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Het belang van mycorrhiza voor
de zaadkieming en de vestiging
van kiemplanten bij orchideeén

Implicaties voor het herstel van orchideeénpopulaties

HANS JACQUEMYN, REIN BRYs & OLIVIER HONNAY

De meeste orchideesoorten produceren grote hoeveelheden kleine zaden die slechts een kleine

hoeveelheid reservestoffen bevatten. Hierdoor zijn de meeste orchideesoorten voor hun kieming

afhankelijk van schimmels (mycorrhiza). Het al of niet slagen van maatregelen die het herstel van

orchideeénpopulaties beogen zal dus in grote mate afhangen van de aanwezigheid van deze

schimmels. In deze bijdrage zal dieper ingegaan worden op de relatie orchidee-schimmel en zal het

belang van schimmels voor het behoud en herstel van orchideeénpopulaties besproken worden aan de

hand van een langetermijnstudie die werd uitgevoerd op Purperorchis (Orchis purpurea).

Inleiding

De zaden van de meeste orchideesoorten
zijnklein en bevatten slechts zeer kleine hoe-
veelheden reservestoffen (Figuur 7). In
Tabel T wordt een overzicht gegeven van de
lengte, breedte en het volume van zaden van
enkele inheemse orchideesoorten. Als een
gevolg van hun geringe grootte zijn de zaden
van orchideesoorten ook zeer licht: zo wegen
de zaden van bijvoorbeeld Dennenorchis
(Goodyera repens) en Bleek bosvogeltje
(Cephalanthera damasonium) ongeveer
2 pg, die van de Paarse asperge-orchis (Limo-
dorum abortivum) 5,5 pg en die van de Gro-
te muggenorchis (Gymnadenia conopsea)
8 pg. De geringe grootte en het lage gewicht
van orchideezaden hebben belangrijke impli-
caties voor de dynamiek van orchideepopu-
laties doordat ze zowel de verbreiding van
zaden, de vestiging van nieuwe individuen als
het voorkomen van zaadbanken in orchi-
deepopulaties beinvloeden.

Zaadverbreiding

De vruchten van de meeste orchideesoorten
barsten meestal open onder droge omstan-
digheden. Hierdoor worden de zaden vrijge-
geven op een ogenblik dat de omstandighe-
den voor windverbreiding ideaal zijn. De
grootte en de structuur van orchideezaden

7%
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Figuur 1. Zaad van Purperorchis (Orchis purpurea). De meeste zaden van orchideeén zijn bijzonder klein en bevatten
slechts een kleine hoeveelheid reservestoffen. De kern werd rood gekleurd om de leefbaarheid van het zaad te
bepalen (foto: Rein Brys).

maakt dat ze immers bijzonder geschikt zijn
voor windverbreiding. Orchideesoorten
worden dan ook verder verbreid dan om het
even welke andere plantensoorten (Ridley
1930). Zo werden in Groot-Brittannié nieu-
we groeiplaatsen van Soldaatje (Orchis mili-
taris) ontdekt die meer dan 100 km verwij-
derd waren van eerder gekende vindplaatsen
(Willems 1982). Kiemplanten van Aapjesor-
chis (Orchis simia) werden ook teruggevon-
den op ca. 250 km van de dichtstbijzijnde

gekende populatie (Crackles 1975). Deze
gegevens suggereren dat lange-afstandsver-
breiding daarom niet veelvuldig voorkomt,
maar in ieder geval mogelijk is.

