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Herstel kweldervegetatie: de rol die hydrochorie en endozoöchorie hierbij spelen

Samenvatting

Bij het herstellen van kwelders is het van belang dat de oorspronkelijke kweldervegetatie in
het doelgebied hersteld wordt. Verwacht wordt dat de zoutmijdende soorten van het te
herstellen doelgebied zullen afsterven na inundatie van zeewater. Omdat de zaadbank van het
doelgebied geen afspiegeling vormt van de oorspronkelijke vegetatie is de vestiging van
soorten afhankelijk van dispersie vanuit een brongebied, de kwelder. In dit onderzoek is
gekeken naar de rol van twee mogelijke dispersie mechanismen, hydrochorie en
endozoöchorie, bij het herstel van de kweldervegetatie. De potentiele dispersie van zaden is
vastgesteld in een drijfproef, tegelijk is bepaald hoe de kiemkracht van zaden beInvloed wordt
door zeewater. De gerealiseerde dispersie van diasporen is vastgesteld met behuip van
kunstgrasmatjes. Soorten die intern door ganzen verbreidt kunnen worden, is vastgesteld in
een voerproef gedaan met Brandganzen en ganzenkeutels verzameld op de kwelder. Verder is
gekeken naar het effect van beweiding op de gerealiseerde dispersie, de
vegetatiesamenstelling en zaadaanbod van de kwelder. Uit dit onderzoek is gebleken dat het
ut beweiding nemen van een kwelder voor één jaar weinig effect heeft op de
vegetatiesamenstelling, vergeleken met een kwelder die altijd beweid wordt door koeien.
Alleen de frequentie van Aster tripolium is duidelijk toegenomen in het onbeweide deel. De
zaadproductie vertoont wet verschitlen, Aster tripolium en Plantago maritima hebben een
duidetijk hogere zaadproductie in bet hoge en lage onbeweide deel van de kwelder. Hoe meer
zaden er van een soort geproduceerd worden in het brongebied hoe groter de kans is dat er
zaden in het doelgebied zullen terecht komen. De kiemkracht van de geteste kweldersoorten is
hoog. Deze btijft ook hoog nadat de zaden voor verschiltende perioden hebben blootgestaan
aan zeewater tijdens de drijfproef. Er is geen verschil in kiemkracht van zaden die zijn blijven
drijven en die zijn gezonken. Dc kiemkracht van Odontites vernus blijkt positief te worden
beInvtoed door zeewater en die van Seriphidium maritimum negatief. De meeste
kweldersoorten hebben een stecht drijfvermogen, alleen Spergularia media heeft een goed
drijfvermogen. Potentieel lijken er dus maar weinig zaden voor hydrochorie in aanmerking te
komen. In onderzoek gedaan naar de gerealiseerde dispersie van diasporen door
getijdenstroming blijkt dat veel soorten door de getijden stroming verbreid kunnen worden
maar meestal lokaal worden afgezet. Op de lage kwelder is een duidelijk effect van beweiding
op de gerealiseerde diasporen dispersie gevonden, bier worden meer diasporen afgezet in het
onbeweide deel. Op de hoge beweide kwelder worden meer vegetatieve delen van Puccinellia
maritima en Agrostis stolonfera afgezet. De gerealiseerde dispersie is gecorreleerd aan het
zaadaanbod van de kwelder. Alleen voor Spergularia media werd een verband gevonden met
de gereatiseerde dispersie en het drijfvermogen. Uit de geringe aantallen gevonden
kiemkrachtige zaden in keutels en uit de slechte overteving van zaad tijdens de voerproef met
Brandganzen kan geconcludeerd worden dat de potentiele endozoOchorie erg klein is. Zaden
lijken door de getijdenstroming wel van het brongebied naar het doelgebied verbreidt te
kunnen worden. Willen soorten zich daar kunnen vestigen dan is het wet noodzakelijk dat
zaden een safe site bereiken.
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Herstel kweldervegetarie: de rol die hydrochorie en endozoOchorie hierbij spelen

Inleiding

Kwelders zijn van belang vanwege hun grootschaligheid en ze vormen een belangrijke habitat
voor hun karakteristieke Ievensgemeenschappen. De Nederlandse Waddenzee omvat een
belangrijke hoeveelheid kwelders, maar het opperviak is veel kleiner dan het ooit geweest is
(Dijkema 1987). Een groot deel van het kwelderareaal in Nederland is afgenomen doordat het
inpolderen sneller ging dan het aanwinnen van land. Wanneer het kwelderareaal dat tussen
1600 en 1800 in Nederland aanwezig was als norm voor "natuurlijk" wordt beschouwd,
betekent dit dat er vandaag de dag 5000 ha. kwelders te weimg is (Dijkema 1987, Bakker et
a!. 1997).

