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Samenvatting  
 

 

Steeds vaker wordt de uit Australië afkomstige watercrassula (Crassula helmsii) aangetroffen in 

natuurterreinen. Daarbij kunnen inheems soorten worden overwoekerd, waaronder kenmerkende 

soorten uit het habitattype zwakgebufferde vennen (H3130). Uitroeien van deze exoot blijkt vrijwel 

onmogelijk en vormen van controle zijn niet voorhanden. In dit project is onderzocht of het mogelijk 

is om watercrassula onder controle te houden en daarmee ecologische schade te voorkomen. De 

onderzochte mechanismen hiervoor zijn nutriëntenlimitatie en concurrentie met inheemse soorten. 

De mogelijkheden voor een dergelijke systeemgerichte bestrijding zijn in vier studies onderzocht en 

worden in deze rapportage besproken. 

Het eerste onderzoek bestaat uit een literatuurstudie gericht op informatie over de gunstige 

en ongunstige standplaatseigenschappen van watercrassula. De soort kan in vele watertypen 

voorkomen, ook in troebel water en op droogvallende plekken. De soort is aangepast aan een 

beperkte koolstofbeschikbaarheid. Daarnaast lijkt verrijking met nutriënten een rol te spelen in de 

invasiviteit van watercrassula: stijging van geleidingsvermogen en fosfaat lijken faciliterend te 

werken.  

In een veldstudie zijn de groeiplaatsen van watercrassula in Nederland onderzocht. De soort 

vertoont zowel op het land als in het water een negatief verband met de ontwikkeling van andere 

planten. Knolrus en vlottende bies zijn in staat met watercrassula te concurreren om licht, ruimte en 

nutriënten in het water. Wanneer laagblijvende planten aanwezig zijn is er sprake van competitie in 

de wortelzone. Daar de veldstudie een momentopname betrof en besmettingen met watercrassula 

relatief nieuw zijn, is niet te beoordelen welke van de soorten de concurrentiestrijd op langere 

termijn gaan winnen. Naast concurrentie beperkt een lage koolstofdioxidebeschikbaarheid de groei 

van watercrassula. Dit proces speelt alleen onder water daar de koolstoflimitatie verloren gaat onder 

atmosferische omstandigheden. De veldstudie heeft geen aanwijzingen opgeleverd dat andere 

omgevingsfactoren dan concurrentie en koolstofbeschikbaarheid een rol spelen in het tot 

dominantie komen van watercrassula.  

Veel problemen met watercrassula doen zich voor op droogvallende oevers op locaties waar 

vennen zijn hersteld op voormalige landbouwgronden. Dit leidt tot de vraag of watercrassula een 

kale bodem en/of enige vermesting nodig heeft om tot dominantie te komen op deze oevers. Deze 

vraag is beantwoord in een laboratoriumexperiment. Hierin is watercrassula opgekweekt bij 

verschillende nutriëntenconcentraties (stikstof en fosfaat). Op zeer voedselarme bodem vond vrijwel 

geen uitbreiding van watercrassula plaats. Echter, wanneer de bodem met stikstof verrijkt was, nam 

de groei van watercrassula sterk toe. Bij een verrijking met fosfaat was deze reactie minder sterk. 

Tevens is watercrassula opgekweekt in aanwezigheid van moerashertshooi en oeverkruid. 

Moerashertshooi bleek in een relatief lage bedekking in beperkte mate in staat om groei van 

watercrassula te onderdrukken. Oeverkruid, daarentegen, concurreerde sterk met watercrassula om 

voedingsstoffen en zorgde voor een sterke reductie in de groei van watercrassula. Uit het onderzoek 

blijkt dat watercrassula geen superieure concurrent is en in goed begroeide voedselarme 

ecosystemen waarschijnlijk niet tot moeilijk dominant kan worden. Echter, wanneer verstoring in een 

ecosysteem plaatsvindt, waarbij kale bodems ontstaan, kan watercrassula zijn slag slaan en tot 

dominantie komen. 5Ŝ ǾŜƭŘǿŀŀǊƴŜƳƛƴƎŜƴ ƭŀǘŜƴ ȊƛŜƴ Řŀǘ ȊƻΩƴ ŘƻƳƛƴŀƴǘƛŜǎǘŀŘƛǳƳ ȊƛŎƘ ōƛƧƴŀ ƴƛŜǘ ƭŀŀǘ 

verdringen.  
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Tot slot is onderzocht of een goed ontwikkelde vegetatie de vestiging van watercrassula kan 

verhinderen en of ganzenmest vestiging en groei van watercrassula mogelijk maakt in een gesloten 

vegetatie. Een goed ontwikkelde vegetatie van oeverkruid en glaskroos bleken de vestigingskans en 

groei van watercrassula te verminderen. Ganzenmest zorgde vooral op een kale bodem naast een 

sterkere groei ook voor een betere vestiging van watercrassula. Maar in een gesloten vegetatie had 

ganzenmest geen effect op vestiging en groei. Dit experiment bevestigt dat watercrassula in intacte 

systemen minder kans heeft op vestiging. Bovendien blijkt mest van watervogels bij te dragen aan de 

sterke uitbreiding van watercrassula. 

De uitkomsten van de onderzoeken zijn in het afsluitende deel van het rapport vertaald naar 

beheermaatregelen voor systeemgericht beheer tegen watercrassula. De komende jaren zullen in 

verschillende natuurgebieden deze maatregelen in veldexperimenten worden getest. Op basis van de 

bevindingen in onderhavige studie, is de combinatie van onderstaande maatregelen mogelijk 

geschikt om dominantie van watercrassula tegen te gaan: 

1. Minimaliseer vermestingsbronnen. Aanvoer van nutriënten via bijvoorbeeld oppervlaktewater, 

bladval en watervogels moet zoveel mogelijk beperkt worden. 

