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Langeafstands
verbreiding
van de Maasraket 
langs de Grensmaas
exoot lift mee met rivierdynamiek

Hans Jacquemyn, Kris Van Looy, Peter Breyne & Olivier Honnay

Langeafstandsverbreiding bepaalt in belangrijke mate de snelheid waarmee planten- en dierenpopulaties 
zich ruimtelijk uitbreiden en vormt een belangrijke component in de areaaluitbreiding van exotische 
soorten. Nochtans is het niet eenvoudig om de frequentie en de afstanden waarover organismen zich 
over lange afstanden verbreiden te bepalen. Dit geldt in het bijzonder voor planten. In deze bijdrage 
presenteren we gegevens die duidelijk weergeven dat langeafstandsverbreiding heeft bijgedragen tot 
de recente areaaluitbreiding van de exotische plantensoort Maasraket (Sisymbrium austriacum subsp. 
chrysanthum) langsheen de Grensmaas.

Grindbanken langs de Grensmaas (foto: Vilda/Yves Adams)
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Exotische soorten: 
vreemde eenden in de bijt
steeds meer planten- en diersoorten slagen erin om zich buiten 
hun natuurlijk verspreidingsgebied te vestigen en zo hun areaal 
uit te breiden. als soorten zich in een bepaald gebied buiten hun 
natuurlijk verspreidingsgebied vestigen doordat ze door mense-
lijk handelen aangevoerd worden, worden ze als exoten bestem-
peld. sommige van deze soorten kunnen bijzonder snel grote 
oppervlakten innemen en zelfs een bedreiging vormen voor de 
inheemse biodiversiteit (parker & reichard 1998). in deze context 
spreekt men wel eens van invasieve soorten. het is echter niet 
zo dat alle soorten die in een gebied geïntroduceerd worden, er 
ook daadwerkelijk in slagen om zich te vestigen en levensvatbare 
populaties op te bouwen. men schat dat ongeveer een tiende 
van alle plantensoorten die in een gebied geïntroduceerd wor-
den sporadisch opduikt, maar na verloop van tijd spontaan terug 
verdwijnt. eén tiende hiervan (1 op 100 soorten) kan zich echter 
wel vestigen en levensvatbare populaties opbouwen en hiervan 
blijkt een tiende (1 op 1000 soorten) invasief te zijn (Williamson 
& brown 1986). in belgië worden thans een 11-tal plantensoorten 
als invasief en een bedreiging voor de inheemse biodiversiteit be-
schouwd (Tabel 1, harmonia database 2009).
niet alle habitats zijn bovendien even gevoelig voor introductie 
en vestiging van exotische soorten. het blijken vooral habitats die 
een hoge graad van verstoring kennen die bijzonder gevoelig zijn. 
rivieroevers zijn in deze context ideaal (pyšek & prach 1993, stohl-
gren et al. 1998, hood & naiman 2000, richardson et al. 2007) en 
veel invasieve soorten worden dan ook vaak langsheen rivieren 
teruggevonden (Tabel 1). tot de best gekende voorbeelden die 
ook in Vlaanderen kunnen teruggevonden worden, behoren 

reuzenbalsemien Impatiens glandulifera (Figuur 1, pyšek & prach 
1995) en de reuzenberenklauw Heracleum mantegazzianum 
(Walker et al. 2003), hoewel deze laatste in Vlaanderen helemaal 
niet langs rivieren voorkomt.
rivieroevers zijn ideale habitats voor exotische plantensoorten 
omdat door de wisselende waterstanden constant open plek-
ken worden gecreëerd die gemakkelijk kunnen worden gekolo-
niseerd. Verder wordt aangenomen dat de snelle uitbreiding van 
soorten langs rivieroevers mee in de hand wordt gewerkt door 
het feit dat zaden of andere plantendelen (wortels, stengels met 
vruchten, …) gemakkelijk over grote afstanden door het water 
langsheen rivieren verspreid kunnen worden (boedeltje et al. 
2004). nochtans zijn er maar weinig empirische gegevens voor-
handen die langeafstandsverbreiding van plantensoorten langs-
heen rivieren aantonen.

Langeafstandsverbreiding: 
zoeken naar een speld in een hooiberg
Dit houdt voornamelijk verband met het feit dat het in de praktijk 
niet zo eenvoudig blijkt te zijn om de frequentie en de afstand 
van deze verbreidingsgebeurtenissen over grote afstanden in 
kaart te brengen. Vooral omdat het bijzonder moeilijk is gebleken 
om de uiteinden van de verbreidingscurve in kaart te brengen. De 
meeste zaden landen immers in de onmiddellijke nabijheid van 
de moederplant en slechts een beperkt aantal wordt over grotere 
afstanden verbreid. het spreekt voor zich dat het detecteren van 
deze gebeurtenissen steeds moeilijker wordt naarmate hun fre-
quentie afneemt.
met de opkomst van genetische technieken en nieuwe statisti-
sche methoden is het echter wel mogelijk geworden om spo-
radische verbreiding van zaden of plantendelen over grotere 
afstanden waar te nemen (ouborg et al. 1999, Wang & smith 
2002, nathan et al. 2003). Zo toonden australische onderzoekers 
onlangs aan dat zaden van de struik Daviesia triflora, die normaal 
gezien door mieren worden verbreid, sporadisch over afstanden 
van enkele honderden meters tot zelfs een kilometer worden 
verbreid (he et al. 2009a). op een gelijkaardige manier toonden 
dezelfde onderzoekers aan dat zaden van twee Banksia-soorten 
eveneens over veel grotere afstanden verbreid werden dan tot op 
heden werd aangenomen (he et al. 2004, 2009b). Deze studies 
maakten gebruik van zogenaamde genetische toewijzingsanaly-
ses (e: assignment analyses), waarbij de genetische eigenschap-
pen van een individu vergeleken worden met de genetische ei-
genschappen van populaties. De methode bestaat er uiteindelijk 
in dat individuen toegewezen worden aan populaties waarmee 

Figuur 1. Reuzenbalsemien is een invasieve soort die zich gemakkelijk 
over grote afstanden langsheen rivieren verspreidt (foto: Rein Brys)

Tabel 1. Overzicht van plantensoorten die in Vlaanderen als invasief worden beschouwd (bron: Harmonia database 2009). Soorten met een * werden 
in het studiegebied aangetroffen.

Nederlandstalige naam Wetenschappelijke naam Habitat

amerikaanse asters Aster americ. Vochtige tot natte ruigten

canadese waterpest Elodea canadensis matig tot zeer voedselrijk water

smalle waterpest Elodea nutallii matig tot zeer voedselrijk water

japanse duizendknoop Fallopia japonica* Voedselrijke vochtige ruigten en struweel

aardpeer Helianthus tuberosus* Voedselrijke natte tot vochtige ruigten

kaukasische berenklauw Heracleum mantegazzianum* Voedselrijke vochtige tot droge ruigten

reuzenbalsemien Impatiens gladulifera* Voedselrijke natte tot vochtige ruigten

mahonia Mahonia aquifolium struwelen en jonge bossen op droge grond

amerikaanse vogelkers Prunus serotina* Voedselarme, (matig) zure, vochtige tot droge bossen

canadese guldenroede Solidago canadensis grasland en braakland

late guldenroede Solidago gigantea grasland en braakland
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hun genetische kenmerken het meest in overeenstemming zijn. 
in deze studie gebruikten we gelijkaardige moleculaire technie-
ken om de verbreiding van de maasraket Sisymbrium austriacum 
subsp. chrysanthum langs de grensmaas in kaart te brengen.

Maasraket in de Maasvallei: 
een voorbeeld van een recente kolonisatie
maasraket Sisymbrium austriacum subsp. chrysanthum is een klei-
ne, kortlevende plantensoort die oorspronkelijk inheems is in een 
klein gebied in de pyreneeën (hegi 1986). hoewel de eerste po-
pulaties van maasraket al voor 1972 in het gebied van de grens-
maas waargenomen werden (van rompaey & Delvosalle 1978), 
werden ze hoofdzakelijk als niet standhoudend omschreven. het 
is pas met de hoogwaters van midden jaren ’90 dat de eerste min 
of meer continue populaties van enige omvang zich vormden 
(jacquemyn et al. 2006). thans wordt de soort hoofdzakelijk te-
ruggevonden op de stenen oeverbeschoeiingen en in mindere 
mate op de lagere grindstranden en soms ook in de uiterwaarden 
(Verloove 2002) (Figuur 2). Vermoedelijk werd de soort uit spanje 
in ons land geïntroduceerd met de import van wol voor de plaat-
selijke textielindustrie (Verloove 2002). De eerst meldingen van 
de soort dateren van 1824, waarbij vindplaatsen langsheen de 
Vesder werden gerapporteerd. nadien is de soort langzaamaan 
stroomafwaarts gemigreerd, en werd ze ongeveer 40 jaar geleden 
voor het eerst langsheen de maas geobserveerd.
om een beter zicht te krijgen op de verspreiding en ruimtelijke 
verbreiding van maasraket langs de grensmaas werd getracht alle 
huidige populaties tussen maastricht en maaseik in kaart te bren-
gen. in dit gebied wordt in het kader van een grootschalig natuur- 
en rivierherstelproject de natuurlijke dynamiek van de rivier in ere 
hersteld (Figuur 3), waarbij de dijken grotendeels verwijderd wor-
den en natuurlijke overstromingen terug kunnen plaatsvinden. 
De hoeveelheid water die doorheen de maas stroomt, vertoont 
grote schommelingen, gaande van 10 m³ per seconde gedurende 
droge periodes tot meer dan 3.000 m³ per seconde gedurende 
periodes van hevige neerslag. in de periode 1980-2009 waren er 
vijf grote overstromingen (1982, 1993, 1995, 2000 en 2002) waar-
bij de waterafvoer meer dan 2.200 m³ per seconde bedroeg. tij-
dens deze overstromingen werden zandige sedimenten en grind-
banken afgezet, die al snel door maasraket gekoloniseerd werden 
en lange tijd standhielden (Figuur 4). Daarnaast zijn er een aantal 
populaties terug te vinden op de grindbanken in de onmiddellijke 
nabijheid van de rivier.
in 2004 werden alle populaties van maasraket die in het studie-
gebied teruggevonden werden bemonsterd (Figuur 5). het gaat 
in totaal om 14 populaties die verspreid liggen tussen elsloo in 
het zuiden en maaseik in het noorden. De afstand tussen de ver-
schillende populaties varieert daarbij van 0,56 km tot 25,6 km 
(gemiddelde: 9,8 km). in elke populatie bepaalden we de popu-
latiegrootte door het aantal bloeiende individuen te tellen. Van 
twintig individuen werd een bladstaal verzameld voor genetische 
analyses. Dit bladmateriaal werd meteen ingevroren in vloeibare 
stikstof en naar het labo gebracht voor verder analyse.

Genetische analyses
We gebruikten de aflp techniek om de genetische structuur van 
de onderzochte populaties in kaart te brengen. hierbij wordt het 
totale genoom in kleinere fragmenten opgedeeld met behulp 
van bepaalde enzymen (restrictie-enzymen), waarna een deel 
(meerdere honderden) van de fragmenten vermeerderd worden 
door middel van pcr amplificatie. Deze fragmenten worden dan 

Figuur 2. Maasraket is van oorsprong een alpiene soort van de Pyreneeën, die zich de 
afgelopen decennia echter vlot verbreid heeft langs de Maas. Het is een meerjarige 
pioniersoort van grindig-zandige afzettingen die aanwezig blijft tot in de graslandfase. 
(foto: Kris Van Looy)

Figuur 3. Grootschalig rivierherstel van de Maas tussen Maastricht en Maaseik (foto: Kris 
Van Looy)
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gemerkt en nadien gescheiden volgens grootte door middel van 
gelelectroforese, een scheidingstechniek waarbij Dna-fragmen-
ten onder invloed van een elektrisch veld bewegen in een gel. Dit 
levert voor elk individu een bandenpatroon (ook wel genetische 
vingerafdruk genoemd) op. hoe nauwer verwant twee individuen 
zijn, hoe gelijkaardiger het bandenpatroon. ten slotte wordt voor 
elk individu de aan- of afwezigheid van de gemerkte Dna frag-
menten bepaald. het resultaat is een matrix waarin per individu 
aangeduid is of het Dna-fragment aanwezig (1) of afwezig (0) is. 
Voor meer details verwijzen we naar jacquemyn et al. (2009).
op basis van de bekomen matrices berekenden we voor elke po-
pulatie de genetische diversiteit. We berekenden ook een maat 
van genetische differentiatie tussen de onderzochte populaties. 
Deze geeft de genetische afstand tussen een reeks ruimtelijk ge-
scheiden populaties weer. hoe hoger de genetische differentiatie, 
hoe meer twee populaties verschillen in hun genetische samen-
stelling. genetische differentiatie wordt meestal voorgesteld door 
het symbool F

st
. F

st
-waarden variëren tussen 0 (de populaties zijn 

genetisch identiek) en 1 (de populaties zijn genetisch volledig 
verschillend). om na te gaan of populaties die dicht bij elkaar ge-
legen zijn genetisch meer op elkaar gelijken dan populaties die 
verder uit elkaar liggen, zetten we ook de geografische afstanden 
uit ten opzichte van genetische afstanden.
Doordat populaties in mindere of meerdere mate genetisch van 
elkaar verschillen, bijvoorbeeld als een gevolg van genetische 
drift of een beperkte uitwisseling van zaden en/of pollen, bezit 
elke populatie specifieke genetische kenmerken. Dat impliceert 
dat op basis van de genetische kenmerken van een populatie in 
zijn geheel kan nagegaan worden of een individu beantwoordt 
aan de kenmerken van de populatie waarin ze bemonsterd werd, 
of eerder aan kenmerken van een andere populatie in het studie-
gebied. in het laatste geval kunnen we ervan uitgaan dat we te 
maken hebben met een migrant. aangezien de overdracht van 
genetisch materiaal in planten kan gebeuren via pollen of via za-
den, kan migratie het gevolg zijn van zaadverbreiding of pollen-

Figuur 5. Vastgestelde verbreiding van zaden tussen populaties van Maasraket in het 
studiegebied op basis van de statistische toewijzing van individuen aan populaties op 
basis van AFLP merkers. Volle lijnen duiden op toewijzing aan een populatie binnen het 
studiegebied, terwijl stippellijnen toewijzing aan een populatie buiten het studiegebied 
aangeeft.

Figuur 4. Zandige afzetting na de hoogwaterstand van 2000 die gekoloniseerd werd door Maasraket (foto: Kris Van Looy)
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verbreiding. in ons geval gingen we ervan uit dat de migratie het 
resultaat is van zaadverbreiding en niet van de verbreiding van 
pollen. De reden hiervoor is dat de gemiddelde afstand tussen 
de bemonsterde populaties ongeveer 9 km bedraagt, en maasra-
ket voornamelijk bestoven wordt door kleine vliegjes die zelden 
dergelijke grote afstanden overbruggen. Vermits we voor elke mi-
grant op basis van statistische testen met een zekere graad van 
waarschijnlijkheid ook de populatie van herkomst kunnen bepa-
len, laat dat ons ook toe de afstand te berekenen die het individu 
afgelegd heeft om de populatie te bereiken, en op die manier dus 
een beeld te verkrijgen van de frequentie en de afstanden waar-
over zaden over lange afstanden verbreid worden.

Voornaamste resultaten
De 14 onderzochte populaties varieerden in populatiegrootte tus-
sen 37 en 551 bloeiende individuen. onderzoek naar de geneti-
sche structuur van deze populaties toonde aan dat de populaties 
op de hoger gelegen zandige afzettingen genetisch verschilden 
van de lager gelegen populaties (jacquemyn et al. 2006). Vermoe-
delijk zijn deze populaties ontstaan na de grote hoogwatergolven 
van 2000, toen tal van nieuwe populaties zich vestigden in het 
gebied. De lager gelegen populaties zijn meer recente uitbreidin-
gen, die zich in de onmiddellijke nabijheid van de rivier bevinden.
De gemiddelde genetische diversiteit binnen populaties was zeer 
groot, en niet gerelateerd aan populatiegrootte (Figuur 6a) of po-
sitie langs de rivier (Figuur 6b). De genetische differentiatie was 
bovendien niet bijzonder groot (F

st
 = 0,08), wat aangeeft dat er 

regelmatig uitwisseling van genetisch materiaal tussen popula-
ties plaatsvindt. Deze gegevens worden bevestigd wanneer we 

geografische afstanden uitzetten ten opzichte van genetische af-
standen (Figuur 7). uit de figuur blijkt zeer duidelijk dat naburige 
populaties niet meer op elkaar gelijken dan ver uit elkaar gelegen 
populaties, wat eveneens suggereert dat binnen het studiege-
bied de uitwisseling van genetisch materiaal ook over grotere 
afstanden plaatsvindt.
Deze gegevens worden verder bevestigd wanneer we migratie-
patronen onderzoeken. niet minder dan 13 van de 242 (5,4%) 
bemonsterde individuen konden niet toegewezen worden aan 
de populatie waaruit ze bemonsterd werden en kunnen dus als 
migranten beschouwd worden. negen (3,7%) daarvan konden 
toegewezen worden aan een andere populatie binnen het stu-
diegebied. in al deze gevallen gaat het om stroomopwaarts ge-
legen populaties, wat aangeeft dat verbreiding enkel in stroom-
afwaartse richting gebeurde (Figuur 5). De afstanden die daarbij 
overbrugd werden, varieerden van 0,56 km tot meer dan 21 km 
(gemiddelde: 6,94 km; mediaan: 6,91 km). Vier individuen waren 
genetisch zo verschillend dat ze aan geen enkele populatie bin-
nen het studiegebied konden toegewezen worden en dus ver-
moedelijk van buiten het studiegebied afkomstig waren. Vermits 
er op het ogenblik van de bemonstering geen andere stroomaf-
waartse populaties voorkwamen, kunnen we ervan uitgaan dat 
er nog continu instroom van genetisch materiaal van stroomop-
waarts gelegen populaties buiten het studiegebied optreedt.

Bespreking
De eerste populaties van maasraket werden al voor 1972 in de 
maasvallei beschreven, zij het als ‘niet standhoudend’ (van rom-
paey & Delvosalle 1978). er kan dus van uitgegaan worden dat 
het toen om sporadische vondsten ging van populaties van ge-
ringe grootte. in 2004 vonden we echter veertien min of meer 
permanente populaties in het gebied tussen elsloo en maaseik. 
sommige van deze populaties hadden bovendien reeds een aan-
zienlijke populatiegrootte bereikt. in de meest omvangrijke popu-
latie telden we niet minder dan 551 bloeiende individuen. Deze 
gegevens geven dus duidelijk weer dat maasraket zich op relatief 
korte tijd uitgebreid heeft en verschillende permanente popula-
ties heeft weten te vestigen. op dit moment kan de soort echter 
niet als invasief beschouwd worden, aangezien ze de vegetatie 
nooit volledig domineert.
uit onze gegevens blijkt verder dat de plant handig gebruik heeft 
gemaakt van de rivierdynamiek om op relatief korte tijd grote af-
standen te overbruggen. op basis van genetische merkers stelden 
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Figuur 7. De relatie tussen paarsgewijze genetische afstanden en 
geografische afstanden voor 16 populaties van Maasraket langsheen de 
Grensmaas.
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Figuur 6. Relatie tussen (a) populatiegrootte en (b) afstand langs de 
rivier en genetische diversiteit in 16 populaties van Maasraket langsheen 
de Grensmaas.
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Riparian habitats are particularly prone to invasion of non-indigenous 
plant species and several species have been shown to rapidly expand 
their range along river networks. Long-distance seed dispersal is an im-
portant factor determining spatial spread and range expansion rates of 
plant populations. Although river systems may facilitate the transport 
of seeds, there is still relatively little empirical evidence for long-dis-
tance seed dispersal along river networks and most studies to date are 
inconclusive with regards to the direction (upstream vs. downstream) 
of seed movement. In this study, we provide empirical evidence that 
downstream long-distance seed dispersal has facilitated range expan-

sion of the exotic plant Sisymbrium austriacum located along a dynamic 
river system. Using assignment analyses, we show that more than 6% 
of the sampled individuals were allocated to a population other than 
the one from which it was sampled. Of these, 9 individuals were as-
signed to a known population within the area, the furthest being more 
than 20 km away from the population from which it was sampled. 
Another 4 individuals were allocated to populations outside the range 
of sampled populations, indicating continuing influx of propagules. 
All source populations were located upstream, thus providing strong 
evidence for downstream migration of propagules. However, there was 
no relationship between the proportion of polymorphic loci and geo-
graphic distance along the river course, suggesting replenishment of 
alleles lost due to dispersal. These results support the general view that 
river systems may serve as efficient transport agencies of plant species 
and thus may play an important role in increasing the spatial spread 
and range expansion rates of both native and exotic plant species.

we vast dat maasraket zich regelmatig over grote afstanden weet 
te verbreiden, in het meest extreme geval zelfs meer dan 20 km. 
niet minder dan 6% van alle bemonsterde individuen kon toe-
gewezen worden aan een andere populatie dan degene waarin 
ze bemonsterd werd. bovendien gaven onze resultaten duidelijk 
weer dat transport van zaden enkel in stroomafwaartse richting 
gebeurde. het is vooralsnog niet duidelijk hoe transport van za-
den precies plaatsgrijpt. het zou kunnen dat hele plantendelen 
(bv. takken met hauwtjes) losgerukt worden bij extreme waterde-
bieten (> 2.000 m³ per seconde) en zo over grote afstanden wor-
den verbreid. Deze manier van verbreiding werd ook aangetoond 
bij de hemelboom Ailanthus altissima (kowarik & säumel 2008). 
maar het zou ook kunnen dat zaden in het snelstromende water 
vallen, gedurende een bepaalde periode blijven drijven en zo over 
grotere afstanden meegevoerd worden.
Daarnaast vonden we dat er nog steeds zaden van hoger gelegen 
populaties buiten het studiegebied in het studiegebied binnen-
stromen. Deze gegevens worden bevestigd wanneer we naar de 

patronen van genetische diversiteit kijken. indien er geen influx 
van genetisch materiaal van stroomopwaartse populaties zou 
optreden, en er is constante stroomafwaartse verplaatsing van 
genetisch materiaal, dan zouden stroomopwaartse populaties 
een lagere genetische diversiteit moeten vertonen dan stroom-
afwaartse populaties waar zich een constante accumulatie van 
allelen voordoet. Dit was duidelijk niet het geval.

Besluit
onze gegevens tonen duidelijk aan dat langeafstandsverbreiding 
van zaden van maasraket sporadisch plaatsgevonden heeft, wat 
meteen ook suggereert dat het meer dan waarschijnlijk heeft bij-
gedragen tot de recente areaaluitbreiding van maasraket langs-
heen de grensmaas. Deze resultaten bevestigen dus eerdere 
studies die aantoonden dat exotische plantensoorten dankbaar 
gebruik maken van riviersystemen om zich snel over grote afstan-
den te verplaatsen en er op die manier in slagen om op korte tijd 
hun areaal gevoelig uit te breiden.
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