Natuurbeschermingsorganisaties streven, in het kader van natuurbehoucl en
natuurontwikkeling, naar een uitbreiding van het kwelderareaal met de karakteristieke
levensgemeenschappen. De beste optie is landwaarts herstel van kwelders door verkweldering
van zomerpolders. Dit kan door het doorsteken van zomerdijken (Bakker Ct al. 1997). Dc
huidige niet zouttolerante soorten zullen na inundatie afsterven (Bakker et al. 1999).
Zomerpolders worden weinig overstroomd, waardoor de opslibbing achterwege is gebleven.
Ze vormen hierdoor een laagte voor de zeedijk. Het is de vraag of het opslibbingtekort kan
worden ingehaald. De zomerdijk van de Peazumerlannen in Noord-Friesland, die
doorgebroken is in 1973, is niet weer gerepareerd. Dc sedimentatie is in deze zomerpolder zo
snel gegaan dat zich hier een complete kwelder heeft kunnen ontwikkelen (Van Duin et a!.
1997). Naar verwachting zal in 2000 in Noord-Friesland Buitendijks een proefverkweldering
plaats gaan vinden (It Fryske Gea 1999).

Restoration ecology heeft te maken met zowel een natuurlijke als een wetenschappelijke
achtergrond van activiteiten van natuurbeheer dat als dod heeft de verschillende habitats die
verdwenen zijn te herstellen in hun originele staat (Bakker et a!. 1997).
Plantengemeenschappen die karakteristiek zijn voor deze habitats moeten op de een of andere
manier hersteld worden (Bakker et al. 1996a). In restoration ecology speck de praktische
toepassing van de 'species pool' een belangrijke rol (Pärtel et a!. 1996, Zobel et a!. 1998).
"For community restoration one needs to know which species are members of the species
pooi and how can they arrive the target area" (Zobel et al. 1998). De 'species pool' is in dit
geval de kweldervegetatie, de 'target area' (dod gebied) de zomerpolder en de 'source area'
(bron gebied) de aanliggende kwelder. De vestiging van soorten in bet dod gebied is
afhankelijk van de volgende factoren (Zobel et a!. 1998):

Als eerste is de herkomst van soorten voor vestiging in een gebied athankelijk van twee
bronnen, ze kunnen afkomstig zijn uit de persistente zaadbank (Thompson 1992), deze kan
een afspiegeling vormen van oorspronkelijke plantengemeenschappen in dat gebied (Bakker
1989, Bakker et a!. 1996a). Zoals veel soorten blijken ook kweldersoorten een kort levende
zaad bank te hebben (Thompson et a!. 1997). Uit zaadbank onderzoek in bet doelgebied blijkt
de zaadbank een afspiegeling te vormen van de huidige vegetatie en niet van de vroegere
kweldervegetatie (Bakker et a!. 1999, Kolen 1999). Soorten die geen persistente zaadbank
hebben moeten van elders komen (Bakker 1989).

Verder is de frequentie in voorkomen in het brongebied en de zaadproductie van de te
herstellen plantensoorten van belang voor de vestigingskansen. Hoe meer zaden er
geproduceerd worden hoe groter de kans om het doelgebied te bereiken. Herbivorie kan de
zaadproductie en vegetatiestructuur beInvloeden (Jensen 1985, Paige 1987, Bakker 1989,
Bakker et a!. 1997). Kwelders worden vooral begraasd door vee maar, vormen ook een
belangrijk aandeel in de foerageer gebieden van ganzen (Ebbinge et a!. 1975, Bakker 1997).
In de periode half oktober tot half april worden hier tienduizenden Brandganzen aangetroffen
(Ferwerda 1999). Wanneer kwelders niet meer begraasd worden zal dit leiden tot afname van
de soortendiversiteit, en uiteindelijk zullen enkele soorten domineren (Bakker 1989).
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Herstel kweldervegetatie: de rol die hydrochorie en endozoochorie hierbzj spelen

De derde factor die van belang is voor de vestigingskans van soorten is een korte afstand
tussen het brongebied en het doelgebied. Brongebieden kunnen van doelgebieden gelsoleerd
zijn door barrières. Dijken vormen een barrière tussen kwelders en zomerpolders, en bepaalde
dispersie mechanismen kunnen op die manier verhinderd worden.

Wanneer soorten niet aanwezig zijn in de persistente zaadbank van het doelgebied zijn ze
athankelijk van een dispersie mechanisme vanuit het brongebied. De aanwezigheid van
dispersie mechanismen is de vierde factor die van belang is. Potentiele dispersie vectoren zijn
wind (anemochorie), water (hydrochorie) en dieren (zoOchorie) (Bonn & Poschlod 1998).
Veel soorten blijken meerdere dispersie mechanismen te hebben (Bakker et a!. 1996a,
Poschlod et al. 1996). Dispersie door zeewater blijkt een belangrijke vector te zijn in kust
gebieden (Koutstaal et a!. 1987, Huiskes et al. 1995), dit is alleen mogelijk wanneer het
doelgebied in open verbinding staat met de zee.

De dispersiecapaciteit van soorten is de vijfde factor die de vestigingskans van zaden
vergroot. Zaden van soorten kunnen morfologisch zijn aangepast aan hydrochorie (Koutstaal
et al. 1987). Een goed drijfvermogen is van belang voor het succes van hydrochorie (Van Den
Broek & Weesjes 1979, Koutstaal et al. 1987, Huiskes et al. 1995), maar kan beInvloed
worden door abiotische factoren zoals waterstroming, golfslag en wind (Schoof 1998). Het
drijfvermogen van diasporen kan verschillen van een minuut voor vruchten van Plantago
maritima tot meer dan een jaar voor Cocos nucfera (Koutstaal et al. 1987). Het wel of niet
stranden of zinken van zaden kan tot transport over lange afstand leiden. De
levensvatbaarheid van zaden na (langdurige) onderdompeling in zeewater is van belang bij
hydrochorie. Niet alleen zaden maar ook vegetatieve delen komen in aanmerking voor
hydrochorie (Huiskes 1995). Ook kunnen zaden zijn aangepast aan passage door het
maagdarmkanaal van dieren (Traveset 1999), waardoor ze door foeragerende ganzen zouden
kunnen worden getransporteerd. Verondersteld wordt dat passage van zaden door bet
maagdarmkanaal van vogels de kiemkracht van zaden vergroot (Barnea 1991, Traveset 1999).
Aan de andere kant wordt bij herbivoren het voedsel, dus ook zaden, die langer in het
maagdarmkanaal blijven beter verteerd (Prop & Vulink 1992), en verliezen dan hun
kiemkracht. Er zijn soorten die herbivorie niet kunnen overleven, terwiji de fitness van andere
soorten juist toeneemt (Paige 1985).

De laatste factor die nodig is voor de vestiging van soorten is de aanwezigheid van een
safe site (Bakker et a!. 1996). Dat betekent dat de biotische en abiotische omstandigheden
gunstig moeten zijn voor kieming en vestiging van diasporen. De vestiging van een soort
wordt namelijk in een vroeg kiemingsstadium bepaald (Bakker et al. 1997). Kleine zaden zijn
voor hun vestiging afhankelijk van open plekken in de vegetatie (Bakker 1989).
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Herstel kweldervegetatie: de rol die hydrochorie en endozoochorie hierbij spelen

Onderzoeksvragen

Omdat de kwelder een systeem is dat, afhankelijk van de hoogteligging, een aantal keren per
jaar wordt overstroomd en een belangrijk foerageergebied vormt voor waterwild, wordt
verwacht dat hydrochorie en endozoöchorie de dispersiemechanismen zijn die een rol spelen
bij het herstel van de kweldervegetatie. Verwacht wordt dat wanneer de kwelder met begraasd
wordt door koeien er een hogere zaadproductie zal zijn vanuit het brongebied. Op de
volgende vragen werd geprobeerd een antwoord te krijgen. Onder de vragen is in het kort
weergegeven welke methodiek is gevolgd.

1) Wat is het effect van beweiding op de soortensamenstelling en zaadproductie van de
kweldervegetatie?

• Vegetatiesamenstelling beweide en onbeweide kwelder beschreven
• Zaadproductie beweide en onbeweide kwelder bepaald
• Blanco kiemkracht kweldersoorten vastgesteld

Potentiële hydrochorie en endozoochorie:

2) Welke soorten komen in aanmerking voor dispersie via getijdenstroming?
• Drijfvermogen kweldersoorten vastgesteld
• Invloed van zeewater op kiemkracht van zaden bepaald

3) Welke soorten kunnen passage door het maagdarmkanaal van ganzen overleven?
• Overleving zaad vastgesteld d.m.v. voerexperiment met Brandganzen
• Potentiele dispersie van zaden door ganzen in het veld

Gerealiseerde hydrochorie:

4) Welke en in welke mate worden soorten door getijdenstroming verbreid, en hoe wordt dit
beInvloed door begrazing?

• Diasporen afgezet op verschillende zones na overstroming van de
kwelder in het beweide en onbeweide deel.
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Herstel kweldervegetatie: de rol die hydrochorie en endozoOchorie hierbij spelen

Materiaal & Methode

Studiegebied

Noard Fryslân Bütendyks

Het onderzoeksgebied in Noord-Friesland Buitendijks (NFB) maakt deel uit van een systeem
van uitgestrekte zomerpolders, kwelders en slikvelden (Fig. 1), met een totale oppervlakte van
ongeveer 4000 ha. Er bevinden zich drie dobbes die karakteristiek zijn voor dit landschap. De
kwelders kunnen qua hoogte ligging verdeeld worden in drie zones, de pionier zone de lage
kwelder en de hoge kwelder (Fig.2). In dit gebied ligt de pionierzone in het hoogte traject van
NAP + 0.65 m tot NAP + 1.10 m. De overstromingsfrequentie in deze zone varieert van 625
maal per jaar voor de laagstgelegen delen en 230 maa! voor de hoogstgelegen delen. De lage
kwelder ligt in het hoogtetraject van ongeveer NAP + 1.10 m tot NAP + 1.40 m. Het
gemiddeld aantal overstromingen varieert van circa 80 tot 230 maal per jaar. In de hoge
kwelder tenslotte, varieert de hoogteligging van NAP + 1.40 tot lokaal NAP + 2.20 m. en de
overstromingsfrequentie van circa 5 tot 80 maal per jaar. De hoogteligging en het aantal
overstromingen zijn gerelateerd aan het Gemiddeld Hoog Water (GHW) (zie Fig. 2)
(Oranjewoud 1998). Het GHW in NFB ligt op NAP + 1.050 m.

In 1990 is NFB in het Natuurbeleidsplan aangewezen als kemgebied in de
ecologische hoofdstructuur. Het gebied is in beheer van particulieren en verschillende
instanties zoals de Rijkswaterstaat en It Fryske Gea. Er zijn dus veel belangen mee gemoeid.
Het uiteindelijke doe! is om van NFB een zilte vastelandskwelder te maken. Hiervoor zullen
alle in dat gebied aanwezige zomerpolders verkwelderd moeten worden. Omdat er nog maar
weinig ervaring is met verkwelderen, wil men in 2000 een proefverkweldering uitvoeren in
één zomerpolder in het Noorderleeg (It Fryske Gea 1999). Deze zomerpolder is bezit van It
Fryske Gea de proefverkweldering zal dan ook onder hun leiding plaats vinden. Deze polder
is geheel omgeven door kaden en heeft een oppervlakte van circa 135 ha. momenteel wordt
het gebruikt als gras!and. De kaden hebben een hoogte van NAP + 3.00 m, waardoor alleen
bij zeer hoge getijden nog zeewater in de polder stroomt. Meestal gebeurt dit bij zware storm
uit het westen of noordwesten.

De proefverkweldering houdt in dat er drie gaten in de zeewaarts gelegen zomerkade
gemaakt en de slenken doorgetrokken zullen worden. Zo wil men bereiken dat er door de
getijden sediment en zaden aangevoerd kunnen worden. Voordat dit gebeurt wordt de
landwaarts gelegen zomerkade opgehoogd van NAP = 2,97 m naar NAP = 3,25 m
(Oranjewoud 1998).

Normaal wordt de hele kwelder begraasd door paarden en kocien. Voor dit onderzoek
is een gebied van ongeveer 50 ha. uit beweiding gehouden. Het onderzoek heeft
plaatsgevonden in de aanliggende kwelder van de te verkwelderen zomerpolder in het
onbeweide deel en een deel dat beweid werd door koeien.
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Figuur 1. Situering Noord-Friesland Buitendijks in Nederland. Het gearceerde deel is de te
verkwelderen zomerpolder, daar schuin boven bevindt zich de kwejder waar het
onderzoek heeft plaatsgevonden. Het vet omlijnde gebied is in bezit van It Fryske Gea.
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Herstel kweldervegetatie: de rol die hydrochorie en endozoochorie hierbij spelen

Brongebied voor zaaddispersie

Vegetatiesamenstelling brongebied

De verschillende zones op een kwelder worden onderscheiden door verschil in hoogteligging
wat tot gevoig heeft dat er een verschil in inundatiefrequentie en sedimentatie sneiheid is. Aan
de hand van deze criteria worden kwelders onderverdeeld in vier zones (slikvelden,
pionierzone, lage kwelder en hoge kwelder) elk gekenmerkt door een karakteristieke
vegetatiesamenstelling (Fig. 2).

De samenstelling van de kweldervegetatie van NFB is beschreven in juli 1999 in het
beweide en onbeweide dee!. De vegetatiesamenstelling werd bepaald om vast te stellen wat de
invloed op de veetatiesamenstel1in is na én jaar verschil in beweiding. Dit werd gedaan
door 10 opnamen te maken van 4 m in elke vegetatiezone. Elke opname werd verdeeld in 10
vakjes van 0.4 m2 en per vakje werd genoteerd welke soorten aanwezig waren. Per zone kan
een soort voorkomen met een frequentie van 1 tot 100 (Bakker et al. 1996b). Verschillen in
frequentie per vegetatiezone tussen beweid en onbeweid werden getoetst met de t-toets.

Zaadproductie brongebied

Van de drie vegetatiezones te onderscheiden op de kwelder in NFB is de zaadproductie
bepