodes vaporariorum) 215

Katablepharida 78, 308

Kateretidae (bastaardglanskevers) 229

katoendaguil (Helicoverpa armigera) 254

katoenluis (Aphis gossypii) 217

kattenstaartfamilie (Lythraceae) 75

kattenvlooien (Ctenocephalides felis) 255

kauries 147

keelhorzels 261

keikevers (Psephenidae) 228, 229

keizersmantel (Argynnis paphia) 252

keizervlieg (Lucilia caesar) 268

Kelicottia bostoniensis 127

kelkdiertjes (Entoprocta) 49, 111, 120, 129-130, 
305, 312

kelkwormen 129

kelps (Laminariales) 85, 86

kemphaan (Philomachus pugnax) 299, 324

Kemps zeeschildpad (Lepidochelys kempii) 296, 337
Keratella tropica 127

kerkhofkevers (Monotomidae) 226, 229

kerkuil (Tyto alba) 321, 367

kerkuilen (Tytonidae) 298

kerkzesoog (Segestria florentina) 169

Kermes vermilio 218

Kermesidae 218

Kermin beroë (Protiara tetranema) 116
kernzwamknopje (Polydesmia pruinosa) 105

Keroplatidae 260, 262

Kerria lacca 218

Kesslers grondel (Neogobius kessleri) 287, 288

keverdoders (Tiphiidae) 272, 273

kevers (Coleoptera) 13, 19, 21, 22, 23, 30, 43, 140, 
142, 155, 162, 199, 222, 223, 225-229, 230, 231, 
233, 234, 235, 236, 304, 305, 312, 317, 337, 342, 
344, 345, 353

keverslakken (Polyplacophora) 140, 142, 312, 335

kielnaaktslakken (Milacidae) 148

kieuwloze zeenaaktslakken (Sacoglossa) 148

kieuwpootkreeften 177, 178, 179, 180, 314, 320, 
332, 344

kievit (Vanellus vanellus) 351

kiezelalgen 87

kiezelkrabben (Ebalia) 195

kiezelsponzen 112
kiezelsprinkhaan (Sphingonotus caerulans) 206

kiezelwieren (Bacillariophyceae) 50, 79, 80, 81, 83, 
87-89, 91, 92, 95, 121, 125, 141, 144, 146, 147, 
152, 155, 185, 192, 307, 311

Kinetoplastida 96, 311

Kinorhyncha (stekelwormen) 49, 152, 305, 312

klapekster (Lanius excubitor) 299

klappersprinkhaan (Psophus stridulus) 206

klauwieren (Laniidae) 299

klauwtjesmos (Hypnum) 69

klaverbladvaren (Marsilea quadrifolia) 73
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klaverblauwtje (Cyaniris semiargus) 252

klaverzuringfamilie (Oxalidaceae) 74

Klebsormidiales 65, 309

kleerluis (Pediculus humanus) 212

klein geaderd witje (Pieris napi) 321

klein koolwitje (Pieris rapae) 321

klein warkruid (Cuscuta epithymum) 72

kleine achtarm (Eledone cirrhosa) 151
kleine alikruik (Melarhaphe neritoides) 147

kleine bonte specht (Dendrocopos minor) 342

kleine borstelkeverslak (Acanthochitona crinita) 142

kleine dwergvleermuis (Pipistrellus pygmaeus) 
292, 293

kleine gevlekte langlijf (Sphaerophoria fatarum) 266

kleine groene sabelsprinkhaan (Tettigonia 
cantans) 206

kleine heremietkreeft (Diogenes pugulator) 337

kleine hoefijzerneus (Rhinolophus hipposideros) 
292, 293

kleine hoefijzerworm (Phoronis hippocrepia) 132

kleine houtwespen (Xiphydriidae) 272

kleine kattenstaart (Lythrum hyssopifolia) 320

kleine koornaarvis (Atherina boyeri) 336

kleine parelmoervlinder (Issoria lathonia) 362

kleine tritonia (Tritonia plebeia) 148

kleine veenbes (Oxycoccus palustris) 367

kleine vos (Aglais urticae) 251

kleine wasmot (Achroia grisella) 246

kleine weerschijnvlinder (Apatura ilia) 252

kleine wilgenuil (Nycteola asiatica) 254

kleine wintervlinder (Operophtera brumata) 246, 
350, 351

kleine wrattenbijter (Gampsocleis glabra) 206

kleine zee-eik (Fucus spiralis) 86

kleine zilverreiger (Egretta garzetta) 300

kleine zwaan (Cygnus bewickii) 326

kleinoogrog (Raja microocellata) 344

kleipissebed (Trachelipus rathkii) 191

klerenmot (Tineola biselliella) 247

kleverige poelslak (Myxas glutinosa) 149

klimmende winde (Ipomoea sphenophylla) 357

klimopfamilie (Araliaceae) 75

klipdassen (Hyracoidea) 51, 52
klokjes (Campanula) 322

klokjesfamilie (Campanulaceae) 75

klokjesgentiaan (Gentiana pneumonanthe) 327, 376

klopkevers (Anobiidae) 228, 229

kluten (Recurvirostridae) 298

knaagdieren (Rodentia) 51, 124, 291, 294

Knautia arvensis (beemdkroon) 353

knautiabij (Andrena hattorfiana) 353, 354

knautiawespbij (Nomada armata) 279

Knemidokoptidae 166

knijten 260

knikkende distel (Carduus nutans) 72

kniptorren (Elateridae) 226, 227, 228, 229

knobbelzwaan (Cygnus olor) 296

knoflookpad (Pelobates fuscus) 290, 323, 373

knolsteenbreek (Saxifraga granulata) 362

knotshoutkevers (Bothrideridae) 229

knotssprietbladwespen (Cimbicidae) 270, 272

knotswespen (Sapygidae) 271, 272, 273

knotswier (Ascophyllum nodosum) 62, 87

knotszakpijp (Styela clava) 337

knutten (Ceratopogonidae) 258, 260, 262, 309

koekoek (Cuculus canorus) 296, 307

koekoeken (Cuculidae) 298

koekoeksbijen 269, 278, 307, 328

koekoekshommels 278, 307

koekoekswespen 269, 307

koereiger (Bubulcus ibis) 321

kogelspinnen (Theridiidae) 170

kogelvliegen 261

kokergaststeekmier (Myrmica schenckioides) 278

kokerjuffers (Trichoptera) 22, 138, 199, 222, 223, 
241-242, 275, 317, 331, 332, 340, 341, 344, 362

kokermotten (Coleophoridae) 244, 246, 247

kolgans (Anser albifrons) 301, 326

komkommer (Cucumis sativus) 217

komkommerfamilie (Cucurbitaceae) 75

komkommerkwalletje (Beroe gracilis) 113
konijn (Oryctolagus cuniculus) 35, 159, 291, 292, 

345

konijnenlintworm (Cittotaenia ctenoides) 169

konijnenvlo (Spilopsyllus cuniculi) 255

koningsvaren (Osmunda regalis) 71

koningsvarenfamilie (Osmundaceae) 74

koolmees (Parus major) 27, 350, 351

koolmotje (Plutella xylostella) 246, 321

koolvlieg (Delia radicum) 233

koolzaadglanskever (Meligethes aeneus) 227

koperkleurige langsprietmot (Nemophora  
cupriacella) 245, 248

koraal 181, 355, 356

koraaljuffer (Ceriagrion tenellum) 368

korfmossels (Corbicula) 144

korhoen (Tetrao tetrix) 299

kornoeljefamilie (Cornaceae) 75

korstmossen (Lichenes) 19, 22, 50, 59, 64, 102, 103, 
106, 108-109, 128, 168, 177, 201, 209, 210, 227, 
246, 254, 306, 307, 330, 335, 340, 341, 342, 344, 
347, 356, 361, 362, 363

kortschildkevers (Staphylinidae) 24, 225, 226, 227, 
229, 233-234, 308

kortsprieten (Caelifera) 205

kortvleugelmotten (Chimabachidae) 244

kostgangersboleet (Pseudoboletus parasiticus) 104, 
106

kraaien (Corvidae) 299

kraaiheide (Empetrum nigrum) 35

kraakbeenvissen (Chondrichthyes) 49, 284, 285-
286, 316, 356

kraamwebspinnen (Pisauridae) 170

kraanvogels (Gruidae) 298

krabben 22, 88, 133, 139, 145, 194, 195, 211, 333, 334

krabbenscheer (Stratiotes aloides) 237

krabbenzakjes (Rhizocephala) 178, 181, 182, 307, 
315

krabspinnen (Thomisidae) 170

Kramerellidae 165

kramsvogel (Turdus pilaris) 300

kransdiertjes (Cycliophora) 49, 120, 129, 303, 305, 
312

kranswieren (Charales) 47, 48, 65, 67, 309

krasser (Chorthippus parallelus) 205

kreeftachtigen 19, 22, 49, 52, 89, 90, 95, 115, 117, 
121, 124, 127, 128, 132, 143, 151, 156, 158, 177, 178, 
181, 185, 186, 187, 188, 191, 192, 193, 195, 285, 287, 
307, 308, 314, 333, 338, 343, 344, 347, 349, 355, 
360, 361

kreeftachtigen & insecten (Pancrustacea) 49, 158, 
177-178, 314, 316

kreeften 22, 23, 129, 135, 139, 140, 194, 195, 196, 303, 
335, 345

kreeftenpest (Aphanomyces astaci) 82, 196, 348

krekels (Gryllidae) 199, 205, 206, 315, 340, 344

kriebelmuggen (Simuliidae) 257, 260, 262

krill (Euphausiacea) 186, 193-194, 315

kristalwieren 87

kroeskarper (Carassius carassius) 288

kroeskopjes (Nemapogon) 246

krokodillen (Crocodylia) 293

kromme pijlinktvis (Todaropsis eblanae) 151
kronkelsteeltje (Campylopus) 69, 70, 347, 375

kroonwespen (Stephanidae) 272

kroos (Lemna) 88

kroosmos (Ricciocarpos natans) 320

kroosvaren (Azolla) 59, 227, 238

kruidmineermotten (Acrolepiidae) 244

kruipend geleimosdiertje (Cristatella mucedo) 131

kruipend moerasscherm (Apium repens) 73, 326

kruipende boterbloem (Ranunculus repens) 17
kruipende moerasweegbree (Echinodorus repens) 

326

kruipvliegen 261

kruisbek (Loxia curvirostra) 300

kruisbloemenfamilie (Brassicaceae) 75

kruiskruidvedermot (Platyptilia isodactyla) 250

krulhaarkelkzwam (Sarcoscypha austriaca) 105

Kudoa 117, 118
kuifeend (Aythya fuligula) 300

kuifleeuwerik (Galerida cristata) 299

kurkboom (Phellodendron) 322

kussentjesmos (Leucobryum glaucum) 69

kussenvormige jeneverbesroest (Gymnosporan
gium remelloides) 104

kustvlekoog (Eristalinus aeneus) 321, 338

kwallen (Scyphozoa) 113, 114, 116-117, 312, 333, 
335, 337

kwastmotten (Agonoxenidae) 244

kweldergifoogdaas (Atylotus latistriatus) 338

kwelderspringer 17
kwikstaarten 298

Laatste Gemeenschappelijke Voorouder (lgv) 
41, 57

Labia minor 210

Labidostommatidae 163

Labidostommatides 163

Labidostommatoidea 163
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Labidura riparia 210

Labyrinthula zosterae 81

Labyrinthulomycota (slijmnetten) 80, 81, 308

Lacerta agilis (zandhagedis) 294, 295, 328, 351

lachstern (Gelochelidon nilotica) 321

Lacuna vincta (scheefhoren) 146

Laelapidae 163

Laemobothrion 211

Laemophloeidae (dwergschorskevers) 229

Lagenidiales 82

Lagenorhynchus acutus (witflankdolfijn) 292

Lagenorhynchus albirostris (witsnuitdolfijn) 292

Lagere Empidoidea 260

Lagere Heterobranchia 147

Lagere Muscomorpha 260

Lagere Platypezoidea 260

Lagomorpha (haasachtigen) 51
Lamiaceae (lipbloemenfamilie) 75, 250

Lamiales 75, 76

Laminaria saccharina (suikerwier) 87

Laminariales (kelps) 85, 86

Laminosioptidae 166

lampenkapje (Aequorea vitrina) 115
Lampetra fluviatilis (rivierprik) 285

Lampetra planeri (beekprik) 285, 362

Lamproderma 99

Lamprops fasciata 193

Lampyridae (glimwormen) 225, 226, 228, 229

lancetvisje (Branchiostoma lanceolata) 13, 283, 284

lancetvisjes (Cephalochordata) 49, 280, 282, 
283-284, 316

landkaartmossen (Rhizocarpon) 109

landkokerjuffer (Enoicyla pusilla) 241

landlongslakken (Stylommatophora) 148, 149

landmollusken 361, 362

landpissebedden 190, 191, 330

landplanten (Embryophyta) 46, 47, 48, 62, 63, 65, 
68, 70, 73, 102, 105, 217, 307, 308, 353

lange ereprijs (Veronica longifolia) 72

langhaarmier (Lasius citrinus) 278

langpootmugachtigen (Tipuloidea) 257, 260

langpootmuggen (Tipulidae) 257, 260, 263-264
langpootvliegen (Tanypezidae) 258, 260, 261, 262

langsprieten (Ensifera) 205

langsprietmotten (Adelidae) 244

langsteelgraafwespen (Sphecidae) 272, 273

langwerpige dwerginktvis (Sepietta oweniana) 151
Lanice conchilega (schelpkokerworm) 134, 337

Laniidae (klauwieren) 299

Lanius collurio (grauwe klauwier) 368

Lanius excubitor (klapekster) 299

lantaarntje (Ischnura elegans) 26, 203

Laomedea angulata 116
lapsnuitkevers (Otiorhynchus) 155, 228, 236, 237, 

238, 346

Lardoglyphidae 165

Laridae (meeuwen) 184, 296, 298

Larix 217

Larus canus (stormmeeuw) 326

Larus canus canus 326

Larvacea (mantelvisjes) 282, 283

Lasiocampidae (spinners) 245

Lasiocampoidea 245

Lasiochernes pilosus 172, 173

Lasioglossum (groefbijen) 224

Lasiogossum 224

Lasius citrinus (langhaarmier) 278

Lasius emarginatus (muurmier) 278

Lasius neglectus (plaagmier) 277

Lasius platythorax (humusmier) 277

late eikenmineermot (Ectoedemia quinquella) 
248, 249

Latridiidae (schimmelkevers) 226, 227, 229

Laurales 76

Lauria cylindracea (genaveld tonnetje) 148, 362

laurierbladvlo (Trioza alacris) 214

Lauxaniidae 258, 260, 262

Lauxanioidea 260

lavendelhei (Andromeda polifolia) 367, 368

Lebertiidae 163

Lebertioidea 163

Lebia 226, 232

Lebia cruxminor 232

Lecane decipiens 127

Lecanora barkmaniana 109

Lecanora chlarotera (witte schotelkorst) 108

Lecanora compallens 109

Lecanora sinuosa 109

lederschildpad (Dermochelys coriacea) 296

lederteken (Argasidae) 162

Ledra aurita (oorcicade) 219

leermossen (Peltigera) 59
leeuweriken (Alaudidae) 298

Leiobunum 172, 346

Leiodidae (truffelkevers) 227, 228, 229

Leishmania 96

Lejops vittata 338

Lejops vittatus (heenzweefvlieg) 338

leliefamilie (Liliaceae) 74

Lemna (kroos) 88

Lemoniidae (herfstspinners) 245

Lentibulariaceae (blaasjeskruidfamilie) 75

Lepadomorpha 181

Lepas anatifera (gewone eendenmossel) 182

lepelmotten (Douglasiidae) 244

Lepeophtheirus 185

Lepetidae 144

Lepidochelys kempii (Kemps zeeschildpad) 296, 
337

Lepidochitona cinerea (asgrauwe keverslak) 142

Lepidochitona cinereus 142

Lepidoptera (vlinders) 13, 19, 23, 24, 25, 37, 44, 54, 
199, 222, 223, 242-248, 249, 250, 251, 252, 253, 
254, 303, 305, 309, 317, 321, 322, 343, 344, 350, 
351, 353, 354, 373

Lepidosauria 293, 317

Lepidurus 178, 179, 180

Lepidurus apus (humuskieuwpootkreeft) 178, 179, 
180

Lepinotus patruelis 211

Lepisma saccharina (zilvervisje) 202

Lepomis gibbosus (zonnebaars) 348

Lepraria incana (gewone poederkorst) 109

Leptidea reali (verborgen boswitje) 252

Leptidea sinapis (boswitje) 252

Leptinotarsa decemlineata (coloradokever) 235, 345

Leptobryum pyriforme (slankmos) 320

Leptocerus interruptus 242

Leptochelia dubia 192

Leptochiton asellus (gewone pissebedkeverslak) 142

Leptodora kindtii 178

Leptodoridae 178

Leptolida 115
Leptostraca 186-187, 315

Lepus europaeus (haas) 17, 123, 291, 321

Leucaspius delineatus (vetje) 287

Leuckartiara octona 115
Leucobryum glaucum (kussentjesmos) 69

Leucochloridium paradoxum 123

Leucophytia bidentata (witte muizenoortje) 149

Leucorrhinia (witsnuitlibellen) 26, 203, 204, 322, 
324, 325

Leucorrhinia caudalis (sierlijke witsnuitlibel) 204

Leucorrhinia pectoralis (gevlekte witsnuitlibel) 
26, 203

Leucorrhinia rubicunda (noordse witsnuitlibel) 
324, 325

leven (Biota) 57, 310

leverbot (Fasciola hepatica) 123

Liacaridae 164

libellen (Odonata) 22, 25, 26, 37, 167, 199, 200, 203-
205, 231, 303, 305, 315, 320, 322, 323, 328, 329, 331, 
332, 340, 341, 342, 344, 345, 362, 364, 376

Libellula quadrimaculata (viervlek) 204

Liceales 99

Lichenes (korstmossen) 19, 22, 50, 59, 64, 102, 
103, 106, 108-109, 128, 168, 177, 201, 209, 210, 
227, 246, 254, 306, 307, 330, 335, 340, 341, 342, 
344, 347, 356, 361, 362, 363

lichte koekoekshommel (Bombus barbutellus) 279

lichtgroene sabelsprinkhaan (Metrioptera bicolor) 
206

lichtmotten (Pyralidae) 243, 245, 246, 248

Licmophora flabellata 89

Licneremaeidae 165

Licneremaeoidea 165

Licnodamaeidae 164

lidcactussen 356

lidrus (Equisetum palustre) 17
Liebstadia humerata 169

Liebstadia similis 169

liesgras (Glyceria maxima) 237

lieveheersbeestjes (Coccinellidae) 226, 227, 229, 
308, 345

Ligia oceanica (havenpissebed) 191

lijkenvlieg (Cynomya mortuorum) 268

lijmspuiters (Scytotidae) 170

lijsters (Turdidae) 298

Liliaceae (leliefamilie) 74

Liliales 74, 76
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Limacia clavigera 148

Limacidae (aardslakken) 148

Limacodidae (slakrupsen) 243, 244

Limenitis populi (grote ijsvogelvlinder) 252

Limifossoridae 141

Limnadia lenticularis 178, 180

Limnadiidae 178

Limnesia undulatoides 167

Limnesiidae 163

Limnichidae (dwergpilkevers) 228, 229

Limnocharidae 163

Limnomysis benedeni 189

Limnozetes 169

Limnozetidae 165

Limoniidae (steltmuggen) 258, 259, 260, 261

Limosa limosa (grutto) 299, 343

Linaceae (vlasfamilie) 75

lindemineermot (Stigmella tiliae) 247

Linepithema humile (Argentijnse mier) 277, 321

Lineus longissimus 132, 133, 304

Linguatula serrata 184

lintwormen (Cestoda) 51, 120, 121, 123-124, 137, 
169, 307, 308, 312

Linyphiidae (hangmatspinnen) 170, 171

Liocarcinus (zwemkrabben) 195

Liocoris tripustulatus 222

lionfish (Pterois volitans) 358

Liorhyssus hyalinus 321

Liothrips vaneeckei 213

Liparis loeselii (groenknolorchis) 73

lipbloemenfamilie (Lamiaceae) 75, 250

Liposcelis 211

Lisdoddefamilie 74

Lissamphibia (amfibieën) 22, 23, 25, 49, 117, 125, 
139, 284, 287, 288-290, 294, 307, 316, 322, 
328, 329, 332, 340, 341, 344, 356, 360, 361, 362, 
376

lissenfamilie (Iridaceae) 74

Lissotriton vulgaris 289

Listrophoridae 161, 166

Lithobius forficatus (gewone steenloper) 173

Lithoglyphus 138

Lithophane leautieri (coniferenuil) 254

Littorinimorpha 146

Livia junci (russenbladvlo) 214

Livia juncorum 214

Lobelia dortmanna (waterlobelia) 377

Lobosea (amoeben) 48, 98, 100-101, 310

Locusta migratoria (Europese treksprinkhaan) 206

Loligo 151
Loligo forbesii (noordse pijlinktvis) 151
Loligo subulata 151
Loligo vulgaris (gewone pijlinktvis) 151
Lonchaeidae 260, 262

Lonchopteridae 260, 262

Lonchopteroidea 260

longvissen (Dipnoi) 284, 316

loopkevers (Carabidae) 22, 23, 29, 30, 225, 226, 
229, 231-232, 308, 323, 330, 336, 341

loopmijten (Tarsonemidae) 161, 164

Lophocolea semiteres (gaaf kantmos) 69

Lophophorata 120, 280

Lophotrochozoa 49, 51, 119, 120, 312

Loricera pilicornis 231

Loricifera 152, 312

Lotiidae 144

Lotus (rolklaver) 34

Lotus corniculatus 34

Loxia curvirostra (kruisbek) 300

Lucanidae (vliegende herten) 227, 229

Lucanus cervus (vliegend hert) 227

Lucilia 268

Lucilia caesar (keizervlieg) 268

Lucilia pilosiventris 268

Lucilia sericata (schapenbromvlieg) 268

luiaarden 51
luisvliegen (Hippoboscidae) 257, 258, 261, 263

luizen (Phthiraptera) 199, 200, 210, 211-212, 216, 
308, 317, 345

Lumbriculida (bloedwormen) 137

Lumbricus rubellus 36

Lunularia cruciata (halvemaantjesmos) 69, 320

Luronium natans (drijvende waterweegbree) 73

Luscinia megarhynchos (nachtegaal) 359, 360

Lutra lutra (otter) 212, 290, 292, 293, 362

Lutridia exilis (otterluis) 212

Lycaena dispar (grote vuurvlinder) 37, 246, 247, 
252, 325, 326

Lycaena dispar batava 37, 246, 247, 252, 325, 326

Lycaena hippothoe (rode vuurvlinder) 252

Lycaenidae (blauwtjes) 242, 245, 246, 251

Lycidae (netschildkevers) 228, 229

Lycogala 99

Lycogala epidendrum 99

Lycopodiaceae (wolfsklauwfamilie) 74

Lycopodiales 74

Lycopodiella inundata (moeraswolfsklauw) 71, 
368, 374

Lycopsida (biesvarens) 68, 70, 73, 74, 309

Lycosidae 170

Lyctocoris campestris 321

Lygaeidae (bodemwantsen) 221

Lygocoris pabulinus 222

Lymantria dispar (plakker) 254

Lymantriidae 44, 253

Lymantriinae (donsvlinders) 44, 242, 245, 253, 254

Lymexylidae (werfkevers) 227, 228, 229

Lymexyloidea 229

Lymnaea stagnalis (gewone poelslak) 149

Lymnaeidae (poelslakken) 149

lynxspinnen (Oxyopidae) 170

Lyonetiidae (sneeuwmotten) 244

Lythraceae (kattenstaartfamilie) 75

Lythrum hyssopifolia (kleine kattenstaart) 320

Lytta vesicatoria (spaanse vlieg) 227

maagbremsen 261

maagdenpalmfamilie (Apocynaceae) 75

maaghorzels 261

maanvissen (Molidae) 182

maarts viooltje (Viola odorata) 71

maartse vliegen 260

Macdunnoughia confusa (getekende gamma-uil) 
253

Machuelidae 165

Macracanthorhynchus hirudinaceus 128

Macrocheira kaempferi (Japanse reuzenkrab) 
194

Macrocheles muscadomesticae 160

Macrochelidae 160, 161, 163

Macrocystis 80

Macrolepidoptera 245, 248

Macrolepiota procera (grote parasolzwam) 104

Macrolophus melanotoma 222

Macronyssidae 163

Macropodia rostrata (gewone hooiwagenkrab) 194

Macropsis brabantia 220

Macropsis gravesteini 220

Macroscelidea (olifantspitsmuizen) 51, 52
Macrosiphoniella tanacetaria 216

Macrothricidae 178

Macrothrix laticornis 179

macroturbellariën 121

Magdalis 237

Magelona 134

Magnolia (beverboom) 322

Magnoliales 76

Malacobdella grossa 133

Malaconothridae 164

Malaconothrus gracilis 169

Malaconothrus processus 169

Malaconothrus punctulatus 169

Malacosporea 117
Malacostraca (echte kreeftachtigen) 49, 177, 178, 

186, 189, 190, 194, 314

malariamuggen 185, 260

Malawimonas 96, 310

Malayaxenos trapezonoti 224

Mallophaga (bijtende luizen) 211, 212

Malpighiales 74, 76

malrove (Marrubium vulgare) 250

malrovevedermot (Wheeleria spilodactyla) 250

Malrubium vulgare 250

Malus sylvestris (appel) 214

Malva moschata (muskuskaasjeskruid) 72

Malvaceae (kaasjeskruidfamilie) 75

Malvales 75, 76

malviden 76

Mammalia (zoogdieren) 12, 14, 27, 28, 44, 49, 51, 
52, 90, 93, 98, 100, 103, 117, 124, 138, 139, 161, 
162, 183, 211, 212, 233, 246, 255, 284, 286, 
290-293, 296, 303, 304, 305, 308, 309, 316, 
321, 322, 325, 326, 328, 330, 335, 340, 341, 344, 
345, 354, 356, 360, 361, 362

manteldieren (Tunicata) 49, 148, 280, 282-283, 
335

mantelvisjes (Larvacea) 282, 283

Mantodea 200, 317

Mantophasmatodea (hiellopers) 200

Marchanthiophyta 68
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Marchantia polymorpha (parapluutjesmos) 69, 320

Marchantiophyta 68, 69, 308, 320, 356

Marchantiophyta, Anthocerotophyta, Bryophyta 
(mossen) 19, 22, 28, 37, 63, 65, 66, 68-70, 69, 
100, 128, 135, 155, 166, 177, 201, 205, 235, 246, 
256, 308, 320, 325, 326, 329, 330, 340, 342, 344, 
347, 353, 356, 361, 362

Marenzelleria viridis (groenworm) 134, 135

maretak (Viscum album) 73

Margarodidae 218

marmergrondel (Proterorhinus semilunaris) 287, 
288

Marrubium vulgare (malrove) 250

Marsilea quadrifolia (klaverbladvaren) 73

Marsileaceae (pilvarenfamilie) 74

Marsupialia (buideldieren) 51
marterachtigen (Mustelidae) 291

Martes martes (boommarter) 306, 368

Marthamea selysii 209

maskerbloemfamilie (Phrygmaceae) 75

Meconema meridionale (zuidelijke boomsprink-
haan) 206

Mecoptera (schorpioenvliegen & sneeuw
springers) 42, 199, 222, 223, 256, 317

Mecopteroidea 222

medicinale bloedzuiger (Hirudo medicinalis) 138, 
139

Medusozoa 114
meelmijt (Acarus siro) 161

meerval (Silurus glanis) 287

meervleermuis (Myotis dasycneme) 292, 326

meeuwen (Laridae) 184, 296, 298

Megalopodidae (halstandhaantjes) 229, 234

Megaloptera (elzenvliegen) 199, 222, 223, 238, 
317, 320

Megalothorax minumus 320

Megamerinidae (boomschorsvliegen) 260, 261, 262

Meganola togatulalis (zwartlijnvisstaartje) 254

Meganyctiphanus norvegica 194

Megaptera novaeangliae (bultruggen) 338

Megaspilidae 272

Melanargia galathea (dambordje) 252

Melandryidae (zwamspartelkevers) 229

Melanoides tuberculata (slank knobbelhorentje) 147

Melanthiaceae (eenbesfamilie) 74

Melarhaphe neritoides (kleine alikruik) 147

Meles meles (das) 226, 255, 306, 373

melganzevoet (Chenopodium album) 320

Meligethes aeneus (koolzaadglanskever) 227

Melitaea athalia (bosparelmoervlinder) 354

Melitaea cinxia (veldparelmoervlinder) 353

Melitaea diamina (woudparelmoervlinder) 252

melkwitte platworm (Dendrocoelum lacteum) 121

Meloidae (oliekevers) 225, 227, 229

Meloidogyne (wortelknobbelnematoden) 155
Meloidogyne chitwoodi 155
Meloidogyne fallax 155
Meloidogyne hapla 155
Meloidogyne minor 155
Melyridae (bloemweekschilden) 228, 229

meniscusmuggen (Dixidae) 260, 262

mens (Homo sapiens) 13, 14, 15, 17, 18, 39, 52, 53, 
54, 69, 73, 90, 92, 93, 97, 98, 101, 102, 116, 123, 
124, 128, 130, 135, 139, 147, 149, 150, 151, 153, 
155, 161, 162, 172, 174, 184, 195, 207, 208, 211, 
212, 218, 219, 230, 233, 237, 238, 252, 255, 260, 
271, 278, 287, 292, 307

mensenvlo (Pulex irritans) 255

Menyanthaceae (watergentiaanfamilie) 75

Mercuria confusa (getijdeslak) 147

mercuurwaterjuffer (Coenagrion mercuriale) 203, 
204

merel (Turdus merula) 27, 53
Merlangius merlangus (wijting) 287

Mermithida 153
Merodon equestris 266

Meropidae (bijeneters) 298, 306

Merops apiaster (bijeneter) 306

Merulempista wolschrijni 246

Mesaphorura macrochaeta 320

Mesitornithidae 297

Mesogona oxalina (hoeklijnuil) 254

Mesomycetozoa 102

Mesoplophora 168

Mesoplophoridae 161

Mesostigmata (roofmijten) 159, 160, 161, 162, 308

Mesostomum 121

Mesotaeniaceae 65, 66

Mesozoa (middendiertjes) 49, 111, 118, 303, 312

Mespilus germanica (mispel) 345

messingbandmineermot (Stigmella aeneofasciella) 
249

mesttorren (Geotrupidae) 225, 229

mestvliegen (Sphaeroceridae) 260, 261, 262

Metabelba lanceolata 169

Metastrongylus confusus 155
Metazoa 98, 111
Metoecus 226

Metopeurum fuscoviride 216

Metridium senile (zeeanjelier) 114
Metrioppiidae 165

Metrioptera bicolor (lichtgroene sabelsprinkhaan) 
206

Mexican creeper (Antigonon leptopus) 358

mezen (Paridae) 299

Micrasterias americana 66

Micrasterias fimbriata 66

Micreremidae 165

Microcoryphia 200

Microcystis 59
Microcystis aeruginosa 59
Microdon 266

Microdon myrmicae (moerasknikspriet) 266

Micrognathozoa 120, 126, 312

microlepidoptera 247, 351

Micropeplinae 233, 234

Micropezidae (spillebeenvliegen) 260, 261, 262

Microphoridae 260, 262

Micropterigidae (oermotten) 244, 245

Micropterigoidea 244

Microsphaera alphitoides 105

Microsporidia 50, 102

Microturbellaria 122

microturbellariën 121, 122

Microtus agrestis (aardmuis) 328

Microtus arvalis (veldmuis) 328

Microtus oeconomus (noordse woelmuis) 292, 325, 
326, 328, 373

Microtus oeconomus arenicola 292, 325, 326

Microzetidae 164

middelste bonte specht (Dendrocopos medius) 323

middendiertjes (Mesozoa) 49, 111, 118, 303, 312

Mideidae 163

Mideopsidae 164

mieren (Formicidae) 19, 22, 23, 27, 216, 226, 251, 
266, 269, 272, 276-278, 303, 321, 323, 330

miereneters 51
mierenleeuw (Myrmeleon formicarius) 241

mierenleeuwen (Myrmeleontidae) 239, 241

mierenpissebed (Platyarthrus hoffmannseggi) 191

mierenzakkevers (Clytra) 235

mierkevers (Cleridae) 226, 228, 229

mierwespen (Mutillidae) 271, 272, 273

mijnspinnen (Atypidae) 169, 170

mijnworm (Ancylostoma) 154
mijten (Acari) 22, 29, 35, 159-166, 167, 168, 198, 

199, 212, 239, 240, 305, 306, 307, 315

Milacidae (kielnaaktslakken) 148

Milichiidae 21, 261, 262

miljoenpootvliegen (Phaeomyiidae) 260, 261, 262

miljoenpoten (Diplopoda) 18, 22, 35, 36, 54, 173, 
174-175, 314, 320, 328, 329, 330, 331, 344, 346

Milnesium tardigradum 157
Mimetidae (spinneneters) 170

Mimidae (spotlijsters) 298

Minchinia armoricana 95

mineervliegen (Agromyzidae) 258, 259, 260, 261, 262

mineervlinders (Gracillariidae) 243, 244, 245, 246, 
247

Ministeria 102

Ministeria vibrans 102

Miridae (weekwantsen) 221

Misgurnus fossilis (grote modderkruiper) 288

mispel (Mespilus germanica) 345

Mixonomatides 164

Mnemiopsis leidyi (Amerikaanse langlobribkwal) 
113, 348, 349

Mniophila muscorum 235

modderkreeftjes 195

moeflon (Ovis ammon) 292, 293

moeflons 293

moerasandijvie (Tephroseris palustris) 30

moerasknikspriet (Microdon myrmicae) 266

moerasparelmoervlinder (Euphydryas aurinia) 252

moerasslak (Viviparus acerosus) 147

moerasspirea (Filipendula ulmaria) 249

moerasvarenfamilie (Thelypteridaceae) 74

moerasweekschilden (Scirtidae) 225, 228, 229

moeraswolfsklauw (Lycopodiella inundata) 71, 368, 
374
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moerbeifamilie (Moraceae) 75

mol (Talpa europaea) 116, 121, 126, 127, 133, 134, 
136, 140, 156, 202, 203, 238, 255, 273, 333

Molannodes tinctus 242

Molidae (maanvissen) 182

Molinia caerulea (pijpenstrootje) 341

mollen (Talpidae) 30, 226, 322

mollenvlo (Hystrichopsylla talpae) 255

Molleriella calcarella 265

Mollusca (weekdieren) 12, 22, 49, 51, 101, 111, 120, 
122, 132, 133, 140, 142, 143, 144, 145, 147, 150, 
151, 285, 305, 306, 308, 312, 323, 330, 332, 333, 
334, 335, 336, 337, 338, 340, 343, 344, 355, 360

molmkogeltjes (Corylophidae) 229

molmuis (Arvicola scherman) 292

Momphidae (wilgenroosjesmotten) 244, 248

monarchvlinder (Danaus plexippus) 321

Monera 45

Monhysterida 153
Monieza 124

Monochamus 155
monocotylen 76

Monogenea 120, 121, 125, 312

Monogononta 127, 128

Monogynaspida 162

Monomorium pharaonis (faraomier) 321

Mononchida 153
Monoplacophora 140, 312

Monostroma grevillei 64

Monotomidae (kerkhofkevers) 226, 229

Monotremata (cloacadieren) 51
Monstrilloida 184

Montacuta (zeeklitschelpjes) 143

mopsvleermuis (Barbastella barbastellus) 292, 293

Moraceae (moerbeifamilie) 75

Morchella (morieljes) 102, 105

Morchella semilibera (kapjesmorielje) 105

Mordellidae (spartelkevers) 227, 228, 229

Mordellistena ferruginipes 228

Mordellistena hollandica 228

Mordellistena nanuloides 228

morieljes (Morchella) 102, 105

Moritzoppia neerlandica 169

mosdiertjes (Ectoprocta) 22, 49, 117, 120, 130-131, 
142, 148, 265, 280, 305, 312, 335, 355

moshommel (Bombus muscorum) 353

moslopertjes (Hebridae) 221

mosmijten (Oribatida) 159, 160, 161, 162, 164, 
168-169

mossel (Mytilus edulis) 131, 143, 145, 147, 148, 280, 
286, 348

mosselkreeftjes (Ostracoda) 49, 177, 178, 185-186, 
189, 314

mosselslurper (Odostomia scalaris) 147

mossen (Marchantiophyta, Anthocerotophyta, 
Bryophyta) 19, 22, 28, 37, 63, 65, 66, 68-70, 
69, 100, 128, 135, 155, 166, 177, 201, 205, 235, 
246, 256, 308, 320, 325, 326, 329, 330, 342, 340, 
344, 347, 353, 356, 361, 362

Motacillidae 298

motmuggen (Psychodidae) 260, 262

Mougeotia 65, 66

Mucormycotina 102

muggen (Nematocera) 17, 19, 22, 116, 155, 222, 
223, 257, 260, 263, 264, 265, 305, 317, 353

muggen & vliegen (Diptera) 13, 167, 199, 222, 
223, 257-263, 317, 353

mugvliegen 261

muiltje (Crepidula fornicata) 147

muizenoortjes (Ovatella) 149

mul (Mullus surmuletus) 287

Mullus surmuletus (mul) 287

Muricidae (purperslakken) 147

Mus domesticus (huismuis) 321

Musca domestica (huisvlieg) 321, 322

Muscardinus avellanarius (hazelmuis) 292

Muscicapidae (vliegenvangers) 298

Muscidae (echte vliegen) 258, 261, 263, 321

Muscina stabulans 321

Muscoidea 261

Muscomorpha 260

muskuskaasjeskruid (Malva moschata) 72

muskuskruidfamilie (Adoxaceae) 75

muskusrat (Ondatra zibethicus) 290, 292, 347

Musophagiformes 297

mussen (Passeridae) 299

Mustela furo (fret) 292

Mustela putorius (bunzing) 17
Mustelidae (marterachtigen) 291

Mustelus asterias (gevlekte gladde haai) 286

Mutillidae (mierwespen) 271, 272, 273

Mutilloidea 272

muurhagedis (Podarcis muralis) 294, 295, 323, 325, 
362

muurmier (Lasius emarginatus) 278

Mya arenaria (strandgaper) 144

Mycena seynii (zeedenmycena) 104, 105

Mycetobiidae 260, 262

Mycetophagidae (boomzwamkevers) 226, 229

Mycetophilidae (paddenstoelmuggen) 259, 260, 261

Mycobatidae 165

Mycterothrips annulicornis 213

Mycterothrips salicis 213

Mygalomorphae (vogelspinnen) 169

Mymaridae 272

Myobiidae 164

Myobioidea 164

Myocastor coypus (beverrat) 290, 292

Myocoptidae 161, 166

Myotis bechsteini (Bechstein’s vleermuis) 292

Myotis brandti (Brandts vleermuis) 292

Myotis dasycneme (meervleermuis) 292, 326

Myotis emarginatus (ingekorven vleermuis) 292

Myotis myotis (vale vleermuis) 292

Myriapoda (veelpotigen) 49, 52, 158, 173, 174, 
176, 304, 314

Myricaceae (gagelfamilie) 75

Myrmeleon formicarius (mierenleeuw) 241

Myrmeleontidae (mierenleeuwen) 239, 241

Myrmica (steekmieren) 251, 278

Myrmica schenckioides (kokergaststeekmier) 278

Myrmosidae (zwarte mierwespen) 271, 272

Myrtales 75, 76

Mysida (aasgarnalen) 186, 188-189, 193, 315, 335, 
338, 347

Mystacocarida 177, 178, 315

Mythicomyiidae 260, 262

Mytilopsis cochleata 144

Mytilus edulis (mossel) 131, 143, 145, 147, 148, 280, 
286, 348

Myxas glutinosa (kleverige poelslak) 149

Myxidium 117, 118
Myxiniformes (slijmprikken) 284, 285

Myxobolus cerebralis 117
Myxogastria 98, 99

Myxomycota (echte slijmzwammen) 98, 99, 100

Myxophaga 229

Myxozoa 49, 111, 117-118, 304, 305, 312

Myzus persicae (groene perzikluis) 216

naaktzadigen (Gymnospermae) 70, 74, 309

naaldkreeftjes (Tanaidacea) 186, 192, 315

Nabidae (sikkelwantsen) 221

Nacellidae 144

nachtegaal (Luscinia megarhynchos) 359, 360

nachtkaardespinnen (Amaurobiidae) 170

nachtpauwogen (Saturniidae) 243, 245

nachtschadefamilie (Solanaceae) 75, 155
nachtvlinders 22, 245, 254, 330, 354

nachtzwaluw (Caprimulgus europaeus) 254

nachtzwaluwen (Caprimulgidae) 298

Nacobbus aberrans (valse wortelknobbel
nematode) 154

Nanhermanniidae 164

Nanorchestidae 164

napjesdragersfamilie (Fagaceae) 75, 248

narcismijt (Steneotarsonemus laticeps) 161

Nartheciaceae (beenbreekfamilie) 74

Nathusius’ dwergvleermuis (Pipistrellus nathusii) 
292

Natrix natrix 294, 376

Natrix natrix helvetica (ringslang) 294

Naucoridae (platte zwemwantsen) 221

Nautilus 13
nauwe korfslak (Vertigo angustior) 149

Navicula vandamii var. mertensiae 88

Neanthes fucata (heremietworm) 134

Neanura muscorum 320

Nebalia 128, 186, 187

Nebalia bipes 186, 187

Nebela 101

Nehalennia speciosa (dwergjuffer) 204

Nelima doriae 172

Nelima sempronii 172

Nemapogon (kroeskopjes) 246

Nemastoma bimaculatum 172

Nematocera (muggen) 17, 19, 22, 116, 155, 222, 
223, 257, 260, 263, 264, 265, 305, 317, 353

Nematoda (nematoden) 49, 111, 152, 153-156, 305, 
312
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nematoden (Nematoda) 49, 111, 152, 153-156, 305, 
312

Nematodirus europaeus 155
Nematoida 152
Nematomorpha (paardenhaarwormen) 49, 152, 