2. Doorbreek dominantie van watercrassula. Dat kan door crassulabegroeiingen af te dekken met 

folie of weg te plaggen. In het water kan bij niet al te dichte begroeiingen mogelijk gedurende 

langere tijd zeer koolstofarm worden gestuwd, waardoor de planten afnemen door 

koolstofgebrek.  

3. Bestrijding van watercrassula moet worden opgevolgd door het stimuleren van inheemse soorten, 

die concurreren om voedingsstoffen. Door te zorgen dat kale bodem sneller begroeid raakt met 

soorten, die passen bij biotoop, zijn er minder voedingsstoffen beschikbaar voor de groei van 

watercrassula. Bij voorkeur wordt gebruik gemaakt van plantenmateriaal uit hetzelfde gebied en 

van soorten die ecologisch passen in het biotoop. 

4. Werk schoon. Door laarzen en onderhoudsmateriaal te reinigen alvorens onbesmette gebieden te 

betreden wordt de kans op verdere verspreiding verkleind. 
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Summary  
 

 

The invasive non-native Australian swamp stonecrop (Crassula helmsii) is expanding rapidly in the 

Netherlands. Dominance of stonecrop locally threatens species characteristic for soft waters. 

Eradication of stonecrop is almost impossible as it easily grows back from seeds and fragments. This 

report describes four studies that explore the possibilities for control of stonecrop invasions using 

nutrient limitation as well as competition with native species.  

 A literature survey was conducted identifying environmental factors determining the habitat 

suitability of the species. Australian swamp stonecrop can grow in a variety of water types, including 

turbid waters and emerging shores. The species is adapted to grow in water low in carbon dioxide. 

Nutrient enrichment appears to stimulate growth, as sites with stonecrop dominance have elevated 

phosphate concentrations as well as a higher conductivity. 

 A field study was performed in order to determine suboptimal conditions for stonecrop 

growth. On shores and in water bodies stonecrop abundance was negatively correlated with cover of 

native species. Native species appear to compete for light and nutrients. It is however not possible to 

predict who will win the competition. Submerged stonecrop may be limited by the availability of 

carbon dioxide. However when the plants become exposed to the atmosphere carbon is no longer 

limiting. 

 The effects of nitrogen and phosphorous addition on growth of Australian swamp stonecrop 

were tested experimentally. In the experiment we tested also whether native species (shoreweed 

Littorella uniflora ŀƴŘ ƳŀǊǎƘ {ǘΦ WƻƘƴΩǎ ǿƻǊǘ Hypericum elodes) are able to compete with stonecrop 

under natural, nutrient poor conditions and enriched conditions. On nutrient poor soil, growth of 

stonecrop was minimal. Phosphorous additions had  a minor positive effect on stonecrop growth. 

Under elevated nitrogen concentrations growth was greatly enhanced. MŀǊǎƘ {ǘΦ WƻƘƴΩǎ ǿƻǊǘ was, in 

a low density, not able to stop growth of stonecrop. However, shoreweed was the stronger 

competitor and exhibited stronger growth than stonecrop.  

A third experiment was conducted in order to determine whether a closed canopy of native 

species can prevent settlement of Australian swamp stonecrop. Small stonecrop fragments were 

introduced on bare soil and in  three types of native vegetation: monoculture of shoreweed, 

monoculture of six-stamened waterwort (Elatine hexandra) and a mixed culture of peat moss 

(Sphagnum spec.)Σ ƳŀǊǎ {ǘΦ WƻƘƴΩǎ ǿƻǊǘ ŀƴŘ Ƴŀƴȅ-stalked spine-rush (Eleocharis multicaulis). Goose 

dropping were added to simulate dispersal by geese and to determine if nutrient addition by Goose 

faeces is able to mitigate the strong competition by native species. The closed canopies of native 

species strongly reduced settlement of stonecrop as compared to bare soil. In particular on bare soil, 

goose faeces increased growth of stonecrop. On the other hand, growth in a closed canopy of native 

species was very slow even with the addition of faeces. 

To summarize: it is unlikely that Australian swamp stonecrop can become invasive in well-

vegetated nutrient poor ecosystems. However, when the ecosystem is disturbed and patches of bare 

soil are created, stonecrop will be able to rapidly spread, grow and become the dominant species. 

Based on the results of these studies, preliminary management actions have been 

formulated to control invasions of Australian swamp stonecrop. The following years these measures 

will be tested in the field. The following measures have been identified as possibly effective for 

stonecrop control: 
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1. Reduce and minimize nutrients. Input of nutrients through surface water, leafs and waterfowl 

should be minimized. 

2. Reduce dominance of stonecrop. This may be achieved by covering swards with heavy plastic foil 

or sod cutting. Prolonged inundation with carbon poor water may be effective in submerged, not 

to dense vegetation. 

3. Facilitate native species. After reducing the dominance of stonecrop or after removal of 

vegetation, soil or sediment layers, native species can be introduced to provide competitors for 

nutrients. Preferable, local plant material is used for the introductions. Although care should be 

taken that no extensive bare patches of soil are created when harvesting the local material. 

4. Prevent further contaminations. Boots and equipment should be cleaned, before other 

uncontaminated areas are visited. 
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1 Inleiding  
 

1.1 Invasies van watercrassula 
 

1.1.1 Snelle opmars in Nederland 
Op steeds meer plaatsen in Nederland is de uit Australië afkomstige plant watercrassula (Crassula 

helmsii (Kirk) Cockayne, figuur 1.1) aanwezig. Voor het eerst werd deze soort aangetroffen in het 

Padvindersven (West-Brabant) (Brouwer en Den Hartog 1996). Omstreeks de eeuwwisseling is de 

soort met een echte opmars begonnen en sindsdien neemt het aantal vindplaatsen snel toe (figuur 

1.2). De soort bleef niet tot Noord-Brabant beperkt (figuur 1.3). Al snel verschenen de eerste 

groeiplaatsen in Zeeland en de duinen van Zuid-Holland. Daarna volgenden Overijssel, Drenthe, 

Gelderland en Limburg. Sinds 2013 zijn er waarnemingen uit alle provincie en zelfs op enkele 

Waddeneilanden is inmiddels watercrassula aangetroffen. Ook in België, Groot-Brittannië en 

Duitsland is de soort invasief (Minchin 2008). 

 

 
Figuur 1.1. Dichte begroeiing van watercrassula. 

Figure 1.1. Dense sward of Australian swamp stonecrop. 
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Figuur 1.2. Opmars van de watercrassula in Nederland. Bron: NDFF/ Floron (Van Kleef et al. 2016). 

Figure 1.2. Expansion of Australian swamp stonecrop in the Netherlands. 

 

De soort komt voor in een verscheidenheid aan zoete wateren. Deze kunnen langzaam stromend of 

stilstaand zijn. Het betreft onder andere poelen, meren, vennen, ijsbaantjes, kanalen, beken en 

sloten waar de soort groeit, zowel in het water als op de oeverzone. Volgens Keeley (1998) en 

Klavsen en Maberly (2009) is het invasieve karakter van de soort niet afhankelijk van voedselrijkdom, 

aangezien zowel in zowel oligotrofe zure systemen zoals vennen, als in eutrofe alkaline systemen 

zoals meren een hoge abundantie bereikt kan worden. De mate van invasiviteit is echter hoger in de 

meer eutrofe systemen (Brunet 2002, Hussner 2009, Klavsen et al. 2011, Ewald 2014). Echter, in 

Nederland ontstaan problemen vaak ook in wateren met een zwakgebufferd voedselarm karakter, 

zoals vennen, duinpoelen en ijsbaantjes.  

 

1.1.2 Effecten van watercrassula-invasies 
Watercrassula kan invasief gedrag vertonen (Dawson en Warman 1987, CABI 2016). Dat wil zeggen 

dat de soort in staat is om zich in korte tijd snel te vermenigvuldigen en in omvang toe te nemen. 

Hierdoor kan watercrassula snel in biomassa toenemen en gaan domineren in een ecosysteem. 

Woekering van de soort veroorzaakt diverse ongewenste effecten. Het belangrijkste effect dat ook in 

Nederland is waargenomen, is concurrentie met en overwoekeren van inheemse soorten (Dawson 

en Warman 1987, Leach en Dawson 1999). Bij zeer hoge bedekking en biomassa worden wateren 

mogelijk ook ongeschikt voor amfibieën en vissen. Verschillende Natura 2000-habitattypen worden 

lokaal bedreigd. De belangrijkste zijn zeer zwakgebufferde en zwakgebufferde vennen (H3110 en 

H3130) en hoger op de oever vochtige heide (H4010) en pioniervegetaties met snavelbiezen (H7150). 

Daarnaast zijn van locaties waar watercrassula dominant is negatieve effecten voor de 

waterhuishouding en ςkwaliteit gerapporteerd, zoals zuurstofloosheid (Newman 2013).  
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Figuur 1.3. Verspreiding van de watercrassula in Nederland. Bron: NDFF.  

Figure 1.3. Occurrence of Australian swamp stonecrop in the Netherlands. 

 

 

1.1.3 Eigenschappen van watercrassula 
Groeivorm 

Watercrassula is een meerjarige vetplant. Buiten het water wordt de plant maximaal ca. 25 cm hoog. 

In het water worden de stengels langer en is de plant in staat een flink deel van de waterlaag te 

vullen (Horsthuis en Zonderwijk 2003). De bladeren staan in paren tegenover elkaar en groeien aan 

stengels welke over de grond kruipen of strekken. De stengels zijn in staat om wortels te vormen aan 
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elke knoop welke gemiddeld om de 8 mm op de stengel aanwezig zijn. De plant kan zowel onder- als 

boven water groeien (Dawson en Warman 1987). Er zijn drie groeivormen van watercrassula te 

onderscheiden (figuur 1.4.):  

1. Volledig ondergedoken planten: Op een standplaats waar de waterdiepte > 0,5 m is, vormt de 

plant een goed wortelstelsel en wordt de plant maximaal 1,3 m lang. De bladeren zijn dun en lang 

en de vetplantkenmerken zijn nauwelijks aanwezig. De afstand tussen de knopen (20 ς 25 mm) is 

lang in vergelijking met de andere groeivormen en deze wordt korter aan het uiteinde van de 

stengels  

2. Planten uit ondiep water (< 0.5 m): Deze planten vormen een dikke mat met meer aftakkingen. 

Vooral de gedeelten van de plant welke boven water reiken (het zij door het strekken van de plant 

of door een dalend waterniveau), vertonen duidelijk de vetplantachtige kenmerken 

3. Planten uit locaties met een wisselende waterstand (tijdelijke wateren, oevers): Deze groeivorm 

heeft meer bladeren en is meer compact dan de andere groeivormen. Daarbij hebben deze 

planten de meeste aftakkingen en de kortste afstand (circa 4 mm) tussen de knopen. Deze 

groeivorm is de meest waargenomen vorm in het natuurlijke verspreidingsgebied van 

watercrassula, Australië (Brunet 2002) 

 

De plant bloeit elk jaar met kleine witte tot rozige bloemetjes, waarbij 2 ς 5 zaden van 0,5 mm lang 

worden geproduceerd (Dawson en Warman 1987, OEPP/EPPO 2007). Watercrassula plant zich niet 

alleen voort middels geslachtelijke voortplanting uit zaden, maar is in staat om zich vegetatief voort 

te planten vanuit kleine plantendelen (± 3 mm), propagules genaamd (Dawson en Warman 1987, 

Brunet 2002). 