De meeste studies die verbreidingsafstan-
den van orchideezaden onderzocht hebben,
hetzij direct via laboratoriumproeven (Mur-
ren & Ellison 1998), hetzij indirect op basis
van genetische merkers (Peakall & Beattie
1996; Machon et al.2003; Chung et al. 2004),
vonden echter dat de gemiddelde verbei-
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Tabel 1. Lengte, breedte en volume van zaden van enkele inheemse orchideeén (uit Arditti & Ghani 2000).

dingsafstand klein is. De meest gedetailleer-
de data zijn afkomstig van Murren & Ellison
(1998) die  windtunnelexperimenten
gebruikten om de verbreidingsafstand van
zaden van de tropische orchidee Brassavola
nodosa te bepalen. Uit deze studie bleek dat
de meeste zaden eerder over beperkte
afstanden (max.4 m) verbreid worden en dat
slechts een beperkt aantal zaden in staat is

hoeveelheid reservestoffen in de zaden zijn
de kiemplanten afhankelijk van schimmels
om zich in een populatie te kunnen vestigen
(Rasmussen 1995). De aanwezigheid van de
geschikte schimmels zal dusin grote mate de
dynamiek van orchideeénpopulaties bepa-
len. Bij afwezigheid of een te lage densiteit
van de desbetreffende schimmels zal de ves-
tiging van nieuwe kiemplanten ofwel volle-

Nederlandetal W ) i Lengte | Breedte | Volume d.l‘g achterwege blijven ofwel zeer b(.epe.rlft
ederlandstalige naam etenschappelijke naam (mm) (mm) (mm3) zijn, waardoor sterfte van volwassen indivi-
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0,63 0,03 fecteerd worden, en indien dit laatste het
Kleine keverorchis Listera cordata 8?3 * 883 * geval is, worden zaden geinfecteerd door
) - - 077% | 022< meerdere soorten tegelijkertijd of is dit
Crote keverorchis Listera ovata 0,16 0,01 9725 afhankelijk van de ontwikkelingsfase waarin
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zein de bodem terug te vinden. Daarom wor-

den in het geval van orchideeén zogenaam-
de 'zaadpakketjes’ gebruikt (Rasmussen &
Whigham 1993). Dit zijn eenvoudige dia-
plaatjes waartussen een fytoplankton net
wordt gevouwen waartussen de orchidee-
zaden geplaatst worden (Figuur 2). Deze
netjes hebben een poriéngrootte van 35 pm,
hetgeen klein genoeg is om de zaden vast te
houden, maar groot genoeg om bacterién en
schimmels door te laten. De diaplaatjes wor-
den in de bodem begraven en bedekt met

grotere afstanden af te leggen.Windsnelheid
en de hoogte waarop de zaden vrijgesteld
werden hadden een positief effect op de
gemiddelde verbreidingsafstand, maar de
afstanden waren nog altijd relatief klein. Ver-
halen dat orchideezaden regelmatig in de
stratosfeer terechtkomen en over honder-
den kilometers verspreid worden, dienen dus
met een korrel zout genomen te worden.
Bovendien werd aangetoond dat indien
orchideezaden op hogere hoogtes in de
atmosfeer terechtkomen, de toegenomen
UV-straling de leefbaarheid van de zaden
drastisch reduceert, hetgeen de kans op een
succesvolle vestiging uiteraard sterk vermin-
dert (Arditti 1992).

Number
Species.

5cm— -

Kieming en mycorrhiza
Zaadverbreiding vormt slechts één deel van
het vestigingsproces: eens een zaad op een
bepaalde plaats terecht gekomen is, moet
het ook nog kiemen opdat een nieuw indivi-
du zich zou kunnen vestigen. Door de kleine

Figuur 2. Constructie van zaadpakketjes voor de studie van orchideezaden. De zaden worden tussen een
fytoplankton-netje geplaatst, dat gevouwen wordt en in een dia-plaatje wordt gebracht. De zaadpakketjes woren
vervolgens in de bodem begraven en aan een plastic paaltje bevestigd opdat ze nadien gemakkelijk teruggevonden

kunnen worden (overgenomen uit Rasmussen & Whigham 1993).
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Figuur 3. Goodyera pubescens, een orchidee uit het oosten van de Verenigde Staten, die in staat is van
schimmelsymbiont te veranderen in functie van veranderende omgevingscondities (foto: Rein Brys).

bodemmateriaal (bladeren en humus). Na
een bepaalde periode worden ze terug uit de
bodem opgegraven en wordt het aantal pro-
tocormen — dit zijn de ondergrondse wortel-
lichamen die zich vormen na kieming —
geteld.