156, 305, 312

Nemertea (snoerwormen) 49, 120, 132, 133, 305, 
312, 335

Nemertodermatida 118, 119
Nemestrinoidea 260

Nemonychidae (bastaardsnuitkevers) 229, 236, 237

Nemophora cupriacella (koperkleurige langspriet-
mot) 245, 248

Nemophora minimella (blauwe knooplangspriet-
mot) 248

Nemoura avicularis 362

Nemoura cinerea 209

Nemoura marginata 208

Neoaves 297

Neobisium 172, 173

Neobisium muscorum 172

Neobisium simoni simoni 173

Neodermata 121

Neogastropoda 146

Neognathae 297

Neogobius fluviatilis (Pontische stroomgrondel) 
287, 288

Neogobius kessleri (Kesslers grondel) 287, 288

Neogobius melanostomus (zwartbekgrondel) 287, 288

Neohydatothrips gracilicornis 213

Neolepidoptera 244

Neoliodidae 164

Neomys fodiens (waterspitsmuis) 290, 291

Neomysis integer 188, 189

Neoptera 200

Neotoxoptera formosana 217

Neotrombicula autumnalis (oogstmijt) 161

Neovison vison (Amerikaanse nerts) 290, 293

Neozephyrus quercus (eikenpage) 251

Nephasoma minutum 136, 137

Nephrops norvegicus (Noorse kreeft) 129

Nephrotoma 263, 264

Nephrotoma croceiventris lindneri 264

Nephrotoma lamellata 264

Nephtys (zandzagers) 134

Nepidae (waterschorpioenen) 221

Nepticulidae (dwergmineermotten) 242, 244, 245, 
246, 247, 248-249

Nepticuloidea 244

Nereididae (zeeduizendpoten) 134

Nereis 134, 337

Nereis diversicolor (veelkleurige zeeduizendpoot) 
135, 337

nerieten (Neritimorpha) 144, 146-147
Nerioidea 260

Neritimorpha (nerieten) 144, 146-147
neteldieren 114
netschildkevers (Lycidae) 228, 229

netvleugeligen (Neuroptera) 199, 222, 223, 239-
241, 317

Netta rufina 67

netvleugeligen 239, 317

netwantsen (Tingidae) 221

Neuroptera (netvleugeligen) 199, 222, 223, 239-
241, 317

Neuropteroidea 222

Nicrophorus 225

Niditinea piercella 246

Niditinea striolella (smalle vogelnestmot) 246

niervarenfamilie (Dryopteridaceae) 74

nieuwe slakken (Caenogastropoda) 144, 146-147
Nieuw-Zeelandse tarwewants (Nysius huttoni) 

222, 346

nijlgans (Alopochen aegyptiaca) 296, 346

nijlpaarden (Hippopotamidae) 52
Nitella hyalina 67

Nitella translucens 67

Nitidulidae (glanskevers) 226, 229

Noctiluca scintillans (zeevonk) 91, 92, 304

Noctiluciphyceae 91

Noctua fimbriata (breedbandhuismoeder) 253

Noctuidae (uilen, beer-en donsvlinders) 44, 242, 
243, 245, 247, 253-254

Noctuinae 254

Noctuoidea 245

Nola holsatica (bremvisstaartje) 254

Nolidae (visstaartjes) 253

Nolinae 243, 254

Nomada armata (knautiawespbij) 279

Nomada batava 279

noordkromp (Arctica islandica) 143, 305, 344

noordse glazenmaker (Aeshna subarctica) 325

noordse pijlinktvis (Loligo forbesii) 151
noordse stern (Sterna paradisaea) 321

noordse witsnuitlibel (Leucorrhinia rubicunda) 
324, 325

noordse woelmuis (Microtus oeconomus) 292, 
325, 326, 328, 373

Noordzeekrab (Cancer pagurus) 195

Noorse kreeft (Nephrops norvegicus) 129

Nosodendridae (boomsapkevers) 228, 229

Nosopsyllus fasciatus (rattenvlo) 255

Nostoc 59
Nostocales 58, 59
Noteridae (diksprietwaterkevers) 226, 228, 229

Nothodelphax distinta 220

Nothridae 164

Nothrina 164, 168

Notiophilus 231

Notodontidae 44, 243, 245, 253

Notodontinae (tandspinners) 44, 253

Notoptera 200, 317

Nucella lapillus (purperslak) 146, 344, 345

Nuclearia 101

Nucleariidae 101

Nudibranchia (zeenaaktslakken) 131, 148, 350

Numenius arquata (wulp) 326

Numenius arquata arquata 326

Nuphar lutea (gele plomp) 64, 217

Nyctalus leisleri (bosvleermuis) 292

Nycteola asiatica (kleine wilgenuil) 254

Nycteribiidae (vleermuisluisvliegen) 257, 258, 261, 
263

Nyctiphanes couchi 193, 194

Nymphaea (waterlelie) 64, 72, 217

Nymphaea alba (witte waterlelie) 72

Nymphaeaceae (waterleliefamilie) 74

Nymphaeales 74, 76

Nymphalidae 245, 251

Nymphalis antiopa (rouwmantel) 252

Nysius huttoni (Nieuw-Zeelandse tarwewants) 
222, 346

Obtectomera 245

Ocinebrellus inornata 147

Octopus 151
Octopus vulgaris (gewone achtarm) 151
Odacantha melanura 232

Odiniidae 261, 262

Odonata (libellen) 22, 25, 26, 37, 167, 199, 200, 
203-205, 231, 303, 305, 315, 320, 322, 323, 328, 
329, 331, 332, 340, 341, 342, 344, 345, 362, 364, 
376

Odontothrips ignobilis 213

Odostomia scalaris (mosselslurper) 147

Oecanthus pellucens (boomkrekel) 206

Oecetis tripunctata 242

Oecophoridae (sikkelmotten) 243, 244, 246, 248

Oedemeridae (schijnboktorren) 229

Oedipoda caerulescens (blauwvleugelsprinkhaan) 
205

Oedogoniales 63, 64

Oedogonium 64

oehoe (Bubo bubo) 300

Oemopteryx loewii 209

oermotten (Micropterigidae) 244, 245

oerslakken (Vetigastropoda) 144, 145
oesterzwam (Pleurotus ostreatus) 106

Oestridae (horzels) 259, 261, 263, 320

Oestroidea 261

oevergraafkevers (Heteroceridae) 228, 229

oeverkogeltjes (Sphaeriusidae) 228, 229

oevervliegen (Ephydridae) 261, 263

oeverwantsen (Saldidae) 221

ogentroost (Euphrasia) 73

okkernootfamilie (Juglandaceae) 75

Oleaceae (olijffamilie) 75

oliekevers (Meloidae) 225, 227, 229

olifanten 52
olifantspitsmuizen (Macroscelidea) 51, 52
olifantstandjes 150
Oligochaeta (oligochaeten) 133, 135, 137-138, 265, 

312

oligochaeten (Oligochaeta) 133, 135, 137-138, 265, 
312

Oligochoerus limnophilus 119
Oligostomis reticulata 242

Oligostraca 177

olijffamilie (Oleaceae) 75

olijfwilg (Elaeagnus) 214
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Olpidium 102

Omaliinae 233, 234

Omalisidae (kasteelkevers) 228, 229

Omisus caledonicus 265

Omphiscola glabra (slanke poelslak) 149

Onagraceae (teunisbloemfamilie) 75

Onchidella celtica 149

Ondatra zibethicus (muskusrat) 290, 292, 347

ondergrondse woelmuis (Pitymys subterraneus) 292

onevenhoevigen (Perissodactyla) 51
Onocleaceae (bolletjesvarenfamilie) 74

Onthophagus 225

Onychophora 12, 152, 312

Onychoteuthis banksii (gehaakte pijlinktvis) 151
Onygena corvina (vogelveerzwam) 104

oogklepmotten (Opostegidae) 244

oogkopvliegen (Pipunculidae) 259, 260, 261, 262

ooglapmotten (Bucculatricidae) 244

oogstmijt (Neotrombicula autumnalis) 161

oogwieren (Euglenophyceae) 46, 48, 50, 96, 97, 311
ooievaar (Ciconia ciconia) 300

ooievaars (Ciconiidae) 297, 298

ooievaarsbekfamilie (Geraniaceae) 75

Oomycota (waterschimmels) 48, 50, 80, 81, 82, 102, 
196, 310

oorcicade (Ledra aurita) 219

oormijten (Psoroptidae) 161, 166

oorwormen (Dermaptera) 199, 200, 209-210, 
317, 320, 344

Oost-Aziatische boktor (Anoplophora chinensis) 347

oostelijke eikenmineermot (Ectoedemia heringi) 249

oosterse schone (Eratophyes amasiella) 246

Opalinata 80, 81, 307, 308

Operophtera brumata (kleine wintervlinder) 246, 
350, 351

Opetiidae 260, 262

opgezwollen brakwaterhoren (Hydrobia ventrosa) 
338

Ophiodromus flexuosus 134

Ophioglossaceae (addertongfamilie) 74

Ophioglossales 74

Ophiogomphus cecilia (gaffellibel) 203

Ophiostoma himal-ulmi 107

Ophiostoma novo-ulmi 107

Ophiostoma ulmi 107

Ophiothrix fragilis 280

Ophiura albida 334

Ophiuroidea (slangsterren) 280, 355

Ophonus 231

Opilio canestrinii 172

Opilio parietinus 172

Opilioacarida 159
Opiliones (hooiwagens) 159, 171-172, 315, 320, 

344, 346, 350

Opisthobranchia (achterkieuwige slakken) 144, 
147, 148

Opisthocomidae 297

Opisthokonta 46, 48, 50, 98, 101-102, 310

Opisthopora (regenwormen) 35, 36, 137, 138, 149, 
174, 267, 268, 327

Opomyzidae (grasvliegen) 261, 262

Opomyzoidea 260

Opostegidae (oogklepmotten) 244

oppervlaktewantsen 332

Oppiella nova 169

Oppiidae 165, 168

Oppioidea 165

oprolkogeltjes (Clambidae) 228, 229

Opuntia 356

oranje-blauw zwemmend geraamte (Eubran
chipus grubei) 178, 179, 180

Orchesella villosa 197

Orchidaceae (orchideeënfamilie) 74

orchideeënfamilie (Orchidaceae) 74

Orconectes limosus (gevlekte Amerikaanse rivier-
kreeft) 195, 196

Orconectes virilis (geknobbelde Amerikaanse  
rivierkreeft) 140, 195, 196

Oribatellidae 165

Oribatelloidea 165

Oribatida (mosmijten) 159, 160, 161, 162, 164, 
168-169

Oribatulidae 165

Oriolidae (wielewalen) 299

Oripodoidea 165

Orius 222

Ormyrinae 272

Ornithogalum umbellatum (gewone vogelmelk) 
71

Orobanchaceae (bremraapfamilie) 41, 48, 75

Orobanche (bremrapen) 73

Orsodacnidae (schijnhaantjes) 229, 234

Orthetrum cancellatum (gewone oeverlibel) 26

Ortheziidae 218

Orthodontium lineare (geelsteeltje) 69

Orthonectida 118
Orthoptera (sprinkhanen en krekels) 17, 22, 23, 199, 

200, 205-206, 231, 315, 320, 322, 323, 328, 329, 
330, 340, 341, 344, 345, 350, 353, 354, 362, 376

Orthotrichum anomalum (gesteelde haarmuts) 68

Orthotrichum rogeri (tonghaarmuts) 69

ortolaan (Emberiza hortulana) 299

Oryctolagus cuniculus (konijn) 35, 159, 291, 292, 345

Oscillatoriales 58
Osilinus lineatus 145

Osmerus eperlanus (spiering) 287

Osmoderma eremita (juchtleerkever) 227

Osmunda regalis (koningsvaren) 71

Osmundaceae (koningsvarenfamilie) 74

Osmundales 74

Osmylidae 239

Osmylus fulvicephalus (watergaasvlieg) 239, 240

Ostearius melanopygius (zwartgatje) 320

Osteopilus septentrionalis (Cubaanse boom
kikker) 358

Ostracoda (mosselkreeftjes) 49, 177, 178, 185-186, 
189, 314

Ostrea edulis (platte oester) 90, 95, 131, 143, 145, 
147, 348

Otididae (trappen) 297, 298

Otiorhynchus (lapsnuitkevers) 155, 228, 236, 237, 
238, 346

Otiorhynchus armadillo 237

Otiorhynchus sulcatus 237, 238

Otiorhynchus veterator 228, 237

Otis tarda (grote trap) 339

Otodectes cynotis 161

otter (Lutra lutra) 212, 290, 292, 293, 362

otterluis (Lutridia exilis) 212

oubliehoren (Retusa obtusa) 148

Ovatella (muizenoortjes) 149

Ovatella denticulata (getande muizenoor) 149

ovenvisje (Thermobia domestica) 202

Ovis ammon (moeflon) 292, 293

Owenia fusiformis (dakpankokerworm) 134

Oxalidaceae (klaverzuringfamilie) 74

Oxalidales 74, 76

Oxidae 163

Oxycoccus palustris (kleine veenbes) 367

Oxygastra curtisii (bronslibel) 324

Oxymonada 97

Oxyopidae (lynxspinnen) 170

Oxyporinae 234

Oxyporus 233

Oxytelinae 233, 234

Oxythrips ulmifoliorum 213

Oxyurida 153

paalwormen (Teredo navalis) 144

paarden 123

paardenbloem (Taraxacum officinale) 34

paardenhaarwormen (Nematomorpha) 49, 152, 
156, 305, 312

paardenhorzels (Gasterophilidae) 261, 263

paardenkastanjemineermot (Cameraria ohridella) 
247

paardenmaaghorzels 261

paardenstaartenfamilie (Equisetaceae) 73, 74, 235

paarse eikenkorstzwam (Peniophora quercina) 104

Pachylaelapidae 163

Pachynematus gehrsi 275

Pacifastacus leniusculus 140, 195

paddenstoelen 19, 24, 37, 44, 102, 103, 105, 106, 
107, 233, 303, 304, 322, 330, 331, 340, 341, 342, 
345, 361, 362, 363, 364

paddenstoelmuggen (Mycetophilidae) 259, 260, 261

Paecilomyces (insectenschimmels) 103

Paederinae 234

Paederus 233

Paelobiidae (pieptorren) 228, 229

Pagurus bernhardus (heremietkreeft) 134, 181, 194

Palaeacaridae 164

Palaeacaroidea 164

Palaemon 195

Palaemon elegans 195

Palaemon macrodactylus (rugstreepgarnaal) 195

Palaeosomatides 164

Paleognathae 297

paling (Anguilla anguilla) 117, 118, 125, 286, 287

palingbrood (Electra crustulenta) 336
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Pallas’ eekhoorn (Callosciurus erythraeus) 292, 293

Pallopteridae 259, 260, 262

palmvarens 356

Palomena prasina 222

Palpigradi 159, 315

palpmotten (Gelechiidae) 243, 244, 246, 247, 248, 
250

Paludicella articulata 131

Pammene agnotana 246

Pammene snellenana 246

Pamphiliidae (spinselbladwespen) 270, 272

Pamphilioidea 272

Panarthropoda 152
Pancrustacea (kreeftachtigen & insecten) 49, 158, 

177-178, 314, 316

Pandanales 76

Pandion haliaetus (visarend) 321

Pandionidae (visarenden) 297, 298

Panolicella nutans 131

Panonychus ulmi (fruitspintmijt) 161

Panorpa alpina 256

Panorpa cognata 256

Panorpa communis (schorpioenvlieg) 256

Panorpa germanica 256

Panorpa vulgaris 256

Panorpidae (schorpioenvliegen) 42, 223, 256, 317, 320

panteruiltje (Emmelia trabealis) 254

Panthelozetes paolii 169

pantoffeldiertje (Paramecium) 90

pantserwieren (Dinoflagellata) 46, 48, 50, 89, 90, 
91-92, 95, 304, 307, 311

Papaver dubium (bleke klaproos) 71

Papaver rhoeas (grote klaproos) 17
Papaveraceae (papaverfamilie) 74

papaverfamilie (Papaveraceae) 74

papegaaien (Psittacidae) 298

Papestra biren (heideschaaruil) 254

papiervisje (Ctenolepisma longicaudatum) 201, 202

Papilionidae (grote pages) 245, 251

Papilionoidea 245, 251

Papilionoidea & Hesperioidea (dagvlinders) 17, 22, 
55, 231, 245, 246, 248, 251-252, 323, 325, 326, 
328, 329, 330, 340, 341, 342, 345, 352, 353, 354, 
362, 376

Parabasalia 96, 97, 310

Parachiona picicornis 242

Parachipteria willmanni 169

Parachironomus mauricii 265

Parachironomus varus 265

Paracladopelma 265

Paracryphiales 76

Parakalummidae 165

Paramecium (pantoffeldiertje) 90

Paramecium bursaria 90

Paranemastoma quadripunctatum 171

parapluutjesmos (Marchantia polymorpha) 69, 320

Parasagitta 119
Parasagitta elegans 119
Parascythopus exsulans 228, 237

Parasemia plantaginis (weegbreebeer) 254

parasietvliegen 261

Parasitengonina 163

Parasitiae 162

Parasitica 269, 272

Parasitidae 162

Parasitiformes 159, 160

Parasitoidea 162

Paratanytarsus grimmi 264, 265

Paratrechina longicornis 321

Paratrichodorus pachydermus 155
parelhoen 212

parelmotten (Glyphipterigidae) 244

Parhypochthonoidea 164

Parhyposomatides 164

Paridae (mezen) 299

Paris quadrifolia (eenbes) 71

parkoorworm (Apterygida media) 209, 210

Parnassia 71

Parnassia palustris 71

Parnassiaceae 74

Parthenopea subterranea 181

Parthenothrips dracaenae 212

Parulidae (Amerikaanse zangers) 299

Parus major (koolmees) 27, 350, 351

Parvilucifera 90, 91

Passalozetidae 165

Passer domesticus (huismus) 321, 362

Passeridae (mussen) 299

Passeriformes 297, 298

Patella 144, 145

Patella vulgata (gewone schaalhoren) 144, 145

Patellidae 144

Patellogastropoda (schaalhorens) 144-145
patrijs (Perdix perdix) 326

Pauropoda (weinigpoten) 173, 176, 314

pauw 212

Pavlova lutheri 79

Pavlovophyceae 79

Peachia 115
Pectinatella magnifica 131

Pectinopygus bassani 212

Pedicellina cernua 130

Pediciidae 260, 261

Pediculus capitis (hoofdluis) 211

Pediculus humanus (kleerluis) 212

peer (Pyrus communis) 214

peerkopwespen (Embolemidae) 271, 272, 273

pekelkreeftjes (Artemia) 179

Pelagia noctiluca 117
Pelagophyceae 81, 83, 311

Pelecanidae (pelikanen) 297, 298

Pelecaniformes 297, 298

pelikanen (Pelecanidae) 297, 298

Pelobates fuscus (knoflookpad) 290, 323, 373

Pelopsidae 165

Peltigera (leermossen) 59
Peltogaster paguri 181

Pelvetia canaliculata (groefwier) 87

Penicillium (penseelschimmels) 103, 105, 106

Penicillium chrysogenum 105

Penilia avirostris 180

Peniophora quercina (paarse eikenkorstzwam) 104

Pennales 87

pennenschaft (Tubularia indivisa) 115, 334

penseelschimmels (Penicillium) 103, 105, 106

Pentastomida (tongwormen) 49, 177, 178, 183-
184, 315

Pentatomidae (schildwantsen) 221

Penthaleidae (grasmijten) 160, 163

Penthalodidae 163

peperboompjesfamilie (Thymelaceae) 75

Perdix perdix (patrijs) 326

Perdix perdix sphagnetorum (veenpatrijs) 326

peren 217

perenbloedluis (Eriosoma lanuginosum) 216

Peridinium quinquecorne 92

Perilampidae 270, 272

Periplaneta 207, 208, 320, 321

Periplaneta americana (Amerikaanse kakkerlak) 
207, 320

Periplaneta australasiae 321

Periscelididae 261, 262

Perissodactyla (onevenhoevigen) 51
Perkinsus 90

Perlodes microcephalus 208, 209

Peronospora 82

Peronosporomycetidae 82

Pestarella 195

pestvogels (Bombycillidae) 298

Petalonia 85

Petrobius brevistylis 201

Petromyzon marinus (zeeprik) 285

Petromyzontiformes (echte prikken) 284

Petrosaviales 76

Peziza (bekerzwammen) 102, 105

Peziza badia (bruine bekerzwam) 105

Phaeobotrys solitaria 85

Phaeoceros carolinianus (geel hauwmos) 68, 320

Phaeocystis 79

Phaeocystis globosa 79

Phaeodaria 93, 94

Phaeomyiidae (miljoenpootvliegen) 260, 261, 262

Phaeophyceae (bruinwieren) 46, 48, 50, 60, 78, 
80, 81, 83, 85-87, 305, 311, 335

Phaeoschizochlamys 85

Phaeoschizochlamys mucosa 85

Phaeostigma notata 239

Phaeothamniales 85

Phaeothamnion borzianum 85

Phaeothamniophyceae 81, 83, 85, 311

Phaethon aethereus (roodsnavelkeerkringvogel) 
357, 358

Phaethontidae 297

Phagicola septentrionalis 123

Phalacridae (glanzende bloemkevers) 229

Phalacrocoracidae (aalscholvers) 298

Phalangium opilio 171

Phallales (stinkzwammen) 103

Phaneroptera falcata (sikkelsprinkhaan) 206, 323

Phascolion strombi 137
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Phasianidae (fazanten) 298

Phasmida 200, 315

Phellodendron (kurkboom) 322

Phellodon confluens (wollige stekelzwam) 362

Phengaris 247, 251, 252, 376

Phengaris alcon (gentiaanblauwtje) 251, 376

Phengaris arion (tijmblauwtje) 252

Phengaris nausithous (donker pimpernelblauwtje) 
247, 251, 252

Phengaris teleius (pimpernelblauwtje) 247, 251, 
252, 323, 325, 377

Phenopelopoidea 165

Philine 148

Philine aperta (schepje) 148

Philodromidae (renspinnen) 170

Philodromus histrio (heiderenspin) 368

Philomachus pugnax (kemphaan) 299, 324

Philonthus cognatus 233

Philopterus linariae 212

Phlaeothripidae 212

Phlebozemia sandrinae 246

Phloeocharinae 234

Phloiophilidae (winterweekschilden) 228, 229

Phoca vitulina (gewone zeehond) 123, 292

Phocoena phocoena (bruinvis) 153, 291, 292

Phoenicopteridae (flamingo’s) 298

Phoenicopteriformes 297, 298

Pholcidae (trilspinnen) 170

Pholcus phalangioides (grote trilspin) 320

Pholidota (schubdieren) 51
Phoridae (bochelvliegen) 260, 262

Phoronida (hoefijzerwormen) 49, 120, 132-133, 
305, 312

Phoronis hippocrepia (kleine hoefijzerworm) 132

Phoronozoa 120, 132

Phoxichilidium femoratum 158
Phoxinus phoxinus (elrits) 288

Phragmidium rubi-idaei 105

Phragmites australis (riet) 30, 73, 89, 234, 320

Phragmobasidiomyceten 107

Phrygmaceae (maskerbloemfamilie) 75

Phthiracaridae 164

Phthiracaroidea 164, 168

Phthiraptera (luizen) 199, 200, 210, 211-212, 216, 
308, 317, 345

Phycitodes albatella (grootvlekweidemot) 246

Phycitodes pseudonimbella 246

Phylactolaemata 130, 131

Phyllodoce 134

Phyllonorycter issikii 247

Phylloxeridae (dwergluizen) 217, 218

Physarales 99

Physcomitrella patens (slibmos) 69

Physella 149

Physeter macrocephalus (potvis) 357

Physidae 149

Phytolaccaceae (karmozijnbesfamilie) 75

Phytometrinae 254

Phytophthora 82

Phytophthora cactorum 82

Phytophthora infestans 82

Phytoseiidae 160, 163, 166
Phytoseioidea 163

Picea abies (fijnspar) 35, 104

Picidae (spechten) 298

Piciformes 297, 298

Picramniales 76

piepers 298

pieptorren (Paelobiidae) 228, 229

Pieridae (witjes) 245, 251

Pieris brassicae (groot koolwitje) 251, 252

Pieris napi (klein geaderd witje) 321

Pieris rapae (klein koolwitje) 321

Piersigiidae 163

Piestinae 234

pijlkruid (Sagittaria sagittifolia) 217

pijlstaarten (Sphingidae) 243, 245, 246

pijlstaartrog (Dasyatis pastinaca) 286

pijlwormen (Chaetognatha) 49, 51, 119, 280, 305, 
312

pijpbloemfamilie (Aristolochiaceae) 74

pijpenstrootje (Molinia caerulea) 341

Pikaia 12, 13
pilkevers (Byrrhidae) 228, 229

Pilularia globulifera (pilvaren) 72

pilvaren (Pilularia globulifera) 72

pilvarenfamilie (Marsileaceae) 74

Pimephales promelas (dikkopelrits) 288

pimpernelblauwtje (Phengaris teleius) 247, 251, 
252, 323, 325, 377

Pimplinae 269

Pinaceae (dennenfamilie) 74, 217

pindawormen (Sipuncula) 133, 136-137, 312

Pinguicula vulgaris (vetblad) 73, 374

Pinguiophyceae 81, 83, 311

Pinus 35, 104, 217, 322

Pinus pinaster (zeeden) 104

Pinus sylvestris (grove den) 35, 246

Pionidae 163

Piophilidae 258, 260, 262

Piperales 74, 76

Pipistrellus nathusii (Nathusius’ dwergvleermuis) 
292

Pipistrellus pygmaeus (kleine dwergvleermuis) 
292, 293

Pipunculidae (oogkopvliegen) 259, 260, 261, 262

Pisauridae (kraamwebspinnen) 170

Pisces 335

Piscicola borowieci 139

Piscicola brylinskae 139

Piscicola margaritae 139

Piscicola pojmanskae 139

Pisidium (erwtenmossels) 138, 143

pissebedden (Isopoda) 22, 23, 35, 36, 181, 186, 
190-192, 304, 315, 320, 327, 328, 329, 331, 335, 
344, 346

pissebedvliegen (Rhinophoridae) 261, 263

pitrus (Juncus effusus) 341

Pitymys subterraneus (ondergrondse woelmuis) 292

plaagmier (Lasius neglectus) 277

plaatjesloze vlieszwammen 103

plaatjeszwammen (Agaricales) 103, 106, 107, 226

Placozoa 13, 111, 312

plakker (Lymantria dispar) 254

Planorbidae (posthoornslakken) 149

Plantae (planten) 9, 12, 17, 18, 19, 20, 21, 24, 25, 
26, 28, 30, 31, 32, 34, 35, 36, 37, 41, 43, 44, 45, 
46, 47, 48, 49, 50, 57, 60-61, 62, 68, 69, 70, 
73, 77, 78, 81, 82, 83, 85, 88, 89, 90, 94, 103, 
104, 105, 106, 113, 114, 116, 121, 125, 127, 139, 
148, 150, 153, 154, 155, 156, 158, 166, 167, 171, 
174, 177, 184, 185, 188, 190, 192, 193, 194, 201, 
205, 207, 211, 215, 216, 217, 218, 219, 220, 226, 
230, 234, 236, 237, 238, 239, 240, 245, 250, 251, 
257, 258, 264, 265, 266, 269, 273, 278, 286, 
297, 303, 304, 305, 306, 307, 308, 319, 322, 323, 
325, 327, 328, 330, 331, 336, 338, 339, 341, 345, 
346, 347, 348, 349, 350, 352, 353, 354, 359, 361, 
364, 367

Plantaginaceae (weegbreefamilie) 41, 75

Plantago lanceolata (smalle weegbree) 353

Plantago major (grote weegbree) 320

Plantago major (grote weegbree) 320

planten (Plantae) zie Plantae 
plantenluizen (Sternorrhyncha) 200, 213, 353

Plasmodiophora brassicae 94

Plasmodiophoraceae 94

Plasmodium 92, 93

Plasmodium vivax 93

plasrombout (Gomphus pulchellus) 204

Platambus maculatus (gevlekte beekroofkever) 230

Plathyhelminthes 111, 120

Platichthys flesus (bot) 248, 287

platkopwespen (Bethylidae) 270, 271, 272, 273

platlijfmotten (Depressariidae) 244, 248

platsnuitkevers (Salpingidae) 229

platte oesters (Ostrea edulis) 90, 143, 145, 147, 349

platte schijfhoren (Anisus vorticulus) 149

platte schorskevers (Cucujidae) 229

platte zwemwantsen (Naucoridae) 221

platwormen (Platyhelminthes) 22, 49, 51, 111, 118, 
120-121, 122, 123, 125, 132, 138, 305, 312, 335, 
340, 361, 362

Platyarthrus hoffmannseggi (mierenpissebed) 191

Platybunus pinetorum 172

Platygastridae 272

Platygastroidea 271, 272, 273

Platyhelminthes (platwormen) 22, 49, 51, 111, 118, 
120-121, 122, 123, 125, 132, 138, 305, 312, 335, 
340, 361, 362

Platyla polita 146

Platylepas hexastylos 182

Platyperigea kadenii (kadeni-stofuil) 254

Platypezidae (breedvoetvliegen) 260, 261, 262

Platypodinae 236, 237

Platypsyllus castoris 226

Platyptilia isodactyla (kruiskruidvedermot) 250

Platypus 225

Platystethus 225, 233

Platystomatidae (prachtvliegen) 260, 261, 262
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Platystomus albinus 237

Platyzoa 120

Plebejus idas (vals heideblauwtje) 252

Pleciidae 260, 261

Plecoptera (steenvliegen) 22, 199, 200, 208-209, 
317, 320, 322, 331, 332, 340, 341, 344, 354, 362

Plecotus austriacus (grijze grootoorvleermuis) 292

Plectida 153
Pleopis polyphemoides 180

Pleurobrachia pileus (zeedruif ) 113
Pleurotomariidae (slitschelpen) 145

Pleurotus ostreatus (oesterzwam) 106

Pleuroxus striatus 180

plevieren (Charadriidae) 298

plooivleugelwespen (Vespidae) 224, 266, 270, 271, 
272, 273, 330

pluimdragers (Valvatidae) 147

pluimmuggen (Chaoboridae) 260, 262

Plumatella 265

Plumbaginaceae (strandkruidfamilie) 75

Plutella megapterella 246

Plutella xylostella (koolmotje) 246, 321

Plutellidae (springmotten) 244, 246

Pluvialis apricaria (goudplevier) 299

Poa annua (straatgras) 320

Poaceae (grassenfamilie) 74

Poales 74, 76

Podapolipodidae 160

Podarcis muralis (muurhagedis) 294, 295, 323, 325, 
362

Podiceps cristatus (fuut) 299

Podicipedidae (futen) 298

Podicipediformes 297, 298

Podocinidae 163

Podonidae 178

Podura aquatica 197

Poecilus cupreus 29

poelslakken (Lymnaeidae) 149

Polistes (veldwespen) 224, 273

Polistes dominulus (franse veldwesp) 273

Polistinae 224

Pollenia 259, 267, 268

Pollenia atramentaria 268

Pollenia mayeri 268

Pollenia rudis 259, 268

Polyaspididae 162

Polyaspidoidea 162

Polychaeta (borstelwormen) 130, 133-135, 138, 148, 
151, 312, 336, 347

Polycistinea 94

Polycladida 121, 122

Polycystinea 93, 94

Polydesmia pruinosa (kernzwamknopje) 105

Polydesmus angustus (grote platrug) 175

Polyergus rufescens (amazonemier) 277

Polygalaceae (vleugeltjesbloemfamilie) 75

Polygonaceae (duizendknoopfamilie) 75, 358

Polygonia c-album (gehakkelde aurelia) 339

Polypedilum nubifer 265

Polyphaga 229, 231

Polyphemidae 178

Polyphemus pediculus 178, 179

Polyplacophora (keverslakken) 140, 142, 312, 335

Polypodiaceae (eikvarenfamilie) 74

Polypodiales 74

Polypodiidae 74

Polypogon plumigeralis (gepluimde snuituil) 254

Polyporales (buisjeszwammen) 103

Polysiphonia lanosa 62

Polysiphonia senticulosa 62

Polytrichum commune (gewoon haarmos) 320

Polytrichum formosum (fraai haarmos) 69

Polytrichum juniperinum (zandhaarmos) 320

Polytrichum longisetum (gerand haarmos) 70

Polyxenus lagurus 174, 175

Pomatias elegans 146

Pompilidae (spinnendoders) 269, 270, 271, 272, 
273, 330

Pompiloidea 272

Ponera coarctata (staafmier) 277, 321

Pontania 237

Pontederiaceae (pontederiafamilie) 74

pontederiafamilie (Pontederiaceae) 74

Pontia daplidice (resedawitje) 252

Pontische stroomgrondel (Neogobius fluviatilis) 
287, 288

pootmotten (Stathmopodidae) 244

populierenbladsteelmineermot (Ectoedemia  
hannoverella) 249

populierenspikkelpalpmot (Anacampsis populella) 
246

Populus 71, 247

Populus tremula (ratelpopulier) 71

Porcellio scaber (ruwe pissebed) 320

Porcellium conspersum 320

Porifera (sponzen) 22, 43, 49, 51, 102, 111, 112-113, 
130, 148, 190, 265, 283, 305, 312, 334, 335, 338, 355

Poromya 143

Porphyrophora polonica 218

Portulacaceae (posteleinfamilie) 75

posteleinfamilie (Portulacaceae) 75

posthoornslakken (Planorbidae) 149

posthoreninktvis (Spirula spirula) 151
Potamocypris zschokkei 186

Potamogetonaceae (fonteinkruidfamilie) 74

Potamopyrgus antipodarum (Jenkins’ water
horentje) 147

Potentilla (ganzerik) 247

potvis (Physeter macrocephalus) 357

potwormen (Enchytraeida) 22, 35, 137, 174

prachtkevers (Buprestidae) 228, 229, 353

prachtmotten (Cosmopterigidae) 244, 248

prachtvinken (Estrildidae) 299

prachtvliegen (Platystomatidae) 260, 261, 262

prachtzwamkevers (Erotylidae) 227, 229

Prasinophyceae 62, 63, 309

Prasiolales 63

Preaxostyla 96, 97, 310

Priapulida (priapuliden) 13, 14, 49, 152, 153, 305, 
312

priapuliden (Priapulida) 13, 14, 49, 152, 153, 305, 
312

Priapulus caudatus 153
priktolhoren (Calliostoma zizyphinum) 145

primaten (Primates) 51
Primates (primaten) 51
Primula elatior (slanke sleutelbloem) 71

Primulaceae (sleutelbloemfamilie) 75

Prionocera 264

Pristina longiseta 137

Proboscidea (slurfdieren) 51
Procambarus 140, 194, 195, 196, 347

Procambarus acutus (gestreepte Amerikaanse  
rivierkreeft) 194, 195

Procambarus clarkii (rode Amerikaanse rivier-
kreeft) 140, 195, 196, 347

Procellariidae (stormvogels) 298

Procellariiformes 297, 298

Prochaetodermatidae 141

Proctophyllodidae 166

Proctotrupidae 272

Proctotrupoidea 272, 273

Procyon lotor (wasbeer) 292

Prodoxidae (witvlekmotten) 244

Profilicollis botulus 128, 129

Progoneata 173

prokaryoten 11, 12, 45, 58
Prosobranchia 144

Prosthorhynchus 128

Prostigmata 159, 160, 161, 162, 163

Protaphorura vanderdrifti 197

Proteales 76

Proteininae 233, 234

Proteinus ovalis 233

Proterorhinus semilunaris (marmergrondel) 287, 288

Protiara tetranema (Kermin beroë) 116
Protista 45, 46

protisten 41, 44, 45, 46, 60, 98, 207, 303

Protodynichidae 162

Protoparmelia hypotremella 109

Protoplophoroidea 164

Protostelia 98

Protostomia 49, 51, 111, 119, 280

Protozoa 80, 89, 117
Protura (beentasters) 49, 196, 198, 315

Provençaalse grasmus (Sylvia undata) 324

pruimenpage (Satyrium pruni) 252

Prunella (brunel) 72, 249, 262

Prunella vulgaris (gewone brunel) 72

Prunellidae (heggenmussen) 298, 322

Prunus 217, 347, 353, 375

Prunus serotina (Amerikaanse vogelkers) 347, 375

Prunus spinosa (sleedoorn) 353

prunuskokermot (Coleophora prunifoliae) 246

Prymnesiophyceae 79

Prymnesiophyta 79

Prymnesium parvum 79

Psammechinus miliaris (zeeappel) 281

Psathyrella 106

Pscoptera (stofluizen) 200, 210-211, 239, 303, 317
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Psectra diptera 240

Pselaphinae 233, 234

Pselnophorus heterodactylus (bruine vedermot) 250

Psephenidae (keikevers) 228, 229

Pseudaulacaspis pentagona 218, 219

Pseudobodo 81

Pseudoboletus parasiticus (kostgangersboleet) 104, 
106

Pseudocandona zschokkei 186

Pseudochydorus globosus 178

Pseudococcidae (wolluizen) 213, 218

Pseudolaelapidae 163

Pseudoperkinsus tapetis 102

Pseudophyllidea 123, 124

Pseudopolydora pulchra 135

Pseudopomyza atrimana 261

Pseudopomyzidae 260, 261, 262

Pseudopsinae 234

Pseudorasbora parva (blauwband) 288

pseudoschorpioenen (Pseudoscorpiones) 159, 
172-173, 315

Pseudoscorpiones (pseudoschorpioenen) 159, 
172-173, 315

Pseudotsuga 217, 304

Pseudotsuga menziesii 304

Pseudoxenos heydeni 224

Psilidae (wortelvliegen) 260, 261, 262

Psilocybe semilanceata (puntig kaalkopje) 106

Psiloteredo megotara 144

Psilotidae 74

Psittacidae (papegaaien) 298

Psittaciformes 297, 298

Psittacula krameri (halsbandparkiet) 296, 346

Psocodea (stofluizen & echte luizen) 199, 200, 
210, 211, 317

Psocoptera 210

Psophus stridulus (klappersprinkhaan) 206

Psorergatidae 164

Psoroptidae (oormijten) 161, 166

Psoroptoidea 166

Psoroptoididae 166

Psorospermium haeckeli 102

Psychidae (zakjesdragers) 242, 243, 244, 245

Psychodidae (motmuggen) 260, 262

Psychodoidea 260

Psychodomorpha 260

Psychrodromus olivaceus 186

Psylla 214

Psylla alni 214

Psylla buxi (buxusbladvlo) 214

Psylloidea (bladvlooien) 213, 214, 222

Psyllopsis 214

Psyllopsis fraxini (essenbladvlo) 214

Ptenoglossa 146

Pteridium aquilinum (Adelaarsvaren) 320

Pteroclididae (zandhoenders) 297, 298

Pteroclidiformes 298

Pterocystis anapoda 79

Pterocystis pteracantha 79

Pterocystis raineri 79

Pterois volitans (lionfish) 358

Pterolichidae 165

Pterolichoidea 165

Pteromalidae 272, 273

Pteronyssidae 165

Pterophoridae (vedermotten) 245, 249-250
Pterophoroidea 245

Pteropsida (varenachtigen) 44, 65, 68, 70, 73, 74, 
77, 309, 356

Pterothamnion plumula 62

Pterygota 42, 199, 200

Pthirus pubis (schaamluis) 212

Ptiliidae (veervleugelkevers) 227, 228, 229

Ptiloxenidae 165

Ptychopteridae (glansmuggen) 258, 260, 262

Ptychopteroidea 260

Ptychopteromorpha 260

Puccinia malvacearum (kaasjeskruidroest) 105

Puccinia pulverulenta (basterdwederikroest) 104

Puccinia striiformis (gele roest) 106

Pucciniales (roestzwammen) 103, 104, 105

Pucciniomycotina 103

puitaal (Zoarces viviparus) 286

Pulex irritans (mensenvlo) 255

Pulmonata 144, 147, 148, 149

Pulvinaria regalis 218

Punctum pygmaeum (dwergpuntje) 148

Pungitius pungitius (tiendoornig stekelbaarsje) 286

puntig kaalkopje (Psilocybe semilanceata) 106

purpermotten (Eriocraniidae) 243, 244

purperreiger (Ardea purpurea) 373

purperslak (Nucella lapillus) 146, 344, 345

purperslakken (Muricidae) 147

purperstreepparelmoervlinder (Brenthis ino) 252

Pycnocelus surinamensis (kaskakkerlak) 321

Pycnogonida (zeespinnen) 49, 158, 312

Pycnophyes dentatus 152
Pycnoscelus 208

Pyemotidae 160, 164

Pyemotoidea 164

Pygmephoridae 161, 164

Pygmephoroidea 164

Pyralidae (lichtmotten) 243, 245, 246, 248

Pyraloidea 245

Pyramidellidae 147

Pyrochroidae (vuurkevers) 227, 229

Pyroglyphidae 161, 166

Pyroglyphoidea 166

Pyrrhula pyrrhula (goudvink) 299

Pyrus 217

Pyrus communis (peer) 214

Pythidae (blauwe schorskevers) 229

Pythium 82

Quadroppiidae 165

quasimodovliegen 261

Quercus (eik) 73, 86, 247, 249, 254, 350, 351

Quercus ilex (steeneik) 249

Quercus robur (zomereik) 73, 248, 350, 351

Quickella arenaria (rode barnsteenslak) 149

raaf (Corvus corax) 300, 324

raderdieren & stekelsnuitwormen (Syndermata) 
49, 51, 111, 120, 126, 305, 312

raderdieren (Rotifera) 126-128, 312

Radiolaria (radiolariën) 48, 93-94, 307, 310

radiolariën (Radiolaria) 48, 93-94, 307, 310

Radix 149

Raja batis (vleet) 343, 344

Raja brachyura (blonde rog) 344

Raja clavata (stekelrog) 286, 344

Raja microocellata (kleinoogrog) 344

Raja montagui (gevlekte rog) 344

Raja naevus (grootoogrog) 344

Raja radiata (sterrog) 344

rallen (Rallidae) 298

Rallidae (rallen) 298

Ramazzottius oberhaeuseri 157
Rana catesbeiana (Amerikaanse brulkikker) 290

Rana dalmatina (springkikker) 290

Rana esculenta (bastaardkikker) 289

Rana klepton esculenta 289

Rana temporaria (bruine kikker) 351

randwantsen (Coreidae) 221

Rangia cuneata (brakwaterstrandschelp) 144

ranonkelfamilie (Ranunculaceae) 74

ransuil (Asio otus) 26, 27

Ranunculaceae (ranonkelfamilie) 74

Ranunculales 74, 76

Ranunculus acris (scherpe boterbloem) 17
Ranunculus ololeucos (witte waterranonkel) 72

Ranunculus repens (kruipende boterbloem) 17
Ranunculus sceleratus (blaartrekkende boter-

bloem) 30

Raphidia ophiopsis 239

Raphidiidae 223, 238, 239, 317

Raphidiophryidae 79

Raphidiophrys capitata 79

Raphidioptera (kameelhalsvliegen) 222, 223, 
238-239, 317

Raphidophyceae 81, 83, 311

Raphignathidae 164

Raphignathina 161, 164

Raphignathoidea 164

Raptobaetopus tenellus 202

Rastrimonas 90, 91

ratelaar (Rhinanthus) 73

ratelpopulier (Populus tremula) 71

ratten 291

rattenvlo (Nosopsyllus fasciatus) 255

Rattus norvegicus (bruine rat) 292, 321, 322

Rattus rattus (zwarte rat) 292, 321, 322

Recurvirostridae (kluten) 298

Redekea perpusilla 186

ree (Capreolus capreolus) 155, 291, 342

regenwormen (Opisthopora) 35, 36, 137, 138, 149, 
174, 267, 268, 327

Regulus ignicapilla (vuurgoudhaan) 300

reigers (Ardeidae) 298

Reighardia sternae 184

Remipedia 177, 178, 314
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Remiz pendulinus (buidelmees) 300

Remizidae (buidelmezen) 299

renspinnen (Philodromidae) 170

reptielen 12, 22, 23, 28, 41, 42, 52, 80, 183, 184, 
205, 284, 293, 294, 307, 316, 322, 323, 328, 329, 
330, 340, 341, 356, 360, 361, 362, 376

reptielen, dinosauriërs & vogels (Reptilia) 42, 49, 
284, 293, 316

Reptilia (reptielen, dinosauriërs & vogels) 42, 49, 
284, 293, 316

Reseda (reseda’s) 72, 322

Reseda lutea (wilde reseda) 72

Resedaceae (resedafamilie) 75

resedafamilie (Resedaceae) 75

reseda’s (Reseda) 72, 322

resedawitje (Pontia daplidice) 252

Retinia resinella (harsbuilmot) 246

Retortamonadida 97

Retusa 148

Retusa obtusa (oubliehoren) 148

reukvliegen 260

reuzenbalsemien (Impatiens glandulifera) 375

reuzenberenklauw (Heracleum mantegazzianum) 
375

reuzendoopvontschelp (Tridacna gigas) 142

reuzenhaai (Cetorhinus maximus) 285, 286

reuzenpijlinktvis (Architeuthis) 151
reuzenstern (Sterna caspia) 321

Rhabditida 153
Rhabditophora 120, 121, 312

Rhagidiidae 163

Rhagionidae (snipvliegen) 260, 262

Rhamnaceae (wegedoornfamilie) 75

Rhamphus 237

Rhantus latitans 231

Rhaphidioptera 199, 223

Rhaphignathina 161

Rheomorpha neisvestnovae 136

Rhinanthus (ratelaar) 73

Rhinolophus ferrumequinum (grote hoefijzerneus) 
292, 293

Rhinolophus hipposideros (kleine hoefijzerneus) 
292, 293

Rhinophoridae (pissenbedvliegen) 261, 263

Rhinoppia subpectinata 169

Rhinosporidium seeberi 102

Rhipidodendron splendidum 79

Rhithropanopeus harrisii (Zuiderzeekrabbetje) 
195, 336

Rhizaria 46, 49, 50, 78, 93, 98, 99, 307, 310

Rhizocarpon (landkaartmossen) 109

Rhizocephala (krabbenzakjes) 178, 181, 182, 307, 315
Rhizoglyphus (bollenmijten) 161

Rhizopoda 93

Rhizopus stolonifer 106

Rhodacaridae 163

Rhodacaroidea 163

Rhodeus amarus (bittervoorn) 143, 286, 287

rhododendroncicade (Graphocephala fennahi) 
219, 346

Rhodophyta (roodwieren) 46, 48, 49, 50, 60, 
61-62, 78, 83, 95, 307, 308, 335

Rhombozoa 118
Rhopalidae (glasvleugelwantsen) 221

Rhopalosiphum nymphaeae 217

Rhyacia lucipeta (grote bruine grasuil) 254

Rhynchaenus 237

Rhynchocephalia (brughagedissen) 293

Rhyniophyta 102

Rhysipolis 19
Ribautodelphax vinealis 220

ribbelzaadmier (Tetramorium bicarinatum) 321

ribesfamilie (Grossulariaceae) 74

ribkwallen (Ctenophora) 49, 111, 113, 263, 264, 
305, 312, 335, 337

Riccia bifurca (gevoord landvorkje) 320

Ricciocarpos natans (kroosmos) 320

Ricinulei (kapucijnspinnen) 159, 315

Rickettsia prowazekii 212

ridderzuring (Rumex obtusifolius) 72

riet (Phragmites australis) 30, 73, 89, 234, 320

rietvliegen 261

rietvoorn (Scardinius erythrophthalmus) 287

ringslang (Natrix natrix helvetica) 294

ringwormen (Annelida) 49, 51, 90, 111, 117, 120, 
132, 133, 137, 138, 139, 152, 305, 307, 312, 335

Ripidius 226

Ripiphoridae (waaierkevers) 226, 229

Rissoa membranacea (vliezige drijfhoren) 146

Rissoides desmaresti 187

rivierdonderpad (Cottus perifretum) 288

rivierprik (Lampetra fluviatilis) 285

rivierrombout (Gomphus flavipes) 306, 333

Robinia 217

Robinia pseudoacacia 217

rode Amerikaanse rivierkreeft (Procambarus  
clarkii) 140, 195, 196, 347

rode barnsteenslak (Quickella arenaria) 149

rode dwerginktvis (Sepiola tridens) 151
rode klaver (Trifolium pratense) 31, 32, 72

rode vuurvlinder (Lycaena hippothoe) 252

Rodentia (knaagdieren) 51, 124, 291, 294

Rodentilepis nana 124

roeipootkreeftjes (Copepoda) 49, 128, 177, 178, 
184-185, 188, 304, 307, 315, 333, 336

roek (Corvus frugilegus) 296

roerdomp (Botaurus stellaris) 373

roestmotten (Heliodinidae) 244

roestzwammen (Pucciniales) 103, 104, 105

rolklaver (Lotus) 34

rolspietslakken 148

rolspinnen (Solifugae) 159, 315

Romanogobio belingi (witvingrondel) 288

rombouten (Gomphus) 26, 204, 306, 333

rondbekken (Cyclostomata) 49, 284-285, 316, 356
roodborst (Erithacus rubecula) 300

roodbuikaasgarnaal (Hemimysis lamornae) 188, 189

roodmus (Carpodacus erythrinus) 300

roodsnavelkeerkringvogel (Phaethon aethereus) 
357, 358

roodwangbromvlieg (Calliphora vicina) 267, 268

roodwangschildpad (Trachemys scripta elegans) 
296, 348

roodwieren (Rhodophyta) 46, 48, 49, 50, 60, 
61-62, 78, 83, 95, 307, 308, 335

roodwitte celspin (Dysdera crocata) 320

roofblei (Aspius aspius) 288

roofdieren (Carnivora) 51, 132, 189, 220, 291

roofmijten (Mesostigmata) 159, 160, 161, 162, 308

roofsteenvliegen (Systellognatha) 208

roofvliegen (Asilidae) 258, 260, 261, 262, 323

Rosaceae (rozenfamilie) 75, 248

Rosales 75, 76

Rosella 50
rosiden 76

rotgans (Branta bernicla) 326, 335

Rotifera (raderdieren) 126-128, 312

rotsduif (Columba livia) 321

rotskruipers (Tichodromadidae) 299

rotsspringers (Archaeognatha) 199, 200-201, 315

Rotylenchus robustus 154
rouwmantel (Nymphalis antiopa) 252

rouwvliegen 260

Rozella 102

rozen 219, 274, 279

rozenfamilie (Rosaceae) 75, 248

rozenkransje (Antennaria dioica) 354

rozenvedermot (Cnaemidophorus rhododactylus) 
250

rozetkussentjeszwam (Hypocreopsis lichenoides) 104

Rubiaceae (sterbladigenfamilie) 75

rugstreepgarnaal (Palaemon macrodactylus) 195

rugstreeppad (Bufo calamita) 289

ruighaarkevers (Dryopidae) 228, 229

ruigpoothoenders (Tetraonidae) 298

ruituil (Xestia stigmatica) 254

Rumex obtusifolius (ridderzuring) 72

Ruminantia 52
runderen 93, 123, 124, 184, 339, 373

runderhorzels 261

Ruppiaceae 74

Ruppiafamilie 74

rupsendoder (Cordyceps militaris) 106

rupsenvliegen 261

russenbladvlo (Livia junci) 214

russenfamilie (Juncaceae) 74

ruwbladigenfamilie (Boraginaceae) 75

ruwe berk (Betula pendula) 351

ruwe pissebed (Porcellio scaber) 320

Sabella pavonina (waaierkokerworm) 135

Sabelliphilus elongatus 185

sabelmier (Strongylognathus testaceus) 278

sabelsprinkhanen (Tettigoniidae) 205, 305, 309

Sabiaceae 76

Saccharina latissima 87

Saccharomyces (gisten) 100, 102, 106, 176

Saccharomyces cerevisiae (bakkersgist) 102

Sacculina carcini 181

Sacoglossa (kieuwloze zeenaaktslakken) 148
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Sagartia troglodytes (slibanemoon) 114, 115
Sagittaria 217

Sagittaria sagittifolia (pijlkruid) 217

Sagittariidae 297

Salamandra salamandra 288, 290

Salamandra salamandra terrestris (vuursalamander) 
288

Salda morio 222

Saldidae (oeverwantsen) 221

Salicaceae (wilgenfamilie) 74, 248

Salix (wilg) 247

Salmo salar (zalm) 117, 138, 139, 287, 288

Salpingidae (platsnuitkevers) 229

Salticidae (springspinnen) 170, 309

Salviniaceae (vlotvarenfamilie) 74

Salviniales 74

sandelhoutfamilie (Santalaceae) 75

Santalaceae (sandelhoutfamilie) 75

Santalales 75, 76

Sapindaceae (zeepboomfamilie) 75

Sapindales 75, 76

Saprolegnia 82

Saprolegnia ferax 82

Saprolegniomycetidae 82

Sapygidae (knotswespen) 271, 272, 273

Sarcodina 94, 98

Sarcophagidae (vleesvliegen) 257, 261, 263

Sarcopterygii 284

Sarcoptes scabiei (schurftmijt) 161

Sarcoptidae 161, 166

Sarcoptiformes 159, 164, 168

Sarcoscypha austriaca (krulhaarkelkzwam) 105

Sargassum 85, 86, 348, 349

Sargassum muticum (Japans bessenwier) 85, 86, 
348, 349

satijnzwam (Entoloma) 106

Saturnia pyri (grote nachtpauwoog) 242

Saturniidae (nachtpauwogen) 243, 245

Satyrium pruni (pruimenpage) 252

Sauropsida 293

Saxifraga granulata (knolsteenbreek) 362

Saxifragaceae (steenbreekfamilie) 74

Saxifragales 74, 76

Scalidophora 152
Scandentia (toepaja’s) 51
Scaphidiinae 233, 234

Scaphidium quadrimaculatum 234

Scaphopoda (stoottanden) 140, 150, 312, 335

Scaptomyza pallida 321

Scarabaeidae (bladsprietkevers) 226, 227, 229

Scarabaeoidea 228, 229

Scardinius erythrophthalmus (rietvoorn) 287

Scathophagidae (strontvliegen) 258, 261, 263

Scatopsidae 258, 260, 262

Scatopsoidea 260

Scelionidae 270, 272

Scenopinidae (venstervliegen) 260, 261, 262

schaalhorens (Patellogastropoda) 144-145
schaamluis (Pthirus pubis) 212

schapen 123, 268

schapenbromvlieg (Lucilia sericata) 268

schapenhorzels 261

scharrelaars (Coraciidae) 298

schedegeelster (Gagea spathacea) 326

scheefhoren (Lacuna vincta) 146

Scheloribates laevigatus 169

Scheloribates latipes 169

Scheloribatidae 161, 165, 169

schelpkokerworm (Lanice conchilega) 134, 337

schepje (Philine aperta) 148

schermbloemenfamilie (Apiaceae) 75

scherpe boterbloem (Ranunculus acris) 17
Scheuchzeriaceae 74

Scheuchzeriafamilie 74

schietmotten 241

schijfhorens (Gyraulus) 149

schijnboktorren (Oedemeridae) 229

schijnhaantjes (Orsodacnidae) 229, 234

schijnkniptorren (Eucnemidae) 228, 229

schijnsnoerhalskevers (Aderidae) 229

schijnspiegelkevers (Sphaeritidae) 228, 229

schijnspintmijt (Brevipalpus phoenicus) 160

schildluizen (Diaspididae) 213, 218, 239, 240

schildpadden (Testudines) 49, 182, 293, 295-296, 
317, 356

schildpadmijten (Uropodidae) 162

schildteken (Ixodidae) 161, 162

schildvoetigen (Caudofoveata) 140, 141, 312

schildwantsen (Pentatomidae) 221

schildwespen (Braconidae) 269, 270, 272, 273

schimmelkevers (Latridiidae) 226, 227, 229

schimmels (Fungi) 19, 21, 22, 24, 35, 37, 41, 43, 44, 
46, 48, 50, 80, 81, 82, 98, 99, 101, 102-107, 
108, 148, 155, 168, 174, 175, 176, 188, 190, 197, 
198, 206, 207, 210, 212, 220, 226, 233, 237, 257, 
269, 304, 305, 307, 308, 344, 310, 363

Schistosomatidae 122

Schizomida 159, 315

Schizopera 185

Schizophora 257, 260

scholekster (Haematopus ostralegus) 145, 326, 344

scholeksters (Haematopodidae) 298

schorpioenen (Scorpiones) 159, 172, 306, 315, 357

schorpioenvlieg (Panorpa communis) 256

schorpioenvliegen (Panorpidae) 42, 223, 256, 317, 
320

schorpioenvliegen & sneeuwspringers (Meco
ptera) 42, 199, 222, 223, 256, 317

schorrenslakken 148

schorsknaagkevers (Trogossitidae) 228, 229

schorswantsen (Aradidae) 221

schorviltbij (Epeolus tarsalis) 326

schorzijdebij (Colletes halophilus) 279, 326

Schreckensteiniidae (gevorkte motten) 244

Schreckensteinioidea 244

schrijvertjes (Gyrinidae) 228, 229

schubdieren (Pholidota) 51
schurftmijt (Sarcoptes scabiei) 161

Sciaridae 259, 260, 261, 262

Sciaroidea 260

Sciomyzidae (slakkendoders) 260, 261, 262

Sciomyzoidea 260

Scirtidae (moerasweekschilden) 225, 228, 229

Scirtoidea 229

Scleractinia 356

Scleroderma citrinum (gele aardappelbovist) 104

Scolopacidae (strandlopers) 298

Scolytinae 236, 237

Scorpiones (schorpioenen) 159, 172, 306, 315, 357

Scotophaeus blackwalli (stalmuursluiper) 320

Scraptiidae (bloemspartelkevers) 229

Scrophulariaceae (helmkruidfamilie) 41, 48, 75

Scutacaridae 164

Scutacaroidea 164

Scutelleridae 221

Scutigera 173, 174, 346

Scutigera coleoptrata (spinduizendpoot) 173, 346

Scutigerella causeae 177

Scutigerella immaculata 177

Scutovertex pilososetosus 169

Scutoverticidae 165

Scydmaenidae (valse knotskevers) 227, 228, 229

Scyliorhinus 285, 286

Scyliorhinus canicula (hondshaai) 286

Scyomizidae 258

Scyphozoa (kwallen) 113, 114, 116-117, 312, 333, 
335, 337

Scythrididae (dikkopmotten) 244, 246, 248

Scythris ericetella (vale heidedikkopmot) 246

Scytotidae (lijmspuiters) 170

Segestria florentina (kerkzesoog) 169

Segestriidae (zesoogspinnen) 170

segrijnslak (Cornu aspersum) 149

Seifertia azaleae 104

Seisonida 126, 127, 128

Semibalanus balanoides 182

Sepia 151
Sepia elegans (sierlijke zeekat) 151
Sepia officinalis (gewone zeekat) 151
Sepia orbignyana (gedoornde zeekat) 151
Sepietta oweniana (langwerpige dwerginktvis) 151
Sepiola 151
Sepiola atlantica 151
Sepiola pfefferi 151
Sepiola sepiola (dwerginktvis) 151
Sepiola tridens (rode dwerginktvis) 151
Sepsidae (wappervliegen) 259, 260, 261, 262

Septaria 146

Serinus serinus (Europese kanarie) 300

Serpula lacrymans (echte huiszwam) 106

Sesiidae (wespvlinders) 244, 246, 248

Sesioidea 244

Setina irrorella (tijgerbeertje) 254

Setodes argentipunctellus 242

Setodes punctatus 242

Setodes viridis 242

Sialis fuliginosa 238

Sialis lutaria (elzenvlieg) 238

Sialis nigriceps 238

Siberische grondeekhoorn (Tamias sibiricus) 292
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Siculobata 168

Sididae 178

sieralgen 65, 66, 377

sierlijk rendiermos (Cladina ciliata) 108

sierlijke witsnuitlibel (Leucorrhinia caudalis) 204

sierlijke zeekat (Sepia elegans) 151
sigma-uil (Eugraphe sigma) 254

sijs (Carduelis spinus) 300

sikkelmotten (Oecophoridae) 243, 244, 246, 248

sikkelsprinkhaan (Phaneroptera falcata) 206, 323

sikkelwantsen (Nabidae) 221

Silene latifolia 71

Silphidae (aaskevers) 22, 35, 226, 227, 228, 229

Silurus glanis (meerval) 287

Silvanidae (spitshalskevers) 227, 229

Simuliidae (kriebelmuggen) 257, 260, 262

Sinelobus stanfordi 192

sint janskruid (Hypericum perforatum) 72

sint-janskruiduil (Chloantha hyperici) 254

Siphonaptera (vlooien) 42, 199, 222, 223, 255, 
308, 317

Siphoninus phillyreae 215

Siphonophora 115
Sipuncula (pindawormen) 133, 136-137, 312

Sipunculus nudus 137

Sirenia (zeekoeien) 51, 52
Siricidae (houtwespen) 269, 272

Siricoidea 272

Sisyra 240

Sisyra nigra 240

Sisyridae (sponsvliegen) 239, 240

Siteroptidae 164

Sitona (bladrandkevers) 236, 237

Sitta europaea (boomklever) 27, 342

Sittidae (boomklevers) 299, 322

Skenea 145

skinken 293

slaapmuizen 291

slakken (Gastropoda) 11, 14, 22, 28, 123, 124, 138, 
140, 144, 145, 146, 148, 155, 231, 256, 265, 267, 
268, 287, 307, 312, 335, 356

slakkendoders (Sciomyzidae) 260, 261, 262

slakkenkevers (Drilidae) 228, 229

slakrupsen (Limacodidae) 243, 244

slangen 49, 184, 293, 294, 295, 317, 344

slangsterren (Ophiuroidea) 280, 355

slank knobbelhorentje (Melanoides tuberculata) 147

slanke gentiaan (Gentianella amarella) 327

slanke poelslak (Omphiscola glabra) 149

slanke rolsprietslak (Hermaea bifida) 147

slanke sleutelbloem (Primula elatior) 71

slankmos (Leptobryum pyriforme) 320

slankpootvliegen (Dolichopodidae) 258, 260, 261, 
262

slechtvalk (Falco peregrinus) 300, 321

sleedoorn (Prunus spinosa) 353

sleedoornpage (Thecla betulae) 353

sleutelbloemfamilie (Primulaceae) 75

sleutelgathorens (Fissurellidae) 145

slibanemoon (Sagartia troglodytes) 114, 115

slibmos (Physcomitrella patens) 69

slibwormen (Tubificida) 137

slijkgarnalen (Corophiidae) 190

slijkvliegen 238

slijmnetten (Labyrinthulomycota) 80, 81, 308

slijmprikken (Myxiniformes) 284, 285

slijmzwamkevers (Sphindidae) 229

slijmzwammen (Eumycetozoa) 48, 50, 98-100, 
102, 226, 310

slitschelpen (Pleurotomariidae) 145

Slopalinida 81

sluipvliegen (Tachinidae) 22, 258, 261, 263, 321

sluipwespen 269, 270, 271, 272, 276, 303

slurfdieren (Proboscidea) 51
smalle vogelnestmot (Niditinea striolella) 246

smalle weegbree (Plantago lanceolata) 353

smalvleugelmotten (Batrachedridae) 244

Smarididae 163

smient (Anas penelope) 296

Sminthurides aquaticus 197

Sminthurus viridis 197

snavelinsecten (Hemiptera) 199, 200, 213, 214, 
215, 217, 218, 220, 317

snavelvliegen 260

sneep (Chondrostoma nasus) 288

sneeuwmotten (Lyonetiidae) 244

sneeuwspringers (Boreus hyemalis) 256

Snellen’s mineermot (Stigmella zelleriella) 246

snipvliegen (Rhagionidae) 260, 262

snoek (Esox lucius) 286, 287

snoerhalskevers (Anthicidae) 229

snoerwormen (Nemertea) 49, 120, 132, 133, 305, 
312, 335

snuitkevers (Curculionidae) 225, 227, 228, 229, 
236, 237, 238, 330

snuitkevers s.l. (Curculionoidea) 225, 229, 236-
238

snuitmijten (Bdellidae) 163

soepschildpad (Chelonia mydas) 296, 357

Solanaceae (nachtschadefamilie) 75, 155
Solanales 75, 76

Solanum tuberosum (aardappel) 88, 155
soldaatjes (Cantharidae) 227, 228, 229

Solea solea (tong) 247, 253, 269, 284, 287, 344

Solenogastres (wormslakken) 140, 312

Solifugae (rolspinnen) 159, 315

Somateria mollissima (eider) 128, 129, 300, 344

sombere honingzwam (Armillaria ostoyae) 103

somberkevers (Zopheridae) 229

Sorbeoconcha 146

Sorex coronatus (tweekleurige bosspitsmuis) 292

spaandermotten (Blastobasidae) 244

spaanse vlag (Euplagia quadripunctaria) 254

spaanse vlieg (Lytta vesicatoria) 227

Spaanse-aakmineermot (Stigmella aceris) 249

Spadella cephaloptera 119
Spaelotis ravida (donkere aarduil) 254

spanners (Geometridae) 242, 243, 245, 248

sparappelgalluis (Adelges abietis) 217

Sparassis crispa (grote sponszwam) 104

Sparganiaceae 74

Sparganium (egelskop) 217

sparrenkegelzwam (Strobilurus esculentus) 104

spartelkevers (Mordellidae) 227, 228, 229

spechten (Picidae) 298

spektorren (Dermestidae) 227, 228, 229

Speleognathidae 163

Spercheus 225

Sperchontidae 163

Spermatopsida 68, 70, 74, 309, 335

Spermodea lamellata (bijenkorfje) 149

sperwer (Accipiter nisus) 27, 301

sperwers 298

Sphaeridia pumilis 320

Sphaeridiothrix compressa 85

Sphaeriidae 143

Sphaeritidae (schijnspiegelkevers) 228, 229

Sphaeriusidae (oeverkogeltjes) 228, 229

Sphaeroceridae (mestvliegen) 260, 261, 262

Sphaeroceroidea 261

Sphaeronella ecaudata 185

Sphaerophoria fatarum (kleine gevlekte langlijf ) 266

Sphaeropleales 63

Sphagnum (veenmossen) 66, 69, 70, 101

Sphagnum cuspidatum (waterveenmos) 70

Sphecidae (langsteelgraafwespen) 272, 273

Sphecodes perversus 279

Sphegina elegans (beek-bronzweefvlieg) 266

Sphenisciformes 297

Sphinctus serotinus 276

Sphindidae (slijmzwamkevers) 229

Sphingidae (pijlstaarten) 243, 245, 246

Sphingonotus caerulans (kiezelsprinkhaan) 206

Spialia sertorius (kalkgraslanddikkopje) 252

spiegelkevers (Histeridae) 227, 228, 229

spiering (Osmerus eperlanus) 287

spikkelpalpmot (Anacampsis blattariella) 246

spillebeenvliegen (Micropezidae) 260, 261, 262

Spilopsyllus cuniculi (konijnenvlo) 255

spinachtigen (Arachnida) 22, 49, 158, 159, 172, 
304, 314, 357

spindotterbloem (Caltha palustris araneosa) 77, 

326

spinduizendpoot (Scutigera coleoptrata) 173, 346

Spinicaudata 178

spinnen (Araneae) 19, 22, 158, 159, 160, 169-171, 
174, 190, 200, 225, 241, 256, 257, 269, 275, 276, 
307, 308, 315, 320, 344, 346, 361, 367

spinnende waterkevers (Hydrophilidae) 225, 228, 
229

spinnendoders (Pompilidae) 269, 270, 271, 272, 
273, 330

spinneneters (Mimetidae) 170

spinners (Lasiocampidae) 245

spinselbladwespen (Pamphiliidae) 270, 272

spinselmotten 244

spinthoutkevers (Cerophytidae) 228, 229

spintmijten (Tetranychidae) 160, 161, 162, 164, 166

spinvliegen (Acroceridae) 260, 261, 262

spiraalwier (Spirogyra) 65, 66
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Spiralia 120

Spiranthes aestivalis (zomerschroeforchis) 73

spireamineermot (Stigmella filipendulae) 249

Spirogyra (spiraalwier) 65, 66

Spirostomum 90

Spirula spirula (posthoreninktvis) 151
Spirurida 153
spitshalskevers (Silvanidae) 227, 229

spitskopmotten (Ypsolophidae) 243, 244

spitsmuisjes (Brentidae) 229, 236, 237

spoelhoren (Acteon tornatilis) 147

Spongia 112
Spongilla lacustris (zoetwaterspons) 112, 113
Spongillidae 265

sponsvliegen (Sisyridae) 239, 240

sponzen (Porifera) 22, 43, 49, 51, 102, 111, 112-113, 
130, 148, 190, 265, 283, 305, 312, 334, 335, 338, 355

spookdraaigatje (Tapinoma melanocephalum) 321

spookkreeftje (Caprella mutica) 190

spooklarven 260

spoorcicaden (Delphacidae) 224

spoorkrekel (Eumodicogryllus bordigalensis) 206

sporendiertjes (Apicomplexa) 48, 50, 60, 89, 91, 
92-93, 307, 310

sporenplanten 73, 227

Sporozoa 91, 92

spotlijsters (Mimidae) 298

spreeuw (Sturnus vulgaris) 296, 301, 321

spreeuwen (Sturnidae) 299

springkikker (Rana dalmatina) 290

springmotten (Plutellidae) 244, 246

springspinnen (Salticidae) 170, 309

springstaarten (Collembola) 22, 29, 35, 49, 196-
197, 199, 231, 306, 307, 315, 320, 327

sprinkhanen en krekels (Orthoptera) 17, 22, 23, 199, 
200, 205-206, 231, 315, 320, 322, 323, 328, 329, 
330, 340, 341, 344, 345, 350, 353, 354, 362, 376

sprinkhanenvlieg (Stomorhina lunata) 268

Squamata (hagedissen & slangen) 49, 293-295, 
317, 344, 356

Squatina squatina (zee-engel) 286

staafmier (Ponera coarctata) 277, 321

staafwantsen 221

staande vliegen 261

staartmezen (Aegithalidae) 299

staatkwallen 114, 115, 116
Stagnicola 149

stalmuursluiper (Scotophaeus blackwalli) 320

stalvlieg (Stomoxys calcitrans) 321

Staphylinidae (kortschildkevers) 24, 225, 226, 227, 
229, 233-234, 308

Staphylininae 234

Staphylinoidea 229

Stathmopodidae (pootmotten) 244

Steatoda albomaculata (gevlekte steatoda) 320

Steatoda grossa (grote steatoda) 320

steekmieren (Myrmica) 251, 278

steekmuggen (Culicidae) 257, 258, 260, 262, 308

steekvliegen 260

steeltjeszwammen (Basidiomycota) 102, 107, 109, 305

steenbreekfamilie (Saxifragaceae) 74

steeneik (Quercus ilex) 249

steenuil (Athene noctua) 300, 367, 373

steenvliegen (Plecoptera) 22, 199, 200, 208-209, 
317, 320, 322, 331, 332, 340, 341, 344, 354, 362

Stegobium paniceum (broodkever) 227

steilkopjes (Cryptocephalus) 235

stekelhuidigen (Echinodermata) 49, 111, 143, 
280-281, 285, 305, 316, 333, 334, 335, 343, 344, 
355

stekelrog (Raja clavata) 286, 344

stekelsnuitwormen (Acanthocephala) 51, 126, 
128-129, 312

stekelwormen (Kinorhyncha) 49, 152, 305, 312

steltmuggen (Limoniidae) 258, 259, 260, 261

steltvliegen 261

steltwantsen (Berytidae) 221

Stemonitales 99

Stemonites 99

Stenamma debile (gewone drentelmier) 277

Stenchaetothrips biformis 213

Steneotarsonemus laticeps (narcismijt) 161

Steninae 234

Stenodynerus 224

Stenolaemata 130, 131

Stenoplemus rufinasus 238

Stephanidae (kroonwespen) 272

Stephanitis rhododendri 222

Stephanoidea 272

sterbladigenfamilie (Rubiaceae) 75

Stercorariidae (jagers) 151, 187, 298, 364

Sterna caspia (reuzenstern) 321

Sterna dougallii (Dougalls stern) 321

Sterna hirundo (visdief ) 370

Sterna paradisaea (noordse stern) 321

Sternidae (sterns) 296, 298

Sternorrhyncha (plantenluizen) 200, 213, 353

sterns (Sternidae) 296, 298

sterrog (Raja radiata) 344

steur (Acipenser sturio) 139, 286, 287, 288

Stichogloea 85

Stichoglossa uyttenboogaarti 233

Stichorchis subtriquetrus 123

Stigeoclonium 64

Stigmaeidae 164

Stigmella aceris (Spaanse-aakmineermot) 249

Stigmella aeneofasciella (messingbandmineermot) 
249

Stigmella crataegella (zuidelijke meidoornmineer-
mot) 249

Stigmella filipendulae (spireamineermot) 249

Stigmella magdalenae (grijze lijsterbesmineermot) 249

Stigmella malella (appelbladmineermot) 249

Stigmella svenssoni (grote eikenmineermot) 249

Stigmella tiliae (lindemineermot) 247

Stigmella zelleriella (Snellen’s mineermot) 246

Stigonematales 58, 59
stinkzwammen (Phallales) 103

stippelmotten (Yponomeutidae) 243, 244, 246

stofluizen (Pscoptera) 200, 210-211, 239, 303, 317

stofluizen & echte luizen (Psocodea) 199, 200, 
210, 211, 317

Stomatolepas dermochelys 182

Stomatopoda (bidsprinkhaankreeften) 181, 186, 
187, 315

Stomorhina lunata (sprinkhanenvlieg) 268

Stomoxys calcitrans (stalvlieg) 321

stoottanden (Scaphopoda) 140, 150, 312, 335

stormmeeuw (Larus canus) 326

stormvogels (Procellariidae) 298

stormvogeltjes (Hydrobatidae) 298

straalvinnigen (Actinopterygii) 49, 284, 286-288, 
316, 344, 356

straatgras (Poa annua) 320

Stramenopila 46, 48, 49, 50, 78, 80-81, 82, 93, 98, 
307, 308, 310

Stramenopiles 80

Straminipila 80

strandgaper (Mya arenaria) 144

strandkrab (Carcinus maenas) 181, 195

strandkruidfamilie (Plumbaginaceae) 75

strandlopers (Scolopacidae) 298

strandvlo (Talitrus saltator) 336

Stratiomyidae (wapenvliegen) 257, 259, 260, 262

Stratiomyoidea 260

Stratiomyomorpha 260

Stratiotes aloides (krabbenscheer) 237

Streblidae 257

streepvarenfamilie (Aspleniaceae) 74

strekspinnen (Tetragnathidae) 170

Strepsiptera (waaiervleugeligen) 43, 199, 222, 
223-225, 307, 317, 320

Streptopelia decaocto (turkse tortel) 300

Streptopelia turtur (zomertortel) 27

Streptophyta 47, 62, 63, 65, 308

Strigidae (uilen) 44, 245, 247, 253, 254, 298

Strigiformes 297, 298

Strix aluco (bosuil) 342

Strobilurus esculentus (sparrenkegelzwam) 104

stromijten (Tyrophagus) 161

Strongylida 153
Strongylognathus testaceus (sabelmier) 278

Strongyloides westeri 155
strontvliegen (Scathophagidae) 258, 261, 263

Strophingia 214

Struthioniformes 297

Sturnidae (spreeuwen) 299

Sturnus vulgaris (spreeuw) 296, 301, 321

Styela clava (knotszakpijp) 337

Stylochus flevensis 122

Stylommatophora (landlongslakken) 148, 149

Stylopidae 224

Stylops melittae 223, 224

Subilla confinis 239

Succineidae (barnsteenslakken) 123, 148

Succisa pratensis (blauwe knoop) 71, 247, 248

Suctobelba granulata 169

Suctobelbella subtrigona 169

Suctobelbidae 165, 168

Suidae (zwijnen) 52
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Suidasiidae 165

suikerwier (Laminaria saccharina) 87

Suina 52
Sulidae (jan-van-genten) 298

Supella longipalpa (bruinbandkakkerlak) 208, 321

Sus scrofa (wild zwijn) 155, 291, 321, 291

swingvliegen 261

Sylvia borin (tuinfluiter) 27

Sylvia undata (Provençaalse grasmus) 324

Sylviidae 298

Symbion pandora 129, 303

Sympecma 203

Sympecma fusca (bruine winterjuffer) 203

Sympetrum 26, 203, 204

Sympetrum danae (zwarte heidelibel) 26, 204

Sympherobius 240, 241

Sympherobius klapaleki 241

Sympherobius pellucidus 241

Symphyla (wortelduizendpoten) 173, 176-177, 314
Symphylella vulgaris 177

Symphyta 269, 272, 273

Synapsida 284

Synchthonius crenulatus 161

Syndermata (raderdieren & stekelsnuitwormen) 
49, 51, 111, 120, 126, 305, 312

Syndiniophyceae 91

Syngnathus typhle (trompetterzeenaald) 288

Synthymia fixa (gouden daguil) 254

Synura uvella 83

Synurophyceae 81, 83, 84, 311

Syringobiidae 165

Syrphidae (zweefvliegen) 24, 252, 257, 258, 260, 
261, 266-267, 308, 321, 322, 323, 328, 329, 330, 
338, 342, 345, 353, 354, 364

Syrphoidea 260

Syrphus 267

Systellognatha (roofsteenvliegen) 208

Systellomatophora 148, 149

Tabanidae (dazen) 22, 258, 259, 260, 262, 320

Tabanoidea 260

Tabanomorpha 260

Tachinidae (sluipvliegen) 22, 258, 261, 263, 321

Tachypodoiulus niger (witpootkronkel) 175

Tachyporinae 234

Taenia pisiformis 124

Taenia saginata 124

Taenia solium 124

Taeniidae 124

Taeniopteryx schoenemundi 209

Taeniothrips eucharii 213

taigarietgans (Anser fabalis) 326

Talitrus saltator (strandvlo) 336

Talpa europaea (mol) 116, 121, 126, 127, 133, 134, 
136, 140, 156, 202, 203, 238, 255, 273, 333

Talpidae (mollen) 30, 226, 322

Tamias sibiricus (Siberische grondeekhoorn) 292

tamme kastanje (Castanea sativa) 345

Tanaidacea (naaldkreeftjes) 186, 192, 315

Tanais dulongii 192

Tanaissus lilljeborgi 192

Tanaopsis graciloides 192

tandhalskevers (Derodontidae) 228, 229

tandspinners (Notodontinae) 44, 253

tandvlinders 245

tangwespen (Dryinidae) 270, 271, 272, 273

tankmos (Campylopus introflexus) 69, 70, 347, 375

Tanypezidae (langpootvliegen) 258, 260, 261, 262

Tanypodinae 265

Tanyptera 263

Tanyptera atrata 263

Taphrina alni (elzenvlag) 105

Tapinoma melanocephalum (spookdraaigatje) 321

Taraxacum officinale (paardenbloem) 34

Tardigrada (beerdiertjes) 22, 35, 49, 111, 152, 156-
157, 305, 312

Tarsonemidae (loopmijten) 161, 164

Tarsonemoidea 164

Taxaceae (taxusfamilie) 74

taxusfamilie (Taxaceae) 74

Tectocepheidae 165, 168

Tectocepheoidea 165

Tegenaria domestica (grijze huisspin) 320

teken (Ixodida) 22, 93, 159, 160, 161, 162, 308, 365

Telonemia 78, 308

Temnocephalida 121

Tenebrionidae (zwartlijven) 227, 229

Tenebrionoidea 229

tenrekachtigen 52
tenreks 51
Tenthredinidae (gewone bladwespen) 237, 269, 

271, 272, 273-275
Tenthredinoidea 272

Tenthredo mandibularis 274

Tenthredo neobesa 275

Tenuialidae 164

Tenuipalpidae (valse spintmijten) 160, 164

Tephritidae (boorvliegen) 258, 259, 260, 261, 262

Tephritoidea 260

Tephroseris palustris (moerasandijvie) 30

Teredo navalis (paalwormen) 144

Testacellidae 149

Testudines (schildpadden) 49, 182, 293, 295-296, 
317, 356

Tethinidae 261, 262

Tetracampidae 272

Tetrachrysis 85

Tetrachrysis dendroides 85

Tetrachrysis minor 85

Tetraconata 178

Tetragnathidae (strekspinnen) 170

Tetramorium 277, 278, 321

Tetramorium bicarinatum (ribbelzaadmier) 321

Tetramorium caespitum (zwarte zaadmier) 278

Tetranychidae (spintmijten) 160, 161, 162, 164, 166

Tetranychoidea 164

Tetranychus urticae (bonenspintmijt) 161

Tetrao tetrix (korhoen) 299

Tetraonidae (ruigpoothoenders) 298

Tetrapoda 284

Tetrasporales 63

Tetrasporopsis 85

Tetratomidae (winterkevers) 229

Tetrigidae (doornsprinkhanen) 205

Tetrix 205, 206

Tetrix bipunctata (bosdoorntje) 205, 206

Tettigonia cantans (kleine groene sabelsprink-
haan) 206

Tettigoniidae (sabelsprinkhanen) 205, 305, 309

teunisbloemfamilie (Onagraceae) 75

Teutoniidae 163

Thalassiosira levanderi 88

Thaumaleidae (bronmuggen) 260, 262

Thaumatomyia notata 259

Thaumetopoea processionea (eikenprocessierups) 
247

Thecla betulae (sleedoornpage) 353

Thecostraca 49, 177, 178, 315

Thelypteridaceae (moerasvarenfamilie) 74

Theodoxus fluviatilis (zoetwaterneriet) 146

Therevidae (viltvliegen) 259, 260, 261, 262

Theridiidae (kogelspinnen) 170

Thermobia domestica (ovenvisje) 202

Thinozerconoidea 162

Thomisidae (krabspinnen) 170

Thoracica (eendenmossels & zeepokken) 49, 178, 
181-182, 315, 335

Threskiornithidae (ibissen) 298

Thripidae 212

Thrips 213

Thrips albopilosus 213

Thrips brevicornis 213

Thrips latiareus 213

Thrips origani 213

Thrips roepkei 213

Throscidae (dwergkniptorren) 228, 229

Thymallus thymallus (vlagzalm) 288

Thymelaceae (peperboompjesfamilie) 75

Thymelicus acteon (dwergdikkopje) 252

Thymus (tijm) 247

Thynnidae 272

Thynnoidea 272

Thyrididae (venstervlekjes) 245

Thyridoidea 245

Thyrisomidae 165

Thysanoptera (tripsen) 166, 199, 200, 212-213, 
222, 317, 346, 353

Thysanura 201

Tichodromadidae (rotskruipers) 299

tiendoornig stekelbaarsje (Pungitius pungitius) 
286

tienpotigen (Decapoda) 181, 186, 194-196, 315, 
335, 344

tijgerbeertje (Setina irrorella) 254

tijm (Thymus) 247

tijmblauwtje (Phengaris arion) 252

Timaliidae 299

Timarcha goettingensis 235

Timarcha tenebricosa 235

Timmia megapolitana (vloedschedemos) 326
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Tinamiformes 297

Tinea nigra 104

Tineidae (echte motten) 242, 244, 246

Tineoidea 244

Tineola biselliella (klerenmot) 247

Tingidae (netwantsen) 221

Tinodes rostocki 242

Tiphiidae (keverdoders) 272, 273

Tiphioidea 272

Tipula 263, 264

Tipula caesia 264

Tipula cava 264

Tipula confusa 264

Tipula hortorum 264

Tipula livida 264

Tipula oleracea 264

Tipula paludosa 264

Tipula vernalis 263

Tipulidae (langpootmuggen) 257, 260, 263-264
Tipuloidea (langpootmugachtigen) 257, 260

Tipulomorpha 260

Tischeriidae (vlekmijnmotten) 244

Tischerioidea 244

Todarodes sagittatus (grote pijlinktvis) 151
Todaropsis eblanae (kromme pijlinktvis) 151
toegeknepen korfmossel (Corbicula fluminalis) 

144, 347

toendrarietgans (Anser serrirostris) 326

toepaja’s (Scandentia) 51
tolhorens (Trochidae) 145

Tomocerus vulgaris 197

Tomoglossa brakmani 228, 233

tong (Solea solea) 247, 253, 269, 284, 287, 344

tonghaarmuts (Orthotrichum rogeri) 69

tongwormen (Pentastomida) 49, 177, 178, 183-184, 
315

topper (Aythya marila) 326

Torrenticolidae 163

Torrubiella 104

Tortricidae (bladrollers) 242, 244, 246, 247, 248

Tortricoidea 244

Torymidae 272

Toxocara canis (hondenspoelworm) 154
Toxoplasma 92

Trachelipus rathkii (kleipissebed) 191

Trachelomonas 97

Trachemys scripta 295, 296, 348

Trachemys scripta elegans (roodwangschildpad) 
296, 348

Tracheophyta (vaatplanten) 22, 28, 63, 68, 70-77, 
81, 102, 235, 307, 308, 320, 322, 325, 326, 328, 
330, 340, 344, 345, 351, 353, 356, 361, 362, 363, 
364

Trachurus trachurus (horsmakreel) 287

Trachyphloeus 236

Trachytidae 162

Trachyuropodidae 162

Trachyuropodoidea 162

trappen (Otididae) 297, 298

Trebouxia 64, 108

Trebouxiales 63, 108

Trebouxiophyceae 63

trechterspinnen (Agelenidae) 170

Trematoda (zuigwormen) 120, 121, 122-123, 312

Trematuridae 162

Trentepohlia 65, 108

Trentepohlia aurea 65

Trhypochthoniidae 164

Trialeurodes 215

Trialeurodes ericae 215

Trialeurodes vaporariorum (kaswittevlieg) 215

Tribonema 84

Tribophyceae (geelgroene algen) 81, 83, 84, 85, 
311

Trichamoeba sinuosa 101

Trichia 99

Trichiales 99

Trichoceridae (wintermuggen) 260, 261

Trichoceroidea 260

Trichogrammatidae 272

Trichomonas vaginalis 97

Trichoniscoides helveticus 327

Trichoniscoides sarsi 327

Trichonympha 96

Trichophyinae 234

Trichopoda pennipes 321

Trichoptera (kokerjuffers) 22, 138, 199, 222, 223, 
241-242, 275, 317, 331, 332, 340, 341, 344, 362

Trichostrongylus axei 155
Tricladida 121, 122

Tridacna gigas (reuzendoopvontschelp) 142

Trifolium pratense (rode klaver) 31, 32, 72

Trifolium repens (witte klaver) 32

Trifurcula 248, 249

Trifurcula cryptella (eenvlekrolklavermineermot) 
249

Trifurcula eurema (gebandeerde rolklavermineer-
mot) 249

Trifurcula headleyella (brunelmineermot) 249

Trifurcula immundella (gewone drievorkmot) 248

Trifurcula squamatella (grote drievorkmot) 249

Trifurcula subnitidella (geelvlekdrievorkmot) 249

Trigonalidae 272

Trigonaloidea 272

Trigonochlamidae 149

Trigynaspida 162

trilhaardiertjes (Ciliophora) 22, 48, 49, 80, 89, 
90, 307, 310

trilhaarwormen (Catenulida & Rhabditophora) 
121-122

trilspinnen (Pholcidae) 170

trilzwammen 103, 107

Trimalaconothrus grandis 169

Trionymus bambusae 219

Triops 178, 179, 180

Triops cancriformis 178, 180

Triopsidae 178

Trioza 214

Trioza alacris (laurierbladvlo) 214

Triplonchida 153

tripsen (Thysanoptera) 166, 199, 200, 212-213, 
222, 317, 346, 353

Tritonia coerulescens 264

Tritonia excisa 264

Tritonia hombergi (grote tritonia) 148

Tritonia peliostigma 264

Tritonia plebeia (kleine tritonia) 148

Tritonia winthemi 264

Triturus carnifex (Italiaanse kamsalamander) 289, 
290

Triturus cristatus (kamsalamander) 289, 373

Trivia arctica 147

Trivia monacha 147

Trixoscelididae 261, 262

Trochidae (tolhorens) 145

Trochila ilicina (hulstdekselbekertje) 104

Trochodendrales 76

Trochozoa 120

Trochulus 149

troepialen (Icteridae) 299

Trogidae (beenderknagers) 229

Troglodytidae (winterkoningen) 298

Trogoderma angustum 227

Trogoniformes 297

Trogossitidae (schorsknaagkevers) 228, 229

Trogulus 171, 172

Trogulus closanicus 172

Trogulus nepaeformis 172

Trombiculidae 161, 163

Trombiculoidea 163

Trombidiae 161, 163

Trombidiformes 159, 163

Trombidiidae (fluweelmijten) 163

Trombidoidea 163

trompetkalkkokerworm (Ficopomatus enig
maticus) 134

trompetterzeenaald (Syngnathus typhle) 288

tropische staafmier (Hypoponera schauinslandi) 
321

Trouessartidae 165

truffelkevers (Leiodidae) 227, 228, 229

truffels (Tuber) 102, 103, 105, 226

Trypanosoma 96

Trypetesa lampas 180, 181

Tsuga (hemlockspar) 217

Tuber (truffels) 102, 103, 105, 226

Tubifex tubifex 117, 138

Tubificida (slibwormen) 137

Tubilinea 101

Tubilinida 101

Tubularia indivisa (pennenschaft) 115, 334

Tubulidentata (aardvark) 51, 52
tuimelaar (Tursiops truncatus) 292, 293

tuinbladkruiper (Cryptops hortensis) 173

tuinfluiter (Sylvia borin) 27

Tunicata (manteldieren) 49, 148, 280, 282-283, 
335

Turbellaria (trilhaarwormen) 118, 120, 121, 307

Turdidae (lijsters) 298

Turdus merula (merel) 27, 53
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Turdus pilaris (kramsvogel) 300

Turdus torquatus (beflijster) 325

turkse tortel (Streptopelia decaocto) 300

Tursiops truncatus (tuimelaar) 292, 293

tweekleppigen (Bivalvia) 102, 140, 142-144, 148, 
280, 303, 312, 335, 347, 349

tweekleurig hooibeestje (Coenonympha arcania) 
252

tweekleurige bosspitsmuis (Sorex coronatus) 292

tweekleurige vleermuis (Vespertilio murinus) 292

tweestaarten (Diplura) 49, 196, 198-199, 315

Tydeidae 163

Tydeoidea 163

Tylenchida 153
Tylencholaimus crassus 155
Tylopoda (kameelachtigen) 52
Typha latifolia (grote lisdodde) 71

Typhaceae 74

Tyroglyphidae 165

Tyrophagus (stromijten) 161

Tyto alba (kerkuil) 321, 367

Tytonidae (kerkuilen) 298

Udonella caligorum 125

uienvlieg (Hylemya antiqua) 233

uilen (Strigidae) 44, 245, 247, 253, 254, 298

uilen, beer-en donsvlinders (Noctuidae) 44, 242, 
243, 245, 247, 253-254

Ulidiidae 260, 262

Ulmaceae (iepenfamilie) 75

Ulmus 107

Ulopa reticulata (heidecicade) 224, 225

Ulopidae 224

Ulothrix 64, 65

Ulotrichales 63

Ulva 65

Ulvales 63

Ulvophyceae 62, 63, 64, 65, 108

Umbonium 145

Undaria pinnatifida (wakame) 85, 86

Unikonta 46, 48, 50, 60, 98, 303, 305, 310

Unionicola 167

Unionicola crassipes 167

Unionicolidae 163

Upogebia 195

Upupidae (hoppen) 298

Upupiformes 297, 298

Uredinales 103

Uria aalge (zeekoet) 184

Urnatella gracilis 130

Urochordata 282, 316

Urodinchidae 162

Uropgi 159
Uropodidae (schildpadmijten) 162

Uropodina 161, 162

Uropodoidea 162

Uropygi (zweepstaartschorpioenen) 159
Urosalpinx cinerea 147

Urospora 65

Urticaceae (brandnetelfamilie) 75

Urticina felina (zeedahlia) 337

Ustilaginales (brandzwammen) 103

Ustilagomycotina 103

Utricularia (blaasjeskruid) 73, 237

vaatplanten (Tracheophyta) 22, 28, 63, 68, 70-77, 
81, 102, 235, 307, 308, 320, 322, 325, 326, 328, 
330, 340, 344, 345, 351, 353, 356, 361, 362, 363, 
364

Vaccinium myrtillus (blauwe bosbes) 35

Vaccinium oxycoccos 367

vachtmijten (Cheyletiella) 159, 161

Vahlkampfiidae 96

vale heidedikkopmot (Scythris ericetella) 246

vale stofuil (Athetis hospes) 254

vale vleermuis (Myotis myotis) 292

valken (Falconidae) 297, 298

Vallonia 149

Valloniidae 149

vals heideblauwtje (Plebejus idas) 252

valse knotskevers (Scydmaenidae) 227, 228, 229

valse oubliehoren (Cylichna cylindracea) 148

valse spintmijten (Tenuipalpidae) 160, 164

valse wortelknobbelnematode (Nacobbus aber-
rans) 154

Valvata macrostoma (grootmondpluimdrager) 147

Valvatidae (pluimdragers) 147

Vampyrellidae 94

Vanellus vanellus (kievit) 351

Vanessa cardui (distelvlinder) 321

varenachtigen (Pteropsida) 44, 65, 68, 70, 73, 74, 
77, 309, 356

varenbladwespen (Blasticotomidae) 272

Variosea 101

Varroa destructor (varroamijt) 161

varroamijt (Varroa destructor) 161

Vaucheria 84

Vaucheria compacta 84

Vaucheria longicaulis 84

vederkruidfamilie (Haloragaceae) 74

vedermijten (Analgoidea) 161, 165

vedermotten (Pterophoridae) 245, 249-250
veelkleurig Aziatisch lieveheersbeestje (Harmonia 

axyridis) 345, 349

veelkleurige zeeduizendpoot (Nereis diversicolor) 
135, 337

veenbesparelmoervlinder (Boloria aquilonaris) 
325

veenheide-uil (Acronicta menyanthidis) 253

veenmol (Gryllotalpa gryllotalpa) 205

veenmossen (Sphagnum) 66, 69, 70, 101

veenpatrijs (Perdix perdix sphagnetorum) 326

veervleugelkevers (Ptiliidae) 227, 228, 229

Veigaiidae 162

Veigaioidea 162

veldkrekel (Gryllus campestris) 205, 367, 368

veldmuis (Microtus arvalis) 328

veldparelmoervlinder (Melitaea cinxia) 353

veldspitsmuis (Crocidura leucodon) 292

veldsprinkhanen (Acrididae) 205

velduil (Asio flammeus) 299

veldwespen (Polistes) 224, 273

Veliidae (beeklopers) 221

Velleius 233, 234

Velleius dilatatus 233

Vendobionta 12
venglazenmaker (Aeshna juncea juncea) 324

venstermineermotten (Bedelliidae) 244

venstermuggen (Anisopodidae) 260, 262

venstervlekjes (Thyrididae) 245

venstervliegen (Scenopinidae) 260, 261, 262

Ventromma halecioides 115
Verbenaceae (ijzerhardfamilie) 75

verborgen boswitje (Leptidea reali) 252

Vericrustacea 177

Veronica longifolia (lange ereprijs) 72

Verruca 182

Verruca stroemia 182

Verrucomorpha 181, 182

Vertebrata (gewervelde dieren) 12, 18, 19, 49, 52, 
101, 111, 128, 150, 155, 183, 267, 280, 282, 284, 
303, 305, 307, 316

Vertigo angustior (nauwe korfslak) 149

Vertigo moulinsiana (zeggekorfslak) 149, 369

Vespa crabro (hoornaar) 226, 233

Vespertilio murinus (tweekleurige vleermuis) 292

Vespidae (plooivleugelwespen) 224, 266, 270, 271, 
272, 273, 330

Vespoidea 271, 272

Vespula 271

vetblad (Pinguicula vulgaris) 73, 374

Vetigastropoda (oerslakken) 144, 145
vetje (Leucaspius delineatus) 287

vetplantenfamilie (Crassulaceae) 74

vezelkop (Inocybe) 106

Viburnum opulus (gelderse roos) 71

viervlek (Libellula quadrimaculata) 204

vijverlopers (Hydrometridae) 221

viltvliegen (Therevidae) 259, 260, 261, 262

Vimba vimba (blauwneus) 288

vink (Fringilla coelebs) 26, 27

vinken (Fringillidae) 27, 299

Viola (viooltjes) 71, 77, 326, 353

Viola lutea calaminaria (zinkviooltje) 77, 326

Viola odorata (maarts viooltje) 71

Viola persicifolia var. lactaeoides (heidemelk
viooltje) 77, 326

Violaceae (viooltjesfamilie) 75

viooltjes (Viola) 71, 77, 326, 353

viooltjesfamilie (Violaceae) 75

Vipera berus (adder) 294, 295, 367, 368

vireo’s (Vireonidae) 299

Vireonidae (vireo’s) 299

Viridiplantae (groene planten) 46, 60, 62-63, 70, 
148, 308

visarend (Pandion haliaetus) 321

visarenden (Pandionidae) 297, 298

Viscum album (maretak) 73

visdief (Sterna hirundo) 370

visluizen (Branchiura) 49, 177, 178, 183, 315
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vissen 12, 14, 22, 23, 24, 28, 34, 35, 67, 80, 82, 88, 
90, 91, 117, 122, 123, 124, 125, 143, 151, 183, 185, 
188, 189, 191, 195, 226, 284, 285, 286, 287, 288, 
296, 303, 307, 308, 332, 333, 334, 335, 340, 341, 
343, 344, 347, 356, 360, 361, 362

visstaartjes (Nolidae) 253

Vitaceae (wijnstokfamilie) 74

Vitales 74, 76

Viteus 217, 218

Viteus vitifoliae 218

Viteus vitifolii (druifluis) 217, 218

Vitis (druiven) 217, 218

Vitrinidae (glasslakken) 148

Viviparoidea 146

Viviparus 138, 147

Viviparus acerosus (moerasslak) 147

vlagwespen (Evaniidae) 272

vlagzalm (Thymallus thymallus) 288

vlasfamilie (Linaceae) 75

vleermuisluisvliegen (Nycteribiidae) 257, 258, 261, 
263

vleermuizen (Chiroptera) 22, 51, 73, 222, 245, 253, 
254, 255, 291, 341, 342

vleesvliegen (Sarcophagidae) 257, 261, 263

vleet (Raja batis) 343, 344

vlekdaguil (Heliothis peltigera) 254

vlekmijnmotten (Tischeriidae) 244

vleugeltjesbloemfamilie (Polygalaceae) 75

vliegen (Brachycera) 17, 19, 21, 22, 26, 30, 43, 199, 
203, 208, 209, 215, 222, 223, 225, 230, 238, 239, 
242, 251, 253, 254, 257, 258, 259, 260, 261, 264, 
266, 267, 268, 296, 305, 307, 317, 321, 337, 342, 353

vliegend hert (Lucanus cervus) 227

vliegende herten (Lucanidae) 227, 229

vliegenvangers (Muscicapidae) 298

vliegenzwam (Amanita muscaria) 105

vliesvleugeligen (Hymenoptera) 13, 19, 199, 222, 
223, 224, 226, 233, 266, 269-273, 275, 305, 
317, 344, 353

vliezige drijfhoren (Rissoa membranacea) 146

vlinderbloemenfamilie (Fabaceae) 75, 249

vlinders (Lepidoptera) 13, 19, 23, 24, 25, 37, 44, 54, 
199, 222, 223, 242-248, 249, 250, 251, 252, 253, 
254, 303, 305, 309, 317, 321, 322, 343, 344, 350, 
351, 353, 354, 373

vloedschedemos (Timmia megapolitana) 326

vloedvedermos (Fissidens gymnandrus) 69

vlokreeften (Amphipoda) 186, 189-190, 315, 335, 
338, 344

vlooien (Siphonaptera) 42, 199, 222, 223, 255, 
308, 317

vlotvarenfamilie (Salviniaceae) 74

vlozegge (Carex pulicaris) 367

vogelmijten (Dermanyssidae) 161, 163

vogels (Aves) 9, 12, 14, 18, 20, 22, 27, 28, 37, 42, 
49, 52, 54, 73, 88, 93, 100, 117, 123, 124, 143, 
145, 161, 162, 172, 183, 205, 211, 212, 226, 
233, 254, 255, 256, 268, 284, 286, 289, 293, 
296-301, 303, 304, 305, 306, 308, 309, 316, 
317, 320, 321, 322, 325, 326, 328, 329, 333, 335, 

339, 340, 341, 342, 344, 345, 346, 350, 356, 357, 
358, 359, 360, 361, 362, 364, 373, 376

vogelspinnen (Mygalomorphae) 169

vogelveerzwam (Onygena corvina) 104

Volucella bombylans 266

Volucella inanis 266

Volucella pellucens 266

Volucella zonaria 266

Volvocales 63, 64

Volvox globator 64

vorkstaartplevieren (Glareolidae) 298

vos (Vulpes vulpes) 88, 124, 246, 255, 292

vossenbesbladgast (Exobasidium vaccinii) 105

vossenbesmineermot (Ectoedemia weaveri) 248

vossenlintworm (Echinococcus multilocularis) 124

vouwmuggen 260

vroedmeesterpad (Alytes obstetricans) 288, 324, 325

Vulpes vulpes (vos) 88, 124, 246, 255, 292

vuurgoudhaan (Regulus ignicapilla) 300

vuurkevers (Pyrochroidae) 227, 229

vuurlibel (Crocothemis erythraea) 352

vuursalamander (Salamandra salamandra  
terrestris) 288

vuurspinnen (Eresidae) 170

waaierkevers (Ripiphoridae) 226, 229

waaierkokerworm (Sabella pavonina) 135

waaiermotten (Alucitidae) 245

waaiervleugeligen (Strepsiptera) 43, 199, 222, 
223-225, 307, 317, 320

wadpier (Arenicola marina) 134, 135, 337

wakame (Undaria pinnatifida) 85, 86

walvisachtigen (Cetacea) 52, 182

walvissen 51, 52, 153, 182, 290, 291

wantsen (Heteroptera) 22, 23, 213, 220-222, 321, 
328, 330, 344, 346, 353

wapenvliegen (Stratiomyidae) 257, 259, 260, 262

wappervliegen (Sepsidae) 259, 260, 261, 262

ware muizen 291

wasbeer (Procyon lotor) 292

waterdazen (Athericidae) 260, 262

watergaasvlieg (Osmylus fulvicephalus) 239, 240

watergentiaanfamilie (Menyanthaceae) 75

waterjuffers (Coenagrion) 203, 204, 322

waterkaardefamilie (Hydrocharitaceae) 74

waterkruipers (Hydraenidae) 228, 229

waterlelie (Nymphaea) 64, 72, 217

waterleliefamilie (Nymphaeaceae) 74

waterlobelia (Lobelia dortmanna) 377

waterlongslakken (Basommatophora) 148, 149

watermijten (Hydrachnidia) 159, 160, 161, 163, 
167-168, 332

watermotten (Acentropiinae) 245, 246

waternetje (Hydrodictyon reticulatum) 63

waterroofkevers (Dytiscidae) 225, 229, 230-231
waterschimmels (Oomycota) 48, 50, 80, 81, 82, 

102, 196, 310

waterschorpioenen (Nepidae) 221

watersnuffel (Enallagma cyathigerum) 26

waterspin (Argyroneta aquatica) 169

waterspitsmuis (Neomys fodiens) 290, 291

waterspreeuwen (Cinclidae) 298

watertreders (Haliplidae) 228, 229

waterveenmos (Sphagnum cuspidatum) 70

watervliegen 261

watervlooien 49, 97, 127, 128, 178, 179, 180, 189, 
314, 332, 350

watervlooien & kieuwpootkreeften (Branchiopoda) 
49, 97, 177, 178-180, 314, 344

waterwantsen 167, 331, 332

waterweegbree (Alisma) 217

waterweegbreefamilie (Alismataceae) 74

webspinners (Embioptera) 200, 206-207, 315

weegbreebeer (Parasemia plantaginis) 254

weegbreefamilie (Plantaginaceae) 41, 75

weekdieren (Mollusca) 12, 22, 49, 51, 101, 111, 120, 
122, 132, 133, 140, 142, 143, 144, 145, 147, 150, 
151, 285, 305, 306, 308, 312, 323, 330, 332, 333, 
334, 335, 336, 337, 338, 340, 343, 344, 355, 360

weekhuidmijten (Astigmatina) 159, 160, 161, 164, 
165, 168

weekwantsen (Miridae) 221

wegedoornfamilie (Rhamnaceae) 75

wegslakken (Arionidae) 148, 149

weinigpoten (Pauropoda) 173, 176, 314

wenkvliegen 259, 261

werfkevers (Lymexylidae) 227, 228, 229

Wesmaelius balticus 241

Wesmaelius mortoni 241

wespen 19, 22, 224, 226, 266, 275, 308, 330, 353

wespenspin (Argiope bruennichi) 171, 350, 352

wespvliegen 261

wespvlinders (Sesiidae) 244, 246, 248

Wettinidae 163

Wheeleria spilodactyla (malrovevedermot) 250

wielewalen (Oriolidae) 299

wielwebspinnen (Araneidae) 170

wiervliegen (Coelopidae) 259, 260, 261, 262

wijdbloeiende rus (Juncus tenageia) 372

wijfjesvarenfamilie (Woodsiaceae) 74

wijngaardslak (Helix pomatia) 148, 149

wijnstokfamilie (Vitaceae) 74

wijting (Merlangius merlangus) 287

wild zwijn (Sus scrofa) 155, 291, 321

wilde averuit (Artemisia campestris) 250

wilde reseda (Reseda lutea) 72

wilg (Salix) 247

wilgenfamilie (Salicaceae) 74, 248

wilgenhoutrups (Cossus cossus) 245

wilgenroosje (Chamerion angustifolium) 72

wilgenroosjesmotten (Momphidae) 244, 248

windefamilie (Convolvulaceae) 75

windepijlstaart (Agrius convolvuli) 321

windevedermot (Emmelina monodactyla) 250

winterkevers (Tetratomidae) 229

winterkoningen (Troglodytidae) 298

wintermuggen (Trichoceridae) 260, 261

Winterschmidtiidae 165

winterweekschilden (Phloiophilidae) 228, 229

witflankdolfijn (Lagenorhynchus acutus) 292
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withaarkevers (Dascillidae) 228, 229

witjes (Pieridae) 245, 251

witpootkronkel (Tachypodoiulus niger) 175

witsnuitdolfijn (Lagenorhynchus albirostris) 292

witsnuitlibellen (Leucorrhinia) 26, 203, 204, 322, 
324, 325

witte klaver (Trifolium repens) 32

witte muizenoortje (Leucophytia bidentata) 149

witte paardenkastanje (Aesculus hippocastanum) 72

witte pantserkeverslak (Ischnochiton albus) 142

witte schotelkorst (Lecanora chlarotera) 108

witte waterlelie (Nymphaea alba) 72

witte waterranonkel (Ranunculus ololeucos) 72

witte wenteltrapje (Epitonium clathratulum) 146

wittevliegen (Aleyrodoidea) 213, 214-215
witvingrondel (Romanogobio belingi) 288

witvlekmotten (Prodoxidae) 244

Wiwaxia 12
woekermier (Anergates atratulus) 277

woelmuizen 291

Wolbachia 168, 197, 269

wolf (Canis lupus) 88, 273, 293

wolfsklauwen 68, 70, 73, 77, 235, 309

wolfsklauwfamilie (Lycopodiaceae) 74

wolfsmelkfamilie (Euphorbiaceae) 75

wolfsmelkuil (Acronicta euphorbiae) 254

wollige stekelzwam (Phellodon confluens) 362

wolluizen (Pseudococcidae) 213, 218

wol-, dop- & schildluizen (Coccoidea) 213, 
218-219

wolzwevers (Bombyliidae) 258, 259, 260, 261, 262

Woodsiaceae (wijfjesvarenfamilie) 74

wormhagedissen 293

wormnaaktslakken (Boettgerillidae) 148

wormslakken (Solenogastres) 140, 312

wortelboorders (Hepialidae) 244, 250

wortelduizendpoten (Symphyla) 173, 176-177, 314
wortelknobbelnematoden (Meloidogyne) 155
wortelvliegen (Psilidae) 260, 261, 262

woudparelmoervlinder (Melitaea diamina) 252

wrattenbijter (Decticus verrucivorus) 205, 206

wulk (Buccinum undatum) 146, 180, 344

wulp (Numenius arquata) 326

Xanthidium armatum 66

Xanthogramma 266

Xanthophyceae 84

Xanthostigma xanthostigma 239

Xenarthra 51
Xenocarida 177, 178

Xenopsylla cheopis 255

Xenos vesparum 224, 225

Xenoturbellida 280, 316

Xestia stigmatica (ruituil) 254

Xestobium rufovillosum (doodskloppertje) 227

Xiphosura 158, 312

Xiphydriidae (kleine houtwespen) 272

Xiphydrioidea 272

Xironogiton instabilis 140

Xolalgidae 165

Xyelidae (dennenappelbladwespen) 269, 272

Xyeloidea 272

Xyleborus 225

Xyleninae 254

Xyloborus domesticus 238

Xylomyidae 260, 262

Xylophagidae (houtvliegen) 260, 262

Xylophagoidea 260

Xylophagomorpha 260

Ylodes reuteri 242

Ylodes simulans 242

Yola bicarinata 231

Yponomeuta 246

Yponomeutidae (stippelmotten) 243, 244, 246

Yponomeutoidea 244

Ypsolophidae (spitskopmotten) 243, 244

yuccamotten (Incurvariidae) 244

zaadplanten 65, 68, 70, 73, 77, 226, 235, 246, 309

zadelsprinkhaan (Ephippiger ephippiger) 206

zager (Alitta virens) 133, 134

zakjesdragers (Psychidae) 242, 243, 244, 245

zakjeszwammen 102

zakpijpen (Ascidiacea) 282, 283, 333, 338

zaksikkelmotten (Amphisbatidae) 244, 248

zakspinnen (Clubionidae) 170

zalm (Salmo salar) 117, 138, 139, 287, 288

zandbijen (Andrena) 223, 224, 225, 279, 329, 353, 354
zandblauwmot (Homoeosoma nimbella) 246

zandhaarmos (Polytrichum juniperinum) 320

zandhagedis (Lacerta agilis) 294, 295, 328, 351

zandhoenders (Pteroclididae) 297, 298

zandwormen (Echiura) 133, 136, 312

zandzagers (Nephtys) 134

zeeanjelier (Metridium senile) 114
zeeappel (Psammechinus miliaris) 281

zeearend (Haliaeetus albicilla) 354

zeedahlia (Urticina felina) 337

zeeden (Pinus pinaster) 104

zeedenmycena (Mycena seynii) 104, 105

zeedruif (Pleurobrachia pileus) 113
zeeduizendpoten (Nereididae) 134

zee-egels (Echinoidea) 131, 280

zee-engel (Squatina squatina) 286

zeegrasfamilie (Zosteraceae) 74, 335

zeegrassen 73

zeehonden 113, 290, 307, 334

zeehondenluis (Echinophthirius horridus) 212

zeeklitschelpjes (Montacuta) 143

zeekoeien (Sirenia) 51, 52
zeekoet (Uria aalge) 184

zeekomkommers (Holothuroidea) 119, 280, 281, 
355

zeekomma’s (Cumacea) 186, 193, 315

zeekreeft (Homarus gammarus) 129, 195, 196

zeelelies (Crinoidea) 181, 280, 355

zeemijten (Halacaridae) 162, 163

zeenaaktslakken (Nudibranchia) 131, 148, 350

zeeoren (Haliotidae) 145

zeepaardjes (Hippocampus) 286

zeepboomfamilie (Sapindaceae) 75

zeepier 135, 337

zeepokken (Balanomorpha) 148, 181, 182, 283, 315, 
337

zeeprik (Petromyzon marinus) 285

zeeschildpadden 182, 295, 355, 358

zeespinnen (Pycnogonida) 49, 158, 312

zeesterren (Asteroidea) 118, 145, 280, 355

zeevonk (Noctiluca scintillans) 91, 92, 304

zeewespen (Cubozoa) 114, 312

zeewinde (Convolvulus soldanella) 320

zeewolfsmelk (Euphorbia paralias) 72

zeggekorfslak (Vertigo moulinsiana) 149, 369

Zerconidae 162

Zerconoidea 162

zesoogspinnen (Segestriidae) 170

zespotigen (Hexapoda) 173, 177, 178, 196, 198, 
314, 316

Zetomimidae 165

Zetorchestidae 164

Zetorchestoidea 164

zijderups (Bombyx mori) 247

zilveren maan (Boloria selene) 343, 353, 368

zilveren zandbij (Andrena argentata) 329

zilvermos (Bryum argenteum) 320

zilverspar (Abies) 217

zilverstreephooibeestje (Coenonympha hero) 252

zilvervisje (Lepisma saccharina) 202

zilvervisjes (Zygentoma) 42, 199, 200, 201-202, 
315

zilvervlek (Boloria euphrosyne) 252

zilvervlekmotten (Heliozelidae) 244

Zimmermannia 246, 249

Zimmermannia heringella 246

Zingiberales 76

zinkviooltje (Viola lutea calaminaria) 77, 326

Zoarces viviparus (puitaal) 286

zoetwatermollusken 332, 361, 362

zoetwaterneriet (Theodoxus fluviatilis) 146

zoetwaterpoliepen (Hydra) 116, 178, 179

zoetwaterschildpadden 295, 296

zoetwaterspons (Spongilla lacustris) 112, 113
zomereik (Quercus robur) 73, 248, 350, 351

zomerschroeforchis (Spiranthes aestivalis) 73

zomertortel (Streptopelia turtur) 27

zomprus (Juncus articulatus) 72

Zonitidae (glansslakken) 148

zonnebaars (Lepomis gibbosus) 348

zonnedauw (Drosera) 73

zonnedauwfamilie (Droseraceae) 75

zonnediertjes (Centroheliozoa) 50, 60, 78, 79, 81, 
94, 98, 308

zonneroosjesfamilie (Cistaceae) 75

zoogdieren (Mammalia) 12, 14, 27, 28, 44, 49, 51, 
52, 90, 93, 98, 100, 103, 117, 124, 138, 139, 161, 
162, 183, 211, 212, 233, 246, 255, 284, 286, 290-
293, 296, 303, 304, 305, 308, 309, 316, 321, 322, 
325, 326, 328, 330, 335, 340, 341, 344, 345, 354, 
356, 360, 361, 362
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Zoomastigina 94

Zootoca vivipara 294, 295

Zopheridae (somberkevers) 229

Zoraptera 200, 317

Zostera 73, 81, 116, 146, 335

Zostera marina (groot zeegras) 116, 335

Zosteraceae (zeegrasfamilie) 74, 335

zoutgrasfamilie (Juncaginaceae) 74

zuidelijk spitskopje (Conocephalus discolor) 206, 
352

zuidelijke boomsprinkhaan (Meconema meri
dionale) 206

zuidelijke langhoornbij (Eucera nigrescens) 362

zuidelijke meidoornmineermot (Stigmella  
crataegella) 249

zuidelijke sleedoornmineermot (Ectoedemia  
spinosella) 249

zuidelijke worteluil (Agrotis trux) 254

Zuiderzeekrabbetje (Rhithropanopeus harrisii) 
195, 336

Zuiderzee-schijfslak (Corambe obscura) 338

zuigende luizen (Anoplura) 211

zuigwormen (Trematoda) 120, 121, 122-123, 312

zuilcactussen 356

zulte (Aster tripolium) 326

zwakgeribde olifantstand (Antalis vulgare) 150
zwaluwen (Hirundinidae) 222, 298

zwamkevers (Endomychidae) 229

zwamspartelkevers (Melandryidae) 229

zwanen 296, 298

zwanenbloemfamilie (Butomaceae) 74

zwart hauwmos (Anthoceros punctatus) 320

zwartbekgrondel (Neogobius melanostomus) 287, 
288

zwarte bonenluis (Aphis fabae) 215, 216

zwarte heidelibel (Sympetrum danae) 26, 204

zwarte kogel (Glomeris marginata) 175

zwarte kraai (Corvus corone) 296, 297

zwarte mierwespen (Myrmosidae) 271, 272

zwarte rat (Rattus rattus) 292, 321, 322

zwarte stern (Chlidonias niger) 326

zwarte vliegen (Bibionidae) 259, 260, 261

zwarte zaadmier (Tetramorium caespitum) 278

zwartgatje (Ostearius melanopygius) 320

zwartlijnvisstaartje (Meganola togatulalis) 254

zwartlijven (Tenebrionidae) 227, 229

zwartwitmotten (Ethmiidae) 244

Zweedse kornoelje (Cornus suecica) 324

zweefvliegen (Syrphidae) 24, 252, 257, 258, 260, 
261, 266-267, 308, 321, 322, 323, 328, 329, 330, 
338, 342, 345, 353, 354, 364

zweepspinnen (Amblypygi) 159, 315

zweepstaartschorpioenen (Uropygi) 159
zwemkrabben (Liocarcinus) 195

zwepenboom (Celtis) 322

zwijnen (Suidae) 52
Zygaenidae (bloeddrupjes) 242, 244

Zygaenoidea 244

Zygentoma (zilvervisjes) 42, 199, 200-201, 202, 
315

Zygnema 65, 66

Zygnemataceae 65, 66

Zygnematales 65-66, 304, 309

Zygomycota 50, 102, 103

Zygophyllales 76

Zygoptera 203

Zygoribatula cognata 169

Zygoribatula frisiae 16
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i n d e x  v a n  d e  n e d e r l a n d s e  n a m e n

aasgarnalen ...........  188

amfibieën ..............  288

amoeben ...............  100

bacteriën .................  58
beentasters ............  198

beerdiertjes ...........  156
beervlinders ..........  253

bidsprinkhaan­
kreeften ...........  187

bijen .......................  278

bladkevers .............  234

bladvlooien ...........  214

bloedzuigers ..........  138

bloemdieren ..........  114
borstelwormen .....  133

branchiobdelle  
wormen ...........  139

bromvliegen ........  267

bruinwieren ............  85

buikharigen ...........  125

chordadieren ........  282

cicaden ..................  219

ciliaten.....................  90

cyanobacteriën........  58
dagvlinders ............  251

dansmuggen ........  264

dennenluizen........  217

dieren ......................  111
dinosauriërs ..........  293

donsvlinders .........  253

dopluizen ..............  218

duizendpoten .......  173

dwergluizen ..........  217

dwergmineer- 
motten .............  248

echte kreeftachtigen  
...........................  186

echte luizen ..........  210

eendenmossels ......  181

eikelwormen ........  281

elzenvliegen...........  238

eukaryoten .............  60

foraminiferen .........  95

geelgroene algen ....  84

geleedpotigen ........  158
gewervelde dieren. 284

gewone bladluizen. 215

gewone bladwespen  
...........................  273

goudwieren ............  83

groene planten .......  62

groenwieren ...........  63

haften ...................  202

hagedissen..............  293

hoefijzerwormen .. 132

holometabole  
insecten ...........  222

holtedieren ............  114
hooiwagens ............  171

hydroïdpoliepen ...  115
ichneumoniden ...  275

inktvissen ..............  150
insecten ........  177, 199

kaakmondjes ........  126

kakkerlakken .......  207

kameelhalsvliegen . 238

kelkdiertjes............  129

kelkwormen .........  129

kevers .....................  225

keverslakken .........  142

kieuwpootkreeften .178

kiezelwieren ............  87

kokerjuffers...........  241

koralen.....................  114
korstmossen .........  108

kortschildkevers ..  233

kraakbeenvissen ..  285

krabbenzakjes .......  181

kransdiertjes .........  129

kranswieren ............ 67

kreeftachtigen.......  177

krekels ...................  205

krill .........................  193

kwallen ...................  116
lancetvisjes ............  283

landplanten ............  68

langpootmuggen . 263

Leven........................  57
libellen ...................  203

lintwormen ........... 123

loopkevers .............. 231

luizen ......................  211

manteldieren ........  282

middendiertjes .....  118
mieren ..................  276

mijten ..................... 159
miljoenpoten .......  174

mosdiertjes ...........  130

mosmijten ............  168

mosselkreeftjes ......  185

mossen .....................  68

muggen .................  257

naaldkreeftjes .......  192

nematoden ............  153

nerieten .................  146

neteldieren .............  114
netvleugeligen ......  239

nieuwe slakken ....  146

oerslakken .............. 145

oligochaeten .........  137

oogwieren ............... 97

oorwormen .........  209

paardenhaarwormen  
...........................  156

pantserwieren ........  91

pijlwormen ............  119
pindawormen ......  136

pissebedden ..........  190

planten ...................  60

plantenluizen ........ 213

platwormen ..........  120

priapuliden ............  153
pseudoschorpioenen  

...........................  172

raderdieren ...........  126

radiolariën ..............  93

reptielen.................  293

ribkwallen ..............  113
ringwormen ..........  133

roeipootkreeftjes .  184

rondbekken ..........  284

roodwieren .............  61

rotsspringers ........  200

schaalhorens .........  144

schietmotten ........  241

schildluizen ..........  218

schildpadden ........  295

schildvoetigen .......  141

schimmels .............  102

schorpioenvliegen. 256

slakken ..................  144

slangen ..................  293

slijkvliegen.............  238

slijmzwammen ......  98

snavelinsecten ....... 213

sneeuwspringers ..  256

snoerwormen ........ 132

snuitkevers s.l. .....  236

spinachtigen .......... 159
spinnen .................  169

sponzen ..................  112
sporendiertjes ........  92

springstaarten ......  196

sprinkhanen ........  205

staatkwallen ...........  115
steenvliegen .......... 208

stekelhuidigen ..... 280

stekelsnuitwormen  
...................  126, 128

stekelwormen .......  152
stofluizen................  210

stofluizen ..............  210

stoottanden ..........  150
straalvinnigen ...... 286

tienpotigen ...........  194

tongwormen .........  183

trilhaardiertjes ......  90

trilhaarwormen ....  121

tripsen ...................  212

tweekleppigen ......  142

tweestaarten .........  198

uilen (vlinders)......253

vaatplanten ............  70

vedermotten ......... 249

visluizen .................  183

vliegen ...................  257

vliesvleugeligen ..  269

vlinders ..................  242

vlokreeften ............  189

vlooien ...................  255

vogels ............  293, 296

waaiervleugeligen .223

wantsen ................  220

watermijten ..........  167

waterroofkevers ...  230

waterschimmels .....  82

watervlooien..........  178

webspinners ........  206

weekdieren ...........  140

weinigpoten .........  176

wittevliegen ..........  214

wolluizen ..............  218

wortelduizendpoten  
...........................  176

zandwormen ........  136

zeeanemonen.........  114
zeekomma’s ..........  193

zeepokken ..............  181

zeespinnen .............  158
zespotigen ........... 196

zilvervisjes .............  201

zoogdieren ...........  290

zuigwormen .........  122

zweefvliegen ........  266

Acanthocephala ...  128

Acari ........................ 159
Acoelomorpha ......  118
Acrothoracica .......  180
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i n d e x  v a n  d e  w e t e n s c h a p p e l i j k e  n a m e n

n e d e r l a n d s e  f a u n a  1 0  ( 2 0 1 0 )

Actinopterygii ..... 286

Adelgoidea ............  217

Aleyrodoidea ........  214

Alveolata .................  89

Amoebozoa ............  98

Amphipoda ..........  189

Animalia ................  111
Annelida ................  133

Anthocerotophyta . 68

Anthozoa ...............  114
Aphanoneura ........  135

Aphidoidea ............  215

Apicomplexa ..........  92

Apidae ...................  278

Arachnida .............. 159
Araneae .................  169

Archaea ...................  58
Archaeognatha ...  200

Arthropoda ............  158
Auchenorrhyncha .219

Aves .......................  296

Bacillariophyceae ..  87

Bathynellacea  ......  188

Biota ........................  57
Bivalvia ..................  142

Blattodea ..............  207

Branchiobdellida . 139

Branchiopoda ......  178

Branchiura .............  183

Bryophyta ...............  68

Caenogastropoda . 146

Calliphoridae ......  267

Carabidae .............. 231

Catenulida .............  121

Caudofoveata ........  141

Cephalochordata . 283

Cephalopoda .......  150
Cercozoa  ................ 94

Cestoda .................. 123

Chaetognatha .......  119
Charales .................. 67

Chilopoda ............  173

Chironomidae ....  264

Chlorophyta ..........  63

Chondrichthyes ..  285

Chordata ...............  282

Chromalveolata .....  78

Chrysomelidae ....  234

Chrysophyceae ......  83

Ciliophora .............  90

Cnidaria .................  114
Coccoidea .............  218

Coleoptera ............  225

Collembola ...........  196

Copepoda .............  184

Cryptophyta .......... 80

Ctenophora ...........  113

Cumacea ...............  193

Curculionoidea ...  236

Cyanobacteria ........  58
Cycliophora .........  129

Cyclostomata .......  284

Decapoda ..............  194

Dermaptera .........  209

Deuterostomia .... 280

Dinoflagellata ........  91

Dinozoa .................  90

Diplopoda ............  174

Diplura ..................  198

Diptera ..................  257

Dytiscidae .............  230

Ecdysozoa ..............  152
Echinoderida ........  152
Echinodermata .... 280

Echiura ..................  136

Ectoprocta ............  130

Embioptera .........  206

Embryophyta .........  68

Endopterygota .....  222

Enteropneusta .....  281

Entoprocta ...........  129

Ephemeroptera ...  202

Eubacteria ...............  58
Euglenophyceae .... 97

Eukarya ..................  60

Eumycetozoa .........  98

Euphausiacea .......  193

Excavata .................. 96

Foraminifera ..........  95

Formicidae ..........  276

Fungi .....................  102

Gastropoda ...........  144

Gastrotricha ..........  125

Glaucophyta  .........  61

Gnathostomulida . 126

Gymnamoebae ....  100

Hacrobia .................  78

Haplosporidia ........  95

Haptophyta ............ 79

Hemichordata .....  281

Hemiptera ............. 213

Hesperioidea .........  251

Heterobranchia ...  147

Heterokontophyta . 83

Heteroptera .........  220

Hexapoda .............  196

Hirudinea ..............  138

Holometabola .....  222

Hydrachnidia .......  167

Hydrozoa ...............  115
Hymenoptera .....  269

Ichneumonidae ...  275

Insecta ...................  199

Isopoda ..................  190

Kinorhyncha .........  152
Lepidoptera ..........  242

Leptostraca ...........  186

Lichenes ................  108

Lissamphibia ........  288

lobose Amoebae .. 100

Lobosea .................  100

Lophotrochozoa ..  120

Malacostraca ........  186

Mammalia ...........  290

Marchantiophyta ..  68

Mecoptera ............  256

Megaloptera .........  238

Mesozoa .................  118
Microcoryphia ....  200

Mollusca ...............  140

Monogenea ...........  125

Myriapoda ............  173

Mysida ...................  188

Myxozoa ................  117
Nematoda ..............  153
Nematomorpha ..  156
Nemertea ............... 132

Nepticulidae ........  248

Neritimorpha ......  146

Neuroptera ...........  239

Noctuidae .............  253

Odonata ................  203

Oligochaeta ..........  137

Oomycota ...............  82

Opiliones ...............  171

Opisthokonta ....... 101

Oribatida ..............  168

Orthoptera ...........  205

Ostracoda ..............  185

Pancrustacea ........  177

Papilionoidea ........  251

Patellogastropoda . 144

Pauropoda ............  176

Pentastomida ........  183

Phaeophyceae ........  85

Phaeothamniophyceae .
 ............................  85

Phoronida .............. 132

Phthiraptera ..........  211

Phytoseiidae .........  166

Plantae ....................  60

Platyhelminthes ..  120

Plecoptera ............. 208

Polychaeta ..............  133

Polyplacophora ...  142

Porifera ...................  112
Priapulida ..............  153
Protostomia ...........  119
Protura ..................  198

Prymnesiophyta .... 79

Pseudoscorpiones . 172

Psocodea ...............  210

‘Psocoptera’ ..........  210

Psylloidea ..............  214

Pterophoridae ...... 249

Pycnogonida .........  158
Radiolaria ...............  93

Raphidioptera ......  238

Reptilia ..................  293

Rhabditophora .....  121

Rhizaria  ..................  93

Rhizocephala ........  181

Rhodophyta ...........  61

‘Rotifera’ ...............  126

Sauropsida ............  293

Scaphopoda ..........  150
Scyphozoa .............  116
Siphonaptera ........  255

Sipuncula ..............  136

Sporozoa .................  92

Squamata ..............  293

Staphylinidae .......  233

Sternorrhyncha .... 213

Stomatopoda .......  187

Stramenopila .......... 80

Strepsiptera ..........  223

Streptophyta ..........  65

Symphyla ..............  176

Syndermata  
(Rotifera s.l.) ..  126

Synurophyceae ......  83

Syrphidae .............  266

Tanaidacea ............  192

Tardigrada ............  156
Tenthredinidae ....  273

Testudines .............  295

Thoracica ...............  181

Thysanoptera .......  212

Thysanura ............  201

Tipulidae ..............  263

Tracheophyta ........  70

Trematoda ............  122

Tribophyceae .........  84

Trichoptera ...........  241

Tunicata ................  282

‘Turbellaria’ ...........  121

Unikonta  ...............  98

Urochordata .........  282

Vertebrata .............  284

Vetigastropoda ...... 145

Viridiplantae ..........  62

Zygentoma ...........  201

Zygnematales .........  65
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