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Voorwaarden en risico’s van hei

Philippine Vergeer &
Joop Ouborg

Plantensoorten in kleine en geisoleerde
populaties in heide en soortenrijke gras-
landen gaan om een aantal redenen
achteruit. Eén van de maatregelen om
verdere achteruitgang te stoppen of
zelfs uitsterven te voorkomen is herin-
troductie. In het bijzonder bespreken
we de keuze van het bronmateriaal voor

herintroductie.

Kleine populaties

De afgelopen decennia zijn veel aanwijzin-
gen gevonden dat kleine populaties een
hogere uitsterfkans hebben dan grote
populaties (Widén, 1993; Young et al.,
1996). Daar zijn verschillende redenen
voor. In de eerste plaats wordt de ver-
hoogde uitsterfkans veroorzaakt door de
kleine aantallen individuen, waardoor een
kleine populatie gevoeliger is voor ‘toeval-
lige gebeurtenissen’. Een kleine populatie
kan in korte tijd uitsterven, doordat bijv.
grote grazers de gehele populatie wegvre-
ten, of doordat een ziekte uitbreekt die
alle individuen infecteert. Kleine planten-
populaties trekken meestal ook minder
insecten aan, of worden door insecten niet
opgemerkt, waardoor ze niet of nauwelijks
worden bestoven en ze een relatief lage
zaadzetting hebben (Qostermeijer et al.,
1998).

Daarbij is het voor individuen in kleine
populaties moeilijker een geschikte ‘part-
ner’ te vinden dan in grote populaties.
Tevens is duidelijk geworden dat geneti-
sche toevalsprocessen in kleine populaties
een veel grotere invloed hebben dan in
grote populaties (Ouborg, 1988; Ouborg
et al., 1991). Dit effect wordt in kader 1
kort beschreven. Hieruit blijkt dat veel
plantensoorten lokaal met uitsterven wor-
den bedreigd, doordat ze in te kleine
populaties voorkomen, ingeteeld zijn en
een lage genetische variatie hebben.

Geisoleerde populaties

Versnippering leidt tot grotere afstanden
tussen populaties. Uitwisseling tussen
populaties wordt daardoor moeilijk, en is
in veel gevallen onmogelijk geworden. Het
gevolg is dat als een populatie lokaal uit-
sterft, herkolonisatie in zo'n versnipperd
landschap erg onwaarschijnlijk, zo niet
onmogelijk is. Het adagium ‘de natuur is
overal, maar het milieu selecteert’ dat
decennia lang beleid en praktijk van het
natuurbeheer heeft gedomineerd, lijkt daar-
mee achterhaald. Het probleem voor veel
soorten die lokaal zijn uitgestorven, is dat
zij geen kiemkrachtige zaadvoorraad in de
bodem hebben, of hun bronpopulaties te
ver weg liggen om het gebied door middel
van zaadverspreiding te bereiken. Ook kan
het zijn dat de fitheid (kader 1) van de nog
aanwezige populatie al zodanig is aange-
tast dat, door lage zaadproductie, lage
kieming of lage overleving van zaailingen,
uitbreiding niet of zeer beperkt mogelijk is.
Hoewel getracht wordt de gevolgen van
versnippering tegen te gaan door natuurge-
bieden met elkaar te verbinden (via de Eco-
logische HoofdStructuur) is de uitvoering
van deze maatregel een zeer langdurige
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Foto 1. Geherintroduceerde
Valkruid planten in bloei.

onderneming en is bovendien vooralsnog
onduidelijk wat de efficiéntie van deze
maatregel voor bijvoorbeeld plantensoor-
ten is. Herintroductie van individuen in
gebieden waar de soort is uitgestorven,
of introductie van individuen in kleine,
geisoleerde en met uitsterven bedreigde
populaties is in deze situaties dan ook te
overwegen.

Alhoewel herintroductie van planten als
beheermaatregel steeds vaker wordt toe-
gepast (Londo, 1984; Londo & van der
Meijden, 1991; Dorland et al., 2001) en
uit enkele onderzoeken is gebleken dat
vestiging van planten na herintroductie
mogelijk is (Dorland et al., 2000, 20071;
Strykstra, 2000; Vergeer et al., 2004,
2005), is dit nog steeds een weinig uitge-
voerde maatregel. Deze beperkte prakti-
sche ervaring brengt met zich mee dat er
nog weinig bekend is over de randvoor-
waarden die het succes van herintroductie
bepalen. Enkele voorwaarden voor herin-
troductie zijn te vinden in Strykstra (1993),
van Groenendael et al. (1998) en een her-
introductierapportage van de IUCN (1995).
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De keuze van het bronmateriaal

De genetische variatie van een geherintro-
duceerde populatie zal grotendeels bepaald
worden door de genetische samenstelling
van het geherintroduceerde materiaal en
door de uitwisseling van genen (via zaden
of pollen) met omliggende populaties.
Echter, populaties en gebieden die in aan-
merking komen voor herintroductie liggen
doorgaans geisoleerd ten opzichte van
omliggende populaties. Anders had de
soort immers wel via dispersie het gebied
kunnen koloniseren of de populatie gene-
tisch kunnen versterken. De genetische
variatie in de geherintroduceerde populatie
zal daarom grotendeels worden bepaald
door de genetische variatie die wordt
geherintroduceerd. Het is dan ook belang-
rijk een populatie te herintroduceren met
een hoge genetische variatie. Aangezien
grote populaties over het algemeen fitter
zijn en een hogere genetische variatie heb-
ben dan kleine populaties, is het raadzaam
om het bronmateriaal (het materiaal wat
geherintroduceerd gaat worden) te verza-
melen van meerdere individuen uit één
grote, of zelfs uit meerdere grote popula-
ties.

De vraag die men zich nu kan stellen is of
je beter materiaal kan verzamelen uit een
lokale populatie, indien aanwezig, of uit
(meerdere) niet-lokale populatie(s). Plan-
ten kunnen zich namelijk door de jaren
heen hebben aangepast aan hun lokale
omgeving. Herintroductie van niet-lokale
planten kan dus leiden tot herintroductie
van niet-aangepaste planten. Dit kan bete-
kenen dat geherintroduceerde planten, die
in hun eigen omgeving goed presteerden,

Fig. 1. Zaadproductie drie jaar na
herintroductie van Blauwe knoop
planten welke afkomstig waren uit
grote of kleine populaties. Zaad-
productie is uitgedrukt als het
totaal aantal geproduceerde zaden
gemiddeld per plant. Geherintro-
duceerde planten afkomstig uit
grote populaties produceren meer
zaden. Significante verschillen tus-
sen de behandelingen zijn aange-
geven met verschillende tekens.

niet goed presteren in hun nieuwe omge-
ving omdat ze niet of slecht zijn aange-
past aan deze nieuwe omgeving.

Naast het risico voor slechte aanpassing,
zijn er ook risico’s voor de nog eventueel
aanwezige planten (een lokale populatie),
als niet-lokale planten worden geherintro-
duceerd. Als lokale planten, aangepast
aan hun lokale omgeving, kruisen met
niet-lokale planten, dan kan door het
mixen van de genen van het lokale materi-
aal (met daarin de genetisch vastgelegde
lokale aanpassing) met de genen van het
niet-lokale materiaal, de lokale aanpassing
verloren gaan. Hierdoor kunnen de nako-
melingen de lokale aanpassing verliezen,
waardoor ze uiteindelijk minder goed
presteren dan hun voorouders. Dit proces
wordt ook wel ‘uitteelt depressie’
genoemd (kader 1). Het gevaar voor slech-
te aanpassing en uitteelt depressie zijn
veel gebruikte argumenten voor het niet
toepassen van herintroductie.

Experimentele herintroductie in Drenthe
en Friesland

De Radboud Universiteit heeft vanaf 1999
op experimentele basis herintroducties
uitgevoerd in de schraallanden en droge
heide in de natuurgebieden ‘Havelterberg’
in Drenthe (Ministerie van Defensie) en
‘de Schaopedobbe’ in Friesland (It Fryske
Gea). Het doel was de belangrijkste rand-
voorwaarden voor succesvolle herintro-
ducties en verschillende herintroductie
strategieén te onderzoeken. Hiervoor zijn
verschillende herintroductie experimenten
uitgevoerd in een heischraal grasland met
de soorten Blauwe knoop (Succisa praten-
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Kader 1. Genetische variatie en toevals-
processen

Per generatie wordt maar een beperkt deel
van de genetische variatie doorgegeven aan
de volgende generatie. Hierdoor kan het
voorkomen dat door toeval een deel van de
genetische variatie niet wordt doorgegeven
aan de volgende generatie en ‘verloren’
gaat, een proces dat ook wel ‘genetische
drift’ wordt genoemd. Vooral in kleine popu-
laties kan door genetische drift veel geneti-
sche variatie verloren gaan. Ook neemt in
kleine populaties de kans op inteelt toe.
Inteelt treedt op wanneer aan elkaar verwan-
te individuen (familie) met elkaar voor nage-
slacht zorgen. In kleine populaties is de
kans op een verwante partner groter dan in
grote populaties. In kleine en geisoleerde
populaties die generaties lang klein blijven
kan het zelfs gebeuren dat uiteindelijk alle
individuen familie van elkaar zijn. Inteelt kan
zich uiten in een toename van erfelijke afwij-
kingen (individuen worden vatbaarder voor
ziektes, zaden kiemen minder goed enz.).
Als ingeteelde individuen slechter gaan pres-
teren noemen we dit ‘inteeltdepressie’.
Inteeltdepressie is een fenomeen waar veel
kleine populaties onder leiden. Door boven-
staande processen kan de ‘fitheid’ en de
‘genetische variatie’ van een populatie ach-
teruitgaan. Een verlaagde genetische variatie
betekent doorgaans een verminderde capa-
citeit om zich aan veranderingen in de
omgeving aan te passen. In situaties waar
populaties onder stress staan, of waar ver-
anderingen in de directe omgeving plaats-
vinden, is het behoud van de mogelijkheid
tot aanpassen aan de omgeving cruciaal.
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sis), Valkruid (Arnica montana; foto 1) en
Klokjesgentiaan (Gentiana pneumonanthe),
waarbij verschillende combinaties van
bronmateriaal zijn gebruikt. In de zomer
van 1999 zijn diverse herintroductie expe-
rimenten uitgevoerd waarbij jonge planten
afkomstig uit verschillende bronpopulaties
zijn gebruikt. Zo is er geherintroduceerd
met niet-lokale kleine, niet-lokale grote en
met de lokale populatie. Alle herintroduc-
ties zijn uitgevoerd buiten het maximale
‘verspreidingsbereik’ van de lokale popula-
tie van de desbetreffende soort, zodat
kruisbestuiving met de lokale populatie in
het gebied niet mogelijk was.

In een eerste experiment hebben we
onderzocht of de ‘fitheid’ van een geherin-
troduceerde populatie beinvloed kan wor-
den door de grootte van de gebruikte
bronpopulatie(s), wanneer deze in een
geisoleerd gebied worden geherintrodu-
ceerd. In dit experiment zijn planten
afkomstig uit grote en kleine populaties
geherintroduceerd, waarna vervolgens de
fitheid van de geherintroduceerde indivi-
duen gedurende drie jaar gevolgd is. In
figuur 1 is te zien dat geherintroduceerde
planten afkomstig van een grote bronpo-
pulatie van de Blauwe knoop meer zaden
produceren dan geherintroduceerde plan-
ten uit een kleine populatie.

In een tweede experiment is de aanwezig-
heid van lokale aanpassing getest, met de
vraag of men beter de lokale of juist niet-
lokale planten kan gebruiken als bronma-
teriaal. Door planten uit één gebied zowel
in hun eigen gebied (lokaal) als in een
ander gebied (niet-lokaal) te transplante-
ren, en dit precies hetzelfde te doen voor
planten uit het andere gebied, kan het ver-
schil in fitheid tussen transplantatie in het
lokale en het niet-lokale gebied onderzocht
worden, en dus of planten uit het lokale
gebied ‘lokale voordelen’ (lokale aanpas-
singen) hebben t.o.v. planten uit een ander
gebied. Slechts bij 1 van de 3 soorten werd
lokale aanpassing waargenomen (fig. 2).
Planten van de Blauwe knoop bleken hoge-
re overlevings- en bloeipercentages te heb-
ben wanneer deze getransplanteerd wer-
den in hun lokale gebied vergeleken bij de
overlevings- en bloeipercentages in het
niet-lokale gebied. De overlevings- en
bloeipercentages van de niet-lokale plan-
ten waren echter niet zo laag dat herintro-
ductie van niet-lokale planten afgeraden
moet worden in situaties waar geen vitale
lokale populatie aanwezig is (fig. 2).

In een derde experiment is getest of her-
introductie van meerdere (niet-lokale)

Fig. 2. Percentages overleving en
bloei van Blauwe knoop, Klokjes-
gentiaan en Valkruid afkomstig
uit de Schaopedobbe en Havelte
drie jaar na transplantatie in
zowel het lokale als het niet-loka-
le gebied. Percentage overleving
is uitgedrukt als het percentage
overlevende planten van het
totaal aantal geherintroduceerde
planten en percentage bloei als
het percentage bloeiende planten
van het totaal aantal overlevende
planten. De afstand tussen de
lokale en de niet-lokale populatie
bedraagt ongeveer 20 km.
Significante verschillen tussen de
behandelingen zijn aangegeven
met verschillende tekens.

Planten van Blauwe knoop heb-
ben een hoger overlevings- en
bloeipercentage wanneer deze
getransplanteerd worden in het
lokale gebied. Bij Blauwe knoop
is dus sprake van lokale aanpas-
sing in tegenstelling tot de beide
andere soorten.
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populaties de voorkeur heeft boven één
(niet-lokale) populatie. Het voordeel van
herintroductie waarbij bronmateriaal uit
meerdere populaties wordt gehaald kan
zijn dat er een grotere kans is dat men een
genetische variabele populatie ‘creéert’.
Het nadeel van het gebruik van meerdere
bronpopulaties zou kunnen zijn dat er ‘uit-
teelt depressie’ optreedt. In figuur 3 is te
zien dat de geherintroduceerde populaties
die zijn ‘samengesteld’ uit meerdere bron-
populaties een hoger bloeipercentage
hebben en zwaardere zaden produceren
(zwaardere zaden hebben doorgaans een
hoger kiemingspercentage dan lichtere
zaden) dan de geherintroduceerde popula-
ties die zijn ‘samengesteld’ uit slechts één
grote of kleine bronpopulatie. Tekenen van
uitteelt depressie zijn in dit onderzoek niet
waargenomen. Hoewel uitteelt depressie
pas met zekerheid in de tweede generatie
nakomelingen kan worden uitgesloten, en
we in dit onderzoek alleen effecten in de
eerste generatie hebben onderzocht, ver-
wachten we dat de kansen op uitteelt
depressie laag zijn. Dit omdat we pas risi-
co op uitteelt depressie verwachten wan-
neer populaties die lokaal zijn aangepast
met elkaar kruisen, en we slechts voor één
soort (Blauwe knoop) lokale aanpassing
hebben waargenomen. Daarbij verwachten
we dat de negatieve effecten van uitteelt
depressie, mocht uitteelt depressie optre-
den, ‘in het niet vallen’ bij de negatieve
effecten van genetische verarming, inteelt
en inteelt depressie, welke op zouden kun-
nen treden als er met uitsluitend lokale
individuen of met enkele individuen uit één
familie wordt geintroduceerd.

Aanbevelingen

In situaties waar geen vitale, genetisch
variabele lokale populatie aanwezig is, kan
herintroductie van niet-lokale, vitale en
genetisch variabele individuen een nuttige
herstelmaatregel zijn om uitsterven van
bedreigde en geisoleerde populaties te
voorkomen. Wel moeten de bronpopula-
tie(s) heel zorgvuldig worden gekozen.

We adviseren materiaal te verzamelen van
zoveel mogelijk planten uit een grote of
meerdere grote populaties. Om de risico’s
op slechte aanpassing en uitteelt depressie
zo laag mogelijk te houden, is het nood-
zakelijk materiaal te verzamelen uit popula-
ties met een zoveel mogelijk overeen-
komend habitat.

Het zijn experimenten als hier beschreven
die hoogstnoodzakelijk zijn om een beter
inzicht te krijgen in het herintroductie-

proces. Het is te voorzien dat de versnip-
pering verder voort zal schrijden en dat
een discussie rond herintroductie als
beheermaatregel steeds urgenter wordt.
Deze discussie over noodzaak, efficiéntie
en risico’s van herintroductie kan slechts
zinvol worden gevoerd wanneer zij geba-
seerd is op experimentele gegevens, en
niet op emotionele of traditionele argu-
menten.
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Summary

Conditions and risks of reintroduction

In The Netherlands, heathlands and species-
rich grassland are strongly reduced in both
area and habitat quality mainly due to frag-
mentation, eutrophication and acidification. As
a result, many plant and animal species have
become (locally) extinct, or are threatened by
extinction as they are forced into small and
isolated habitat patches. In this paper we des-
cribe several genetic reasons for the loss and
threatening of these plant species. We investi-
gated the possibility to use reintroduction as a
management measure in order to preserve
these small and isolated populations from
extinction. Moreover we discussed several
reintroduction strategies by using plant
material from the local population and from
non-local large, non-local small and several
non-local populations.
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