Onderzoek naar de kiemingsvoorwaarden
van Goodyera pubescens (Figuur 3)heeft op
die manier aangetoond dat zaden het best
kiemden in de onmiddellijke nabijheid van
volwassen planten (Diez 2007). De kans dat
een zaad kiemde, daalde daarbij van ~20%
wanneer de zaden vlak naast volwassen
planten gebracht werden tot amper 5% wan-
neer zaden op meer dan een meter van de
volwassen planten ingezaaid werden. Verder
bleek uit deze studie dat kiemingssucces
positief beinvloed werd door de hoeveelheid
organisch materiaal in de bodem en de
gemiddelde bodemvochtigheid en negatief
geassocieerd was met de pH van de bodem.
Anderzijds toonde een studie in een medi-
terraan struiklandschap in Australié aan dat
kieming van zaden van de terrestrische
orchidee Caladenia arenicola op plaatsen
waar de soort nog niet voorkwam, wel moge-
lijk was (Batty et al. 2001). Kieming was hier
echter ook het hoogst in de nabijheid van
reeds aanwezige planten. Deze studies geven
dus aan dat de kieming van orchideezaden
bepaald wordt door zowel abiotische als bio-
tische factoren en sterk kan variéren van
plaats tot plaats (macro-schaal), maar ook
binnen populaties (micro-schaal) sterk kan
verschillen afhankelijk van de beschikbaar-
heid van geschikte schimmels.

Tot op heden zijn er slechts een beperkt aan-
tal studies die de graad van specificiteit van

de relatie schimmel-orchidee bepaald heb-
ben. Deze studies hebben uitgewezen dat
niet-fotosynthetiserende soorten een hoge
graad van specificiteit vertonen (Taylor &
Bruns 1997, McKendrick et al. 2000), terwijl
fotosynthetiserende soorten minder speci-
fiek zijn voor wat betreft hun relatie met
schimmels (McCormick et al. 2004, Otero et
al. 2004, Shefferson et al. 2005). Het is ech-
ter niet zo dat zaden door meerdere schim-
melsoorten tegelijkertijd geinfecteerd wor-
den. Recent onderzoek van McCormick et al.
(2006) heeft immers aangetoond dat in de
Noordamerikaanse soort Goodyera pubes-
cens (Figuur 3) ontwikkelende embryo’s en
volwassen planten geassocieerd zijn met
slechts één enkele schimmelsoort, niette-
genstaande deze orchideesoort slechts een
lage graad van specificiteit vertoont (McCor-
mick et al. 2004). Bovendien bleek uit deze
studie dat planten kunnen overschakelen
van één schimmelsoort naar een andere,
afhankelijk van de omgevingsomstandighe-
den. De auteurs veronderstellen dat de
mogelijkheid om van schimmelsymbiont te
veranderen een mechanisme is dat ervoor
kan zorgen dat orchideesoorten verslechte-
rende omgevingsomstandigheden kunnen
overleven. Zo bleek dat het overschakelen
van één schimmelpartner naar een andere
gepaard ging met droogte, waarbij vele indi-
viduen afstierven. De planten die overleef-
den, hadden een associatie met een andere
schimmelpartner aangegaan. Uit laboratori-
umproeven bleek echter ook dat het veran-
deren van schimmelpartner ook negatieve
gevolgen heeft.Vooral kleine individuen ver-
toonden een grote kans op sterfte wanneer

ze getransplanteerd werden van één schim-
melsoort naar een andere. De auteurs con-
cludeerden uit hun onderzoek dat het veran-
deren van fungi eerder moet aanzien worden
als een laatste redmiddel om extreme omge-
vingsomstandigheden te overleven dan als
een reactie op kleine verstoringen in de
omgeving.

Orchideeén en een zaadbank?
Wanneer kiemingsexperimenten zoals hier-
boven beschreven worden opgezet met
orchideezaden, dan blijkt vaak dat een aan-
zienlijk aandeel van de zaden niet onmiddel-
lijk kiemt, wat onmiddellijk de vraag doet rij-
zen of deze zaden nog levenskrachtig zijn of,
met andere woorden, dat orchideeén in staat
zijn een (semi-) permanente zaadbank op te
bouwen. Mocht dit laatste het geval zijn, dan
kan dit belangrijke gevolgen hebben voor het
beheer van orchideepopulaties aangezien
het voorkomen van een zaadbank perspec-
tieven biedt op herstel van populaties die
door een gebrek aan een gepast beheer
gedurende meerdere jaren sterk in grootte
achteruitgegaan zijn. Hoewel de gegevens
nog zeer beperkt zijn, lijken de eerste studies
aan te geven dat sommige soorten inder-
daad over een zaadbank beschikken. Zo
kiemden de meeste zaden van Koraalwortel
(Corallorhiza trifida) gedurende het eerste
jaardatzeinde grond gebracht werden, maar
bleken enkele zaden nog steeds intact en
leefbaar te zijn 31 maanden nadat ze begra-
ven werden (McKendrick et al. 2000). Whig-
ham et al. (2006) toonde onlangs aan dat
vier van vijf onderzochte Noordamerikaanse
soorten (Aplectrum, Corallorhiza, Liparis en
Tipularia) over een zaadbank beschikten. Op
basis van kleuringen met trifenyltetrazoli-
umchloride bleek dat 74,9% van alle zaden
van Aplectrum hyemale nog leefbaar was na
vijf jaar in de bodem aanwezig geweest te
zijn.Voor Liparis liliifolia en Tipularia discolor
was dat respectievelijk 30,5 en 31,7%. De
meeste zaden van de Gevlekte orchis (Dac-
tylorhiza maculata) en de Brede wespenor-
chis (Epipactis helleborine) bleken dan weer
eerder kortlevend te zijn (van der Kinderen
1995). Het mag duidelijk zijn dat meer
onderzoek nodigis om eenduidig de kenmer-
ken van de zaadbank en van de milieufacto-
ren die de leefbaarheid van de zaden in de
bodem bepalen te achterhalen.

Een voorbeeld: zaadverbreiding
en vestiging van kiemplanten
bij herstel van twee
Purperorchis-populaties in de
Voerstreek

In volgend voorbeeld worden de patronen
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van kiemplantrecrutering bij Purperorchis
(Orchis purpurea) in de Voerstreek bespro-
ken. Recent werd daar in een aantal popula-
ties een herstelbeheer uitgevoerd. Twee sites
worden hier besproken. De eerste site is gele-
gen in een bos en wordt reeds sinds 1999
beheerd door het openmaken van de vege-
tatie en het vrijstellen van het kronendak.
Deze populatie kende een spectaculaire toe-
name van het aantal individuen sinds 2001.
De tweede site is gelegen in grasland, en
wordt reeds gedurende 8 jaar jaarlijks
gemaaid. Voorheen werd dit grasland
begraasd. Het toedienen van kunstmest in
1995 heeft een uitgesproken negatieve
invloed op de populatie gehad. In 1999
bestond deze populatie uit slechts 50 indivi-
duen, ondertussen is ze opnieuw uitgebreid
tot meer dan 200 individuen. Doordat beide
populaties door het gevoerde beheer sterk
uitbreidden, biedt dit uitstekende mogelijk-
heden om de patronen van kieming en ves-
tiging van kiemplanten in detail te onderzoe-
ken.

Werkwijze

In de lente van 2004 werden beide popula-
ties nauwkeurig ingetekend, waarbij de loka-
tie van elk individu tot op de cm correct
bepaald werd. Tegelijkertijd werd van elk
individu ook bepaald of het om nieuwe indi-
viduen gaat die zich recent in de populatie
gevestigd hebben (kiemplanten) of om plan-
ten die al eerder in de populatie aanwezig
waren en dus als ouder voor de kiemplanten
kunnen gefungeerd hebben. Vermits bij deze
soort nog niets geweten is over de tijd die er
verstrijkt tussen het moment dat zaden vrij-
komen en in de bodem terechtkomen en het
moment waarop kiemplanten boven de

grond verschijnen, werden een kiemingsex-
periment opgezet. Hierbij werden op regel-
matige afstanden langsheen verschillende
transecten dia-plaatjes ingegraven om het
kiemingsproces in kaart te kunnen brengen.
Tevens bood dit experiment ons de gelegen-
heid de ruimtelijke variatie in kieming en ves-
tiging van kiemplanten in kaart te brengen.
Deze kennis is noodzakelijk willen we uit-
spraak kunnen maken over de rol van schim-
mels in het bepalen van de herstelmogelijk-
heden van beide populaties. Op basis van de
puntpatronen van kiemplanten en volwas-
sen planten kan een uitspraak gedaan wor-
den over de mate van clustering (bijvoor-
beeld van kiemplanten rond volwassen plan-
ten), de grootte van de clusters en kan tevens

Figuur 4. Ruimtelijke patronen van kiemplantrecrutering in twee populaties van
Purperorchis (Orchis purpurea) in de Voerstreek waar recent een herstelbeheer werd
uitgevoerd (a. bos; b. grasland).

het vestigingsproces in kaart gebacht wor-
den.

Belangrijkste resultaten

Intotaal vonden we 334 individuen op plaats
1 en 198 individuen op plaats 2. Daarvan
waren respectievelijk 123 (36,8%) en 95
(48,0%) kiemplanten. Zowel de adulte plan-
ten als de kiemplanten komen sterk geclus-
terd in de populatie voor (Figuur 4a,b). De
gemiddelde clustergrootte bedraagt onge-
veer 4min beide populaties, maarin de gras-
landpopulatie komen de clusters groten-
deels door elkaar voor. Uit de analyse van de
puntpatronen komt verder naar voor dat de
aanwezigheid van kiemplanten rechtstreeks
gerelateerd kan worden aan het voorkomen

Figuur 5. Verschillende ontwikkelingsstadia van het ondergronds wortellichaam van Purperorchis (Orchis purpurea)
(foto: Rein Brys).
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Figuur 6. Aantal protocormen (ondergrondse wortellichamen) die in diaplaatjes werden teruggevonden in de
graslandpopulatie drie jaar nadat ze in de grond begraven werden. De figuur geeft weer dat in deze populatie,
kieming van zaden niet als een beperkende factor kan aanzien worden, vermits kieming haast over de ganse
populatie optrad.

van de volwassen planten. Een clustergroot-
te van 2,6 m geeft aan de kiemplanten over
een geringe afstand verbreid worden. Daar
waar de patronen in de graslandpopulatie
relatief homogeen zijn, zijn er in de bospopu-
latie plaatsen waar minder kiemplanten
worden aangetroffen dan op basis van toe-
valkan verwacht worden (Figuur4a).De gro-
te cluster in het midden van de populatie
bevat relatief meer kiemplanten dan de twee
clusters die zich links en rechts van deze clus-
ter bevinden.

De zaadpakketjes werden drie jaar nadat ze
in de grond begraven werden terug bovenge-
haald.Verschillende ontwikkelingsstadia van
de ontluikende zaden kunnen in de zaadpak-
ketjes onderscheiden worden, variérend van
pas ontwikkelde protocormen (Figuur 5
uiterst links) tot protocormen die op het
punt staan als kiemplant boven de grond te
verschijnen (Figuur 5 uiterst rechts). De ont-
wikkeling van de ondergrondse wortelknol is
ook duidelijk zichtbaar. In de graslandpopu-
latie werden over de ganse populatie proto-
cormen teruggevonden (Figuur 6), hoewel

het aantal sterk kan variéren langsheen de
drie transecten. Het aantal protocormen dat
in een diaplaatje teruggevonden werd, vari-
eerde daarbij tussen O (geen kieming) tot 12
(gemiddelde: 2,39). In het algemeen worden
de meeste protocormen teruggevonden in
het centrale deel van de populatie, waar de
hoogste densiteit van planten waargenomen
wordt. Naar de randen van de populatie toe
neemt het aantal protocormen in de dia-
plaatjes af.Tevens werden in de meerderheid
van de zaadpakketjes hyphen aangetroffen,
hetgeen aangeeft dat de schimmel overal in
deze populatie aanwezig is. In de bospopula-
tie daarentegen werden haast geen proto-
cormen teruggevonden en bleken hyphen
meestal afwezig in de zaadpakketjes. Enkel
op de plaatsen waar volwassen individuen
aanwezig waren, werden wortellichamen
teruggevonden. In het centrale deel van de
populatie waar geen volwassen planten wer-
den teruggevonden, werd ook geen kieming
vastgesteld. Deze gegevens suggereren datin
deze populatie kieming sterk beperkt wordt
door de aanwezigheid van de schimmel.

Opvallend was ook dat ondanks het grote
aantal zaden dat per zaadpakket werd uitge-
zet, relatief slechts zeer weinig zaden tot kie-
ming kwamen. Van de ongekiemde zaden
bleek dat het overgrote deel toch nog levens-
vatbaarwas, wat suggereert dat Purperorchis
wel degelijk in staat is om een langlevende
zaadbank op te bouwen.

Discussie

In deze studie hebben we aangetoond dat de
kieming en vestiging van kiemplanten bij
orchideeén sterk beinvloed wordt door het
voorkomen van schimmels in de bodem. De
resultaten van de kiemproeven geven aan
dat de beschikbaarheid van schimmels sterk
kan variéren van populatie tot populatie, en
binnen populaties van plaats tot plaats. Elke
maatregel die het herstel of het behoud van
orchideeénpopulaties beoogt, dient dus in
principe rekening te houden met het voorko-
men van de noodzakelijke schimmels. Dit
vereist niet alleen kennis over de identiteit
van de schimmels, maar eveneens over de
ruimtelijke variatie in het voorkomen ervan.
Voor het laatste aspect kan de methode van
de zaadpakketjes (zoals hier werd gedemon-
streerd) aangewend worden om op een zeer
eenvoudige en goedkope manier de beschik-
baarheid van schimmels en de mogelijkheid
tot kieming na te gaan. De analyse van de
puntenpatronen van respectievelijk kiem-
planten en volwassen planten geeft verder
aan dat het voorkomen van kiemplanten
sterk gerelateerd is aan dat van de adulte
planten. Dit kan verklaard worden door twee
verschillende factoren: 1) de verbreiding van
zaden is beperkt tot de onmiddellijke omge-
ving (1 meter) rondom een volwassen plant;
2) de beschikbaarheid van schimmels neemt
af met toenemende afstand tot volwassen
planten. Het zaadkiemingsexperiment sug-
gereert dat in de graslandpopulatie de
beschikbaarheid van schimmels niet de
beperkende factor is voor het bepalen van
het voorkomen van de kiemplanten. Een
geringe verbreiding van zaden is hier dus wel-
licht de oorzaak. In de bospopulatie, daaren-
tegen, wordt het voorkomen van kiemplan-
ten wellicht verklaard door een combinatie
van een geringe verbreiding en een vermin-
derd voorkomen van schimmels in functie
van de afstand tot volwassen planten.
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