Watercrassula blijft in de winter groen en blijft gedurende deze periode ook doorgroeien 

(Hussner 2009). Hierdoor heeft watercrassula een voordeel op andere planten welke in het begin van 

het groeiseizoen hun volledige biomassa moet maken, zoals pilvaren (Pilularia globulifera), of 

gedurende de winterperiode minder actief zijn, zoals knolrus (Juncus bulbosus).  

 

  
Figuur 1.4. Twee verschijningsvormen van watercrassula. Links de landvorm en rechts de onderwatervorm.  

Figure 1.4. Australian swamp stonecrop has distinct growth forms for emerged (left) and submerged plants (right). 
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Koolstofassimilatie 

Watercrassula bezit het zogenoemde CAM-metabolisme (Crassulacean Acid Metabolism). Dit 

mechanisme wordt niet alleen door terrestrische planten gebruikt om in zeer droge milieus te leven, 

maar is ook geschikt om door zowel terrestrische- als water-CAM-planten, Ψǎ ƴŀŎƘǘǎ ƪƻƻƭǎǘƻŦ Ǿŀǎǘ ǘŜ 

leggen (zie ook paragraaf 2.2.3). Hierdoor is koolstof gedurende het hele etmaal voor de plant 

beschikbaar, waardoor fotosynthese niet gehinderd wordt door een tekort aan koolstof (Newman en 

Raven 1995, Keeley 1998). Dit stelt watercrassula in staat om bij relatief lage koolstofconcentraties te 

overleven.  

 

Dispersie 

Watercrassula is vermoedelijk in 1914 voor het eerst in Engeland ingevoerd als sier- en zuurstofplant 

voor de vijver. In 1927 werd deze soort via de reguliere handel verder verspreid (Horsthuis en 

Zonderwijk 2003). Watercrassula heeft Europa bereikt via de handel in waterplanten. De soort is 

lange tijd verkocht als sier- en zuurstofplant voor tuinvijvers en aquaria. In Nederland is de 

ŎƻƳƳŜǊŎƛšƭŜ ƘŀƴŘŜƭ Ŝƴ ǾŜǊƪƻƻǇ Ǿŀƴ ǿŀǘŜǊǇƭŀƴǘŜƴ ǎƛƴŘǎ нлмл ǎǘƛƭƎŜƭŜƎŘ Ǿƛŀ ƘŜǘ άCONVENANT 

WATERPLANTENέΦ Af en toe wordt watercrassula nog in dierenwinkels e.d. aangetroffen als 

verstekeling bij de verkoop van andere waterplanten. Daarnaast is het waarschijnlijk dat de soort in 

het informele circuit wel nog regelmatig van eigenaar wisselt.  

 Watercrassula kan uitgroeien uit plantenfragmenten van slechts enkele millimeters groot. 

Daarnaast produceren de planten zaad dat mimimaal twee jaar (maar allicht langer) kiemkrachtig 

blijft (D'hondt et al. 2016). Vermoedelijk vindt de meeste verspreiding plaats doordat deze 

plantendelen of zaden meeliften tussen de poten van watervogels, onder de schoenen van mensen, 

in maaiapparatuur of meespoelen met waterstroming. Ook is gebleken dat watercrassula gegeten 

wordt door ganzen. Het spijsverteringsstelsel van ganzen is dermate inefficiënt dat de kans bestaat 

dat fragmenten het darmstelsel van de ganzen levensvatbaar verlaten en uitgroeien tot een nieuwe 

plant (Denys et al. 2014a). 

 

1.2 Ervaringen met watercrassulabestrijding 
Zowel in binnen- als buitenland is er ervaring met bestrijding van watercrassula. In Nederland wordt 

de soort vooral aangepakt door besmette delen van het terrein te plaggen en door de watercrassula 

af te dekken met zwarte folie (Torensma 2017). In het buitenland worden ook regelmatig 

verschillende soorten herbiciden ingezet om de soort te elimineren (Van Kleef et al. 2016, Van der 

Loop et al. 2017). Daarnaast zijn er nog allerlei andere maatregelen uitgeprobeerd, zoals verbranden, 

bevriezen en verzilten. Na één groeiseizoen blijken de meeste van deze maatregelen niet in staat 

watercrassula te elimineren.  

 Eliminatie van watercrassula blijkt alleen kansrijk indien de besmette locatie nog klein is, er 

zeer schoon wordt gewerkt en een ruim voldoende groot oppervlak wordt aangepakt. Als niet aan 

deze voorwaarden kan worden voldaan, dan is de kans groot dat watercrassula zich vanuit 

achtergebleven fragmenten en zaden opnieuw zal vestigen. Ook blijft vaak de kans bestaan dat 

watercrassula zich opnieuw in het terrein vestigt. In veel gevallen is eliminatie dus niet te realiseren 

of niet duurzaam.  
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1.3 Ontwikkelen van een systeembenadering 
Omdat reguliere eliminatie bij watercrassula moeilijk is, is in dit project gezocht naar een alternatieve 

methode om problemen met watercrassula te ǾƻƻǊƪƻƳŜƴΦ 5ŀŀǊǾƻƻǊ ƛǎ ŘŜ ǾǊŀŀƎ ƎŜǎǘŜƭŘ ά²ŀƴƴŜŜǊ 

worden uitheemse soorǘŜƴ ƛƴǾŀǎƛŜŦέΦ 9Ŝƴ ōŜƭŀƴƎǊƛƧƪŜ ǎƭŜǳǘŜƭ ǾƻƻǊ ƛƴǾŀǎƛǾƛǘŜƛǘ ǿƻǊŘǘ ŘǳƛŘŜƭƛƧƪ ǳƛǘ ǘǿŜŜ 

patronen die regelmatig terugkeren bij invasies van uitheemse soorten. Ten eerste worden exoten 

vooral invasief in ecosystemen met een gering aantal inheemse soorten of waar de dichtheden van 

inheemse soorten laag zijn (Elton 1958). Ten tweede komen exoten vaak tot dominantie in 

ecosystemen die door menselijk handelen zijn aangetast of verstoord (Hobbs en Huenneke 1992). 

Beide patronen worden verklaard vanuit beschikbaarheid van leefruimte: elk ecosysteem heeft een 

bepaalde beschikbaarheid van middelen zoals voedingsstoffen, licht en water. Voor de Nederlandse 

watercrassula invasie zijn aanwijzingen dat de soort via dezelfde mechanismen tot dominantie komt. 

 

1.3.1 Hypothesen voor watercrassula-invasies in de Nederlandse natuur 
Facilitatie door overmaat aan voedingsstoffen 

De waterlaag van een ecologisch goed functionerend zwak gebufferd ven bezit weinig 

plantenvoedingsstoffen. Kenmerkende soorten van vennen hebben specifieke aanpassingen om 

onder deze voedselarmoede te overleven. In vennen met een sterke nutriëntenlimitatie is geen 

enkele soort in staat om een hoge biomassa te produceren. Watercrassula blijkt echter regelmatig in 

staat om zowel een hoge bedekking, als een grote biomassa te ontwikkelen. Dit doet vermoeden dat 

er in gebieden, waar watercrassula alles-overwoekerend groeit, sprake is van een te hoge 

nutriëntenconcentratie.  

 

Facilitatie door gebrek aan concurrentie 

Een groot deel van de gebieden waar watercrassula dominant aanwezig is, zijn wateren die zijn 

ontstaan bij de omvorming van landbouwgrond naar natuur. Enerzijds kan dit duiden op een 

probleem in de nutriëntenhuishouding, maar het is ook mogelijk dat de natuurlijke 

vegetatieontwikkeling in deze gebieden nog niet ver genoeg is om de concurrentie met een invasieve 

nieuwkomer aan te gaan. Daarnaast zijn er verschillende vennen waar watercrassula niet woekerend 

optreedt, maar onderdeel is van de plantengemeenschap. Deze observaties doen vermoeden dat 

inheemse soorten in staat kunnen zijn door concurrentie dominantie van watercrassula te 

voorkomen. 
 

1.3.2 Van onderzoek naar beheer 
De hierboven beschreven observaties laten enerzijds zien dat watercrassula niet altijd een invasieve 

plantensoort is, waardoor grootschalige maatregelen ten behoeve van eliminatie niet altijd nodig 

zijn. Anderzijds ontstaat een beeld dat watercrassula-dominantie te voorkomen is door met het 

beheer te sturen op nutriëntenlimitatie en mogelijk concurrentie van inheemse soorten. In dit 

project worden deze hypothesen getoetst en uitgewerkt in beheermaatregelen. 
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Het project bestaat uit drie onderdelen: 

1. Kennisontwikkeling 

Via literatuur-, veld- en experimenteel onderzoek is achterhaald wat de optimale 

standplaatscondities van watercrassula zijn en bovenal onder welke (a)biotische omstandigheden de 

soort niet tot dominantie kan komen. 

2. Vertaling naar beheer 

Kennis van groeiomstandigheden van watercrassula is vertaald naar praktisch toepasbare 

maatregelen, waarmee terreinen ongeschikt worden voor uitbundige groei van watercrassula zonder 

dat dit ten koste gaat van inheemse soorten. 

3.  Uitvoering Beheer 

Tenslotte worden de ontwikkelde maatregelen in de praktijk gebracht in een drietal gebieden waar 

watercrassula voor problemen zorgt. Het betreft De Reten op de Oude Buisse heide, 

Vossenbergvennen bij Huis ter Heide en een aantal naamloze vennen op De Plateaux. 

 

Deze rapportage doet verslag van de eerste twee onderdelen van het project. De maatregelen die in 

de drie natuurgebieden zullen worden genomen, worden in een afzonderlijke rapportage 

beschreven. 
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2 Kennisontwikkeling 
 

2.1 Aanpak 
Via een viertal studies is achterhaald wat voor watercrassula (on)gunstige standplaatscondities zijn: 

1. Literatuurstudie: voor een overzicht van reeds bestaande publicaties over watercrassula-

fysiologie en de reactie van de plant op omgevingscondities.  

2. Veldstudie: voor een overzicht van de abiotische en biotische groeiomstandigheden van 

watercrassula en de relatie hiermee met watercrassula-bedekking en -biomassa. 

3. Kasexperiment (1): om te bepalen of watercrassula profiteert van verhoogde 

nutriëntenconcentraties (stikstof en fosfaat) en een gebrek aan concurrenten. 

4. Kasexperiment (2): om te bepalen of een goed ontwikkelde vegetatie de vestigingskans van 

watercrassula verkleint en of ganzenmest van invloed is op de vestigingskans. 
 

 

2.2 Onderzoek 1: Literatuurstudie naar fysiologie en standplaatscondities 
 

2.2.1 Inleiding  
Zoals in hoofdstuk 1 beschreven, is weinig bekend over de gunstige en ongunstige 

standplaatscondities van watercrassula. Om de belangrijke abiotische factoren van watercrassula te 

bepalen, is het van belang om naar de fysiologische kenmerken van de plant te kijken. Naar beide 

aspecten is in het verleden, zij het beperkt, onderzoek verricht. Middels een literatuurstudie is 

ƎŜƪŜƪŜƴ ǿŜƭƪŜ ƎŜƎŜǾŜƴǎ ƻǾŜǊ ŘŜ ΨŜƛǎŜƴΩ Ǿŀƴ ǿŀǘŜǊŎǊŀǎǎǳƭŀ ŀŀƴ ƘŜǘ ƳƛƭƛŜǳ ǘŜƴ ǘƛƧŘŜ Ǿŀƴ ǎŎƘǊƛƧǾŜƴ 

bekend zijn. 

 

2.2.2 Onderzoeksopzet  
Met behulp van de zoekmachines Google, Google Scholar en Web of Science is informatie uit binnen- 

en buitenland verzameld met als onderwerp de morfo- en fysiologie van watercrassula. Tabel 2.1 

toont de zoektermen die bij de literatuurstudie zijn gebruikt. Per zoekopdracht zijn de eerste 30 hits 

geëvalueerd om artikelen of rapporten te selecteren die rapporteerden over de morfo- en/of 

fysiologie van watercrassula. De gevonden relevante informatie is in paragraaf 2.2.3 weergegeven. 

 

2.2.3 Resultaten  
Watertype 

Watercrassula is weinig selectief wat betreft het ecosysteem, de soort groeit in verschillende 

waterlichamen. In Nederland komt de soort onder andere voor in vennen, sloten, waterbergingen, 

kanalen, poelen, ijsbaantjes, vijvers en duinvalleien. In saline systemen (bijvoorbeeld in zee- of 

brakwatersystemen) is de soort afwezig (Dawson en Warman 1987). 

 

Klimaat 

Watercrassula prefereert locaties met neerslagwaarden tussen de 100 ς 550 mm in de zomer 

(november ς april in de natuurlijke regio van de plant) en 200 ς 3000 m in de winter (mei ς oktober). 

In de zomer zijn temperaturen in de range van 20 ς нр ɕ/ ƻǇǘƛƳŀŀƭΣ ƛƴ ŘŜ ǿƛƴǘŜǊ л ς мр ɕ/ ǿŀŀǊōƛƧ ŘŜ 

soort langere perioden van vorst en onder sneeuw kan doorstaan (Kirby 1965, Brunet 2002). 
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Tabel 2.1. Overzicht van gebruikte zoekmachines en zoektermen.  

Table 2.1. Index of terms used for literature search. 

Zoekmachine Zoekstrategie  Zoektermen 

Google ΨaŜǘ ŀƭƭŜ ǿƻƻǊŘŜƴΥΩ Crassula helmsii  

 ϧ ΨaŜǘ ǘŜƴ ƳƛƴǎǘŜ м Ǿŀƴ ŘŜ 

ǿƻƻǊŘŜƴΥΩ 

Photosynthesis, CAM-metabolism, nutrients, carbon, nitrogen, 

phosphate 

 

Google Scholar ΨaŜǘ ŀƭƭŜ ǿƻƻǊŘŜƴΥΩ Crassula helmsii 

 ϧ ΨaŜǘ ten minste 1 van de 

ǿƻƻǊŘŜƴΥΩ 

Photosynthesis, CAM-metabolism, nutrients, carbon, nitrogen, 

phosphate 

 

Web of Science Ψ¢ƻǇƛŎΩ Crassula helmsii AND photosynthesis  

 Ψ¢ƻǇƛŎΩ 

Ψ¢ƻǇƛŎΩ  
Crassula helmsii AND CAM-metabolism 

Crassula helmsii AND nutrients 

 Ψ¢ƻǇƛŎΩ 

Ψ¢ƻǇƛŎΩ 

Ψ¢ƻǇƛŎΩ  

Crassula helmsii AND carbon 

Crassula helmsii AND nitrogen 

Crassula helmsii AND phosphate 

 

Droogval en inundatie 

Watercrassula heeft een ruime tolerantie voor droogval en kan ontspruiten uit plantmateriaal dat 

gedurende 4 maanden geen vocht heeft gehad (pers. observatie). Hiervan is de verwachting dat deze 

periode aanzienlijk langer kan zijn.  

 

Saliniteit 

De soort heeft een lage tolerantie voor langdurig (> 8 maanden) zout water (Charlton et al. 2010, 

Dean et al. 2013). Echter wanneer dit water, door bijvoorbeeld het inlaten van regen- of kwelwater, 

zoeter wordt, is er snel herkolonisatie door achtergebleven plantenresten (Van der Loop en Van Kleef 

2017).  

 

Licht 

Watercrassula is in staat om bij zeer lage licht beschikbaarheid zijn maximale fotosynthese snelheid 

te behalen (Newman en Raven 1995, Hussner 2009). Hierdoor is het vrijwel onmogelijk om de soort 

via lichtlimitatie te elimineren, zoals is gebleken bij een experiment in Huis ter Heide (Tilburg). In dit 

gebied is getracht om een ven met kleurstoffen zo donker te kleuren dat de groei fotosynthese en 

daarmee de groei van watercrassula stopgezet zou worden (Denys et al. 2014c). Dit is niet gelukt. In 

plaats van stoppen met groeien, gingen de planten harder groeien om hoger in de waterkolom 

betere lichtcondities te vinden. 

 

Koper 

Koper is een belangrijk sporenelement voor planten, echter in vervuilde situaties kan koper in hoge 

concentraties voorkomen welke schadelijk of zelfs dodelijk zijn voor meeste planten (Gallagher et al. 

2001). Watercrassula is, vooral in de zomer, zeer resistent voor hoge koperconcentraties (Küpper et 

al. 1996). Bij hoge temperaturen wordt door de plant meer gebruik gemaakt van het CAM-

mechanisme (Klavsen en Maberly 2009). Door een hogere malaatconcentratie in de plantencel kan 

watercrassula koper beter binden. Watercrassula neemt actief koper op, transporteert dit en slaat 

het op, op een plek waar het metaal onschadelijk is. Doordat koper wordt opgeslagen in de 

bovengrondse delen van de plant wƻǊŘǘ ŘŜ Ǉƭŀƴǘ ƻƻƪ ǿŜƭ ŜŜƴ ΨƘȅǇŜǊŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊΩ ƎŜƴƻŜƳŘ (Brooks 

et al. 1977). Ondanks dat watercrassula, tot heden bekend, de hoogste concentratie koper kan 

accumuleren in vergelijking met andere planten heeft watercrassula, bijvoorbeeld voor zijn groei of 

fotosynthese, geen behoefte aan extra koper (Shen et al. 1997, Küpper et al. 2001, Küpper et al. 
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2009). Aanvullend is door koperstress getroffen watercrassula in staat om snel de pigmenten in 

bladeren te degraderen, waardoor het totale blad afsterft. Dit is een aanvullend 

verdedigingsmechanisme tegen koperstress daar het opofferen van bladeren leidt tot een verlaging 

van de interne koperconcentratie van de plant (Küpper et al. 2009).  

 

Koolstof 

Watercrassula is niet in staat om bicarbonaat (HCO3-) op te nemen, waardoor de plant alleen 

kooldioxide (CO2) uit de waterlaag kan opnemen. Dit houdt in dat wanneer het water een pH > 8 

bereikt de concentratie van CO2 nihil is en de plant geen CO2 kan opnemen (Keeley 1998). 

Watercrassula kan zich daarom niet handhaven in watertypen met een pH welke gedurende langere 

tijd boven 8 blijft. 

Opname van CO2 gaat de plant echter veel beter af. De crassulafamilie heeft namelijk een 

fotosyntheseapparaat naar zich vernoemdΣ ƘŜǘ Ψ/ǊŀǎǎǳƭŀŎŜŀƴ !ŎƛŘ aetabolism', afgekort als CAM. Bij 

het CAM-mechanisme neemt de plant gedurende de nacht CO2 op uit het water of vanuit 

restproducten van eerdere respiratie. Deze CO2 wordt gedurende de nacht opgeslagen als malaat in 

de vacuolen van de plant (Newman en Raven 1995). Watercrassula start om middennacht met het 

vastleggen van CO2, ongeveer 5 uur na zonsondergang en dit gaat door tot ongeveer 08:00 uur 

(Newman en Raven 1995). Gedurende de dag wordt het malaat weer afgebroken en middels het 

klassieke C3-fotosynthesemechanisme omgezet in suikers. Wanneer opgeslagen malaat volledig is 

gereduceerd, wordt overdag CO2 opgenomen middels het C3-mechanisme (Keeley 1998).  

Het CAM-mechanisme stelt de plant tevens in staat koolstof te hergebruiken die bij de 

respiratie vrijkomt. Tot wel 98% van de geproduceerde kooldioxide wordt op deze wijze hergebruikt 

(Madsen 1987, Keeley 1998). Het CAM-mechanisme van watercrassula is duidelijk een 

koolstofconserverend mechanisme. Het ecologische voordeel van fotosynthese via het CAM-

mechanisme is mogelijk een concurrentievoordeel vanwege het nachtelijk opnemen van CO2 in 

koolstof-gelimiteerde systemen (Keeley en Morton 1982, Madsen 1987). Hierdoor heeft 

watercrassula in de regel in mesotrofe en eutrofe systemen een voordeel ten opzichte van andere 

planten welke alleen het C3-mechanisme voor fotosynthese bezitten. Dit omdat de C3-planten alleen 

overdag CO2 op kunnen nemen, terwijl aquatische CAM-planten de mogelijkheid hebben om een 

groter deel van het etmaal CO2 in te vangen.  

 

Kalium 

Watercrassula is aanwezig in zowel wateren met een hoge- als lage kaliumconcentratie en er is geen 

duidelijke correlatie tussen beide (Brunet 2002). De beschikbaarheid van kalium lijkt daarmee niet 

van groot belang. 

 

Fosfaat 

Ondanks dat watercrassula voornamelijk aanwezig is in eutrofe watertypen met in de regel een hoge 

fosfaatconcentratie komt de plant wel degelijk voor op fosfaatarme bodems (Brunet 2002, Hussner 

2009, Klavsen et al. 2011). Brunet (2002) merkte op dat op locaties met een lage 

fosfaatbeschikbaarheid de plant alleen op de oever aanwezig is. In dit geval maakt watercrassula 

vooral deel uit van het totale ecosysteem en is van een dominante opvulling van de waterlaag geen 

sprake. Wanneer fosfaat gelimiteerd in een systeem aanwezig is, is watercrassula eveneens in zijn 

groei gelimiteerd en kan de plant vermoedelijk niet tot dominantie komen. Echter wanneer fosfaat 

niet limiterend is voor de plant gaat de mate van invasiviteit van watercrassula omhoog (Brunet 

2002, Klavsen et al. 2011). 
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Stikstof 

Geassocieerd met het hebben van een CAM-mechanisme is de mogelijkheid om stikstof efficiënter te 

gebruiken (Richardson et al. 1984, Madsen 1987, Newman en Raven 1995). Het CAM-mechanisme 

zorgt ervoor dat CO2 geconcentreerd in de cel aanwezig is, waardoor minder stikstofrijke enzymen 

nodig zijn voor de fotosynthese (Black et al. 1981, Osmond et al. 1982, Salvucci en Bowes 1982, 

Madsen 1987). Hierdoor heeft watercrassula mogelijk een klein voordeel in een stikstofarme 

omgeving ten opzichte van plantensoorten zonder CAM-mechanisme. Echter, onderzoeken naar 

relatie tussen stikstofbeschikbaarheid in het water en invasiviteit van watercrassula ontbreken. 

 

Overige chemische parameters 

Uit eerdere onderzoeken is gebleken dat watercrassula voornamelijk invasief aanwezig is in wateren 

met een relatief hoge pH (> 6 < 8), alkaliniteit en een hoog elektrisch geleidingsvermogen (Brunet 

2002, Hussner 2009, Klavsen et al. 2011, Ewald 2014). Zoals eerder besproken, mag de pH ook niet te 

hoog worden, omdat de beschikbaarheid van kooldioxide dan sterk afneemt. Een hoog 

geleidingsvermogen wordt geassocieerd met verhoogde concentraties van ionen. Indien dit een 

agrarische oorsprong heeft, dan zijn dat o.a. chloride, natrium, nitraat, sulfaat en fosfaat. 

 

2.2.4 Samenvattend 
De geraadpleegde literatuur laat zien dat watercrassula in allerlei soorten zwak zure tot neutrale 

wateren voor kan komen en afkomstig is uit een klimaat dat lijkt op het Nederlandse. Licht en 

droogval zijn niet limiterend. Ook aan een beperkte koolstofbeschikbaarheid lijkt de soort goed te 

zijn aangepast. Resistentie tegen kopertoxiciteit zou watercrassula een competitief voordeel kunnen 

geven ten opzichte van andere planten. 

Daarnaast lijkt verrijking met nutriënten een rol te spelen in de invasiviteit van watercrassula: 

stijging van geleidingsvermogen en fosfaat lijken faciliterend te werken. Het is niet duidelijk hoe de 

soort reageert op toename van stikstofbeschikbaarheid. 
 

 

2.3 Onderzoek 2: Veldstudie naar aanwijzingen voor sturende omgevingscondities 

op watercrassula-invasies 
 

2.3.1 Inleiding  
De groeiplaatsen van watercrassula in Nederland wijken mogelijk af van die in andere landen. Om 

een beeld te krijgen van de Nederlandse groeiomstandigheden is een veldstudie uitgevoerd. Omdat 

het vermoeden bestaat dat nutriëntenlimitatie een rol kan spelen bij de controle van watercrassula 

(paragrafen 1.3.1 en 2.2.4), is bij de gebiedenselectie de focus gelegd bij natuurgebieden waar het 

beheer over het algemeen voedselarme, niet tot zwakgebufferde omstandigheden nastreeft. 
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Figuur 2.1. Ligging van de studiegebieden in Noord-Brabant. In de legenda is achter elke gebiedsnaam aangegeven hoeveel 

aquatische (A) en terrestrische (T) plots zijn bestudeerd. Natuurontwikkelingsgebieden zijn aangegeven met een cirkel en 

oorspronkelijke vennen met een ster. Precieze ligging van de plots is te vinden in bijlage 1.  

Figure 2.2. Location of study sites in the province of North-Brabant. The legend gives the number of aquatic (A) and 

terrestrial (T) study plots. Circles represent nature development sites on former agricultural soil. Stars represent moorland 

pools. Co-ordinates of the study plots are presented in appendix 1. 

 

2.3.2 Experiment opzet  
Gebiedenselectie  

Er is een selectie gemaakt van 14 natuurgebieden waar watercrassula reeds aanwezig was (figuur 

2.1). Hiervoor werden de terreinbeherende organisaties geraadpleegd (Staatsbosbeheer, 

Natuurmonumenten, Brabants Landschap en Bosgroep Zuid-Nederland), evenals Waarneming.nl. Een 

groot deel van de wateren in het onderzoek zijn ontstaan in het kader van natuurontwikkeling en 

enkele zijn oorspronkelijke vennen. 

De groeiomstandigheden voor planten kunnen sterk verschillen indien zij onder water of op 

de oever groeien. Daarom is gestreefd in elk gebied plekken te kiezen waar watercrassula op het 

droge groeit, dan wel onder water voorkomt. Indien er in het gebied grote verschillen voorkwamen 

in de dominantie van watercrassula, dan zijn extra onderzoeklocaties toegevoegd. In totaal zijn 22 

aquatische en 26 terrestrische locaties onderzocht. De geselecteerde plekken hadden sterk 

wisselende dichtheden watercrassula, met ongeveer de helft van de locaties een schaarse begroeiing 

van de soort. 

  

Monstername en analyses 

Op elke locatie zijn monsters verzameld van vaste bodem en bodemvocht, beide in de wortelzone. 

Van de vaste bodem is per locatie een mengmonster van 5 ς 10 submonsters gemaakt. Op de 

ondergedoken groeiplaatsen is ook een monster van het oppervlaktewater verzameld. 

Oppervlaktewater is verzameld in februari en september 2016. Bodemvocht en bodem zijn in 

september bemonsterd.  

 Vaste bodems zijn gedestrueerd. Van de watermonsters werden de pH, de alkaliniteit en het 

totaal anorganisch koolstof (TIC) bepaald. Tevens zijn concentraties van de volgende elementen 

bepaald: chloride, natrium, kalium, nitraat, ammonium, ortho-fosfaat, calcium, magnesium, ijzer, 

aluminium, totaal fosfor en totaal zwavel. Gebruikte analysemethoden staan beschreven in bijlage 2. 

 

  
































































































































