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Cyanobacteriénbloeien in
Belgié: voorkomen, diversiteit
en toxiciteit

De massale ontwikkeling van cyanobacterién in opperviaktewater tijdens de zomer is de laatste decennia
wereldwijd een groeiend probleem geworden. Meren, vijvers en poelen krijgen dan een groen uitzicht en dit
verschijnsel wordt “cyanobacteriénbloei” genoemd. Deze bloeien kunnen daarenboven toxisch zijn voor mens
en dier. Cyanobacteriénbloeien komen vooral voor bij hoge temperaturen en in geéutrofieerde wateren (wateren
belast met een hoog stikstof- en fosforgehalte). Vermits de meeste van onze vijvers en poelen hiermee te kampen
hebben, komen cyanobacteriénbloeien veelvuldig voor in de zomerperiode. Een uitgebreide monitoringstu-
die bracht meer aan het licht over het voorkomen, de diversiteit en de toxiciteit van cyanobacteriénbloeien
in Belgié. In totaal werden meer dan 100 cyanobacteriénbloeien bemonsterd in meren, vijvers en poelen in
Belgié (voornamelijk in Viaanderen) gedurende de zomers van 2003, 2004 en 2005. Uit de monitoringstudie
bleek dat de meest voorkomende cyanobacterie in de bloeien Microcystis was (gevolgd door Planktothrix en
Anabaena). Deze drie cyanobacterién produceren het toxine microcystine en uit toxinemetingen bleek dat een
groot deel van de bloeien hoge concentraties aan microcystine bevatten.

Het ontstaan van waterbloeien van cyanobac- | Wat zijn cyanobacterién?

terién is een natuurlijk voorkomend verschijnsel
tijdens de zomerperiode. Deze bloeien kunnen
zich echter ontwikkelen tot een groene (soms ook
rode), toxische, schuimige massa, drijvend op
het wateroppervlak, die een zeer onaangename
geur verspreidt bij het afsterven. Cyanobacte-
riénbloeien vormen wereldwijd een potentieel
gevaar voor de gezondheid van mens en dier en
interfereren met de exploitatie van oppervlakte-
wateren (drinkwater, recreatie, viskweek...). De
Wereld-Gezondheids-Organisatie (1998) wijst
in een richtlijn voor drinkwaterkwaliteit op het
gevaar van toxische cyanobacterién. Cyano-
bacteriénbloeien beinvlioeden daarenboven de
helderheid van het water, vergroten de kans op
acuut zuurstoftekort ‘s nachts en kunnen andere
organismen wegconcurreren.

De eutrofiéring van onze oppervlaktewateren
(invloei van stikstof en fosfor atkomstig van land-
bouw, huishoudens en industrie) in combinatie
met een hoge temperatuur stimuleert de groei van
cyanobacterién. Daarom komen cyanobacterién-
bloeien het meest voor in eutrofe meren, vijvers
en poelen tijdens de zomer.

Cyanobacterién zijn wellicht 3 miljard joar ge-
leden (Precambrium) op aarde ontstaan. Deze
micro-organismen zijn net als groene planten
autotroof en bevatten dus chlorofyl en andere
pigmenten waarmee ze aan fotosynthese kunnen
doen. Cyanobacterién hebben een belangrijke rol
gespeeld in de evolutie van het leven op aarde.
Zij waren immers de eerste zuurstofproducerende
organismen en hebben er dus voor gezorgd dat
zuurstof op aarde begon te accumuleren en de
atmosfeer langzaam van anoxisch naar oxisch
evolueerde. Bovendien zijn de chloroplasten van
algen en hogere planten in oorsprong opgeno-
men cyanobacterién.

De cyanobacteriéle cel bevat zoals andere bacte-
rién geen echte kern en organellen en ze planten
zich niet seksueel voort. Cyanobacterién kunnen
voorkomen als eencelligen, maar kunnen ook
filamenten of kolonies vormen (zie figuur 1). Ze
kunnen voorkomen in zeer diverse milieus, zowel
aquatisch als terrestrisch.

Figuur 1: Foto's van de toxische cyanobacterién Microcystis aeruginosa (a), Planktothrix rubescens (b) en Anabaena planktonica (c) (Foto's a en b: Ineke van Gremberghe, c: Sam
De Coster met Leitz Diaplan lichtmicroscoop)
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Hoe ontstaan cyanobacteriénbloeien?

De massale groei van cyanobacterién in zoete
wateren wordt ten dele veroorzaakt door hoge
temperaturen doordat de cellen dan sneller delen.
Bij het stijgen van de temperatuur te wijten aan de
opwarming van de aarde zal het fenomeen van
cyanobacteriénbloeien mogelijks nog toenemen.
Tijdens de winter kunnen cyanobacterién in het
sediment overleven met behulp van een rustspore
die terug kan ontkiemen in de lente waardoor
op korte tijd een nieuwe populatie kan worden
opgebouwd.

Cyanobacterién kunnen domineren in troebel
water waarin de lichtintensiteit relatief laag is.
Hierdoor kunnen ze andere algen die veel licht
nodig hebben wegconcurreren. Dit doen ze door
gebruik te maken van gasvacuolen waarmee ze
hun soortelijk gewicht kunnen regelen zodat ze
verticaal in de waterkolom kunnen migreren. Zo
kunnen ze overdag naar de oppervlakte gaan
waar ze dan veel licht kunnen opvangen en
‘s nachts naar diepere voeselrijke waterlagen
migreren. Ook hebben ze een efficiént koolstof-
metabolisme waardoor ze andere algen kunnen
wegconcurreren bij een laag CO,-gehalte in
het water. Cyanobacterién zijn in staat om fosfor
op te slaan zodat ze een voorraad hebben bij
fosfortekort in het water, wat kan voorkomen bij
hoge densiteiten aan fytoplankton in de zomer.
Sommige cyanobacterién kunnen stikstof (N,)
fixeren uit de lucht waardoor ze bevoordeeld zijn
bij lage concentraties aan opgeloste stikstof. Een
andere belangrijke factor die het succes van deze
micro-organismen kan verklaren is het feit dat ze
beperkt eetbaar zijn door zodplankton doordat ze
grote kolonies of filamenten vormen en ze vaak
toxisch zijn.

Hoe toxisch zijn cyanobacteriénbloeien?

Meer dan de helft van de bemonsterde cyano-
bacteriénbloeien wereldwijd blijkt toxisch te zijn
(Chorus et al., 2000). Een groot deel van de
cyanobacteriénsoorten produceren bepaalde
toxische stoffen, nl. neurotoxines (werken in op
het zenuwstelsel), dermatotoxines (beschadigen
de huid) en/of hepatotoxines (werken in op de
lever en andere interne organen). Deze toxines
kunnen schadelijk zijn voor o.a. zodplankton, vis,
gevogelte, vee, huisdieren en de mens. Gevallen
van mortaliteit bij vissen, vogels en vee te wijten
aan toxische cyanobacterién zijn gerapporteerd
en ook bij de mens zijn vergiftigingen met soms
dodelijke afloop bekend (Codd et al., 2005).
Vermoedelijk worden vergiftigingen door cyano-
bacterién bij dieren en mensen vaak niet als dus-
danig herkend. De toxiciteit van cyanobacteriéle
toxines is te vergelijken met het gif van een cobra
(de fatale concentratie is 10-50 ug/kg lichaams-
gewicht). Hepatotoxines komen het meest voor
en het belangrijkste hiervan is microcystine, een
eiwit waarvan meer dan 70 structurele varianten
gekend zijn (zie figuur 2). De veel voorkomende
cyanobacterién Microcystis, Planktothrix en
Anabaena (zie figuur 1) produceren dit toxine.

Volgens een WHO-richtlijn moet de concen-
tratie aan microcystine-LR (meest voorkomende
en meest toxische variant) in drinkwater lager
zijn dan 1 ug/l (WHO, 1998). De symptomen
van vergiftiging door microcystine bij de mens
zijn misselijkheid, hoofdpijn, gastro-enteritis en
leveraandoeningen.

Figuur 2: Chemische structuur van het heptapeptide microcys-
tine

Microcystines zijn vooral in de cellen aanwezig
maar kunnen ook vrifkomen bij het openbreken of
afsterven van de cel en ze worden wellicht ook in
beperkte mate actief uitgescheiden (Pearson et al.,
2004). Microcystines kunnen na het afsterven van
de bloei nog lang in het water aanwezig blijven
omdat ze traag worden afgebroken. Daarbij kun-
nen ze ook accumuleren in zodplankton en vis en
zo verder terecht komen in de voedselketen.

Het toxinegehalte van een bloei is niet constant en
hangt af van de omvang van de bloei, het aantal
toxische cyanobacteriénsoorten die voorkomen,
de microcystineproductie binnen individuele cel-
len en de soorten microcystines die geproduceerd
worden. Verscheidene studies vermelden ook dat
het toxinegehalte per eenheid biomassa van Mi-
crocystis het hoogst is bij het begin van de bloei,
wanneer de biomassa nog laag is (Kardinaal &
Visser, 2005). De toxineproductie in de cellen
blijkt ook beinvloed te worden door externe groei-
stimuli zoals licht en temperatuur en concentraties
aan opgeloste nutriénten (een stijging in fosfaat
en nitraatconcentraties kan de toxineproductie
verhogen) (Rapala et al., 1997).

De eigenlijke functie van microcystines is nog
steeds niet gekend. Mogelijks zouden ze een rol
kunnen spelen in de regulatie van lichtcaptatie
(Kaebernick et al., 2000), ze zouden betrokken
kunnen zijn in ijzertransport (Utkilen & Gjolme,
1995) of ze zouden een rol kunnen spelen in in-
tercellulaire communicatie tussen cyanobacterién
(Dittmann et al., 2001). Ten slotte is er de hypo-
these die stelt dat toxines geproduceerd worden
als bescherming tegen predatie door zodplankton

(Jang et al., 2003).

Toxische cyanobacteriénbloeien in Belgié

Om het fenomeen van toxische cyanobacterién-
bloeien in Belgié te bestuderen, werd in 2003
het nationale onderzoeksproject “B-Blooms”
(Algal blooms: emerging problem for health
and sustainable use of surface waters) opgericht
door de universiteiten van Gent (UGent), Namen
(FUNDP) en Luik (ULg). Dit project eindigde in
2006 en in januari 2007 werd het vervolgpro-
ject “B-Blooms2” opgestart. De doelstellingen

es Watersysteemkennis 2006 - 2007




van “B-Blooms” waren: (1) documenteren van
voorkomen, soortensamenstelling en toxiciteit
van cyanobacterién, (2) studie naar de ecolo-
gische condities die bloeien veroorzaken en (3)
middelen ontwikkelen (protocols voor staalname,
moleculaire merkers...) voor een nationaal mo-
nitoringnetwerk.

In totaal werden meer dan 100 cyanobacterién-
bloeien bemonsterd in meren, vijvers en poelen
in Belgié (voornamelijk in Vlaanderen) gedurende
de zomers van 2003, 2004 en 2005. Tevens wer-
den ook verschillende chemische (concentraties
aan opgeloste nutriénten: nitraat, ammonium en
orthofosfaat) en fysische parameters (o.a. tempe-
ratuur, lichtintensiteit, troebelheid, zuurstofgehalte
en pH) bepaald in de bemonsterde waterlicha-
men. De voorkomende cyanobacteriénsoorten
in de waterstalen werden gedetemineerd en

Figuur 3: Cyanobacteriénbloeien van Microcystis in vijver in West-
veldpark (St-Amandsberg) (a), Planktothrix agardhii in Klotkom
(Brugge) (b) en Anabaena in visvijver (Grembergen) (c) (Foto's
a en b: Fanny De Ruysscher, c¢: Sam De Coster)
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gekwantificeerd a.d.h.v. microscopische analyses.
Kolonies van Microcystis en filamenten van Plank-
tothrix werden ook geisoleerd en opgekweekt in
het laboratorium. De genetische diversiteit van
de bloeien werd ook bestudeerd a.d.h.v. een
moleculaire techniek, nl. denaturerende gradiént
gelelektroforese of kortweg DGGE. Het principe
van deze techniek is dat verschillende sequenties
van een specifiek DNA-fragment gescheiden
worden in een gel. Op die manier kunnen de
verschillende cyanobacteriénsoorten (of genera)
in een bloei onderscheiden worden op basis van
hun sequentie voor dat specifiek DNA-fragment.
Voor meer informatie omtrent de gebruikte tech-
niek wordt verwezen naar Zwart et al., 2005.
Daarnaast werd ook het al dan niet aanwezig
zijn van toxinegenen in de bloeien bepaald (Non-
neman & Zimba, 2002; Rantala et al., 2004) en
werden toxineconcentraties in het water gemeten
m.b.v. HPLC (High Performance Liquid Chroma-
tography).

Uit de monitoringstudie bleek dat de meest voor-
komende cyanobacterie in de bloeien Microcystis
(44 % van de bemonsterde bloeien), gevolgd door
Planktothrix (19 % van de bemonsterde bloeien)
en Anabaena (12 % van de bemonsterde bloeien)
was (zie figuur 3) (Van Wichelen et al. 2006). Ver-
der bleek uit de studie van de genetische diversiteit
dat in de meeste bloeien slechts één soort cyano-
bacterie domineerde en dat de soort die de bloei
veroorzaakt in een bepaalde vijver ook kan ver-
schillen van jaar tot jaar. Anabaena werd vooral
gedetecteerd in diepe wateren, terwijl Planktothrix
vooral voorkwam in ondiepe vijvers. Variantie-
analyses (‘Analysis of Variance’ of ANOVA en
Post Hoc Tukey tests, significantieniveau: p<0,05)
toonden aan dat Anabaena vooral domineert bij
significant lagere opgeloste stikstofconcentraties
(wellicht omdat deze in staat is stikstof uit de lucht
te fixeren) en significant hogere temperaturen dan
Planktothrix. Microcystis daarentegen kan onder
verschillende omstandigheden een bloei vormen.
Deze cyanobacterie komt dan ook wereldwijd het
meest voor (Visser et al., 2005). Omdat alledrie
deze cyanobacterién microcystines kunnen produ-
ceren, kan gesteld worden dat een groot deel van
de cyanobacteriénbloeien in Belgié toxisch is. Dit
bleek ook vit de aanwezigheid van toxinegenen
(in bijna alle bloeien werden microcystine-synthe-
tase-genen gedetecteerd!) en uit de metingen van
microcystineconcentraties. Deze laatste analyses
werden uitgevoerd op een selectie van de stalen
(56 bloeien) en hieruit bleek effectief dat 38 % van
de bloeien hoge concentraties aan microcystines
bevatten. In de natuurreservaten het Leeuwenhof
in Drongen (zie figuur 4) en het Tiens Broek (zie
figuur 5) werden in de vijvers, waarin dense
bloeien van Microcystis voorkwamen, zelfs heel
hoge waarden gemeten (zie tabel 1). Rond deze
vijvers werd dan ook vogelsterfte opgemerkt (Van
Wichelen et al., 2006).

Wat valt eraan te doen?

Wanneer men te maken krijgt met een cyanobac-
teriénbloei is het niet zo eenvoudig deze te verwij-
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Figuur 4: Microcystisbloei in vijver van het natuurreservaat het
Leeuwenhof in Drongen (Foto's: Jeroen Van Wichelen en Renaat
Dasseville)

Figuur 5: Microcystisbloei in vijver van het natuurreservaat het
Tiens Broek (Foto 5: Pieter Vanormelingen)
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deren en te voorkomen dat de bloei de volgende
zomer terugkomt. De belangrijkste remedie is er
voor te zorgen dat de waterkwaliteit verbetert, dit
wil concreet zeggen dat de nutriéntenbelasting
moet verminderd worden. In een nitraatvervuild
gebied als Vlaanderen is dit op korte termijn vaak
moeilijk realiseerbaar. Wanneer er een bloei wordt
gedetecteerd is het in eerste instantie belangrijk na
te gaan of het om een toxische bloei gaat. Zo ja,
dan kan de vijver afgesloten worden voor mens
en dier, afhankelijk van de gemeten toxinecon-
centratie (voor microcystines ligt de drempel voor
recreatiegebied op 20 ug/l). Indien mogelijk kan
de vijver best volledig leeg gelaten worden, de
sliblaag verwijderd en opnieuw gevuld worden.
Deze methode geeft hoe dan ook geen garantie
dat de bloei niet ferugkomt. Het artificieel mengen
van de waterkolom kan in sommige gevallen
ook een oplossing bieden (Visser et al., 1996).
Uit studies in Nederland is gebleken dat Actief
Biologisch Beheer (een maatregel waarbij door
een drastische uitdunning van de visstand de
consumptie van algen door watervlooien wordt
vergroot en de bodemwoeling door grote vis
afneemt) niet altijd goede resultaten geeft in het
verhinderen van cyanobacteriénbloeien (Gulati &
van Donk, 2002).

Samenvattend kunnen we besluiten dat het
ontstaan van toxische cyanobacteriénbloeien in
geéutrofieerde waterlichamen tijdens de zomer
in Belgié¢ een veel voorkomend fenomeen is.
Het terugdringen van de eutrofiéring van onze
oppervlaktewateren is hoe dan ook onontbeer-
liik om te verhinderen dat toxische bloeien zich
ontwikkelen.
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Tabel 1: Resultaten van microcystine (MC) analyse van stalen genomen in vijvers met cyanobacteriénbloei (enkel de stalen waarin microcystines gedetecteerd werden zijn in de tabel
opgenomen; DS = droge stof bloeimateriaal, laatste kolom: MC totaal = ug/l dens bloeimateriaal uit litoraal, nd: niet gedetecteerd, na: niet geanalyseerd)

Datum Naam of ligging Instantie
staalname Plaats vijver Collector analyse Dominant taxon MC LR MC RR MC YR MC totaal MC totaal
ugll
pg/ g DS Hg/ g DS pg/ g DS ug/ g DS bloeimateriaal
Vijver park
23/09/2003 | St-Amandsberg Westveld UGent CRITT Microcystis 418 775 na 1193 966
30/09/2003 Hamme Bunt 1 UGent FUNDP Microcystis 186 122 35 343 122
30/09/2003 Hamme Bunt 2 UGent FUNDP Microcystis 196 147 28 371 300
30/09/2003 | Hamme Bunt 3 UGent FUNDP Microcystis 782 119 54 954 761
30/09/2003 | Baasrode visvijver UGent CRITT Microcystis 19 145 na 164 2
24/08/2004 Drongen Leeuwenhofvijver UGent CRITT Microcystis 459 nd na 459 26240
6/09/2004 Drongen Leeuwenhofvijver UGent FUNDP Microcystis 515 0 222 737 1667
Leeuwenhofvijver
16/09/2004 | Drongen pelagiaal UGent FUNDP Microcystis 403 0 185 589 2
Leeuwenhofvijver
16/09/2004 Drongen sediment UGent FUNDP Microcystis 107 0 98 206 3879
30/09/2004 Drongen Leeuwenhofvijver UGent FUNDP Microcystis 603 0 228 832 843
25/09/2004 | Brugge Klotkom UGent CRITT Planktothrix 22 nd na 22 0
28/09/2004 | Oudenaarde vijver Liedtspark UGent FUNDP Microcystis 105 126 29 259 1
vijver
28/09/2004 Kluisbergen elektriciteitscentrale UGent CRITT Microcystis 683 1968 na 2651 76998
vijver park
29/09/2004 | Zottegem Breivelde UGent FUNDP Microcystis 114 44 11 169 2
29/09/2004 Merelbeke Sint-Elioosput UGent CRITT Microcystis 149 nd na 149 6
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6/04/2005 Beringen Goudkarper VVHV CRITT Microcystis 24 435 na 459 174
29/08/2005 Beringen Goudkarper VMM CRITT Microcystis 1023 490 na 1513 5600
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9/08/2005 Tienen Tiens broek UGent CRITT Microcystis 502 nd na 502 12938
21/09/2005 | Lummen Schulensmeer VMM FUNDP Microcystis 441 414 105 961 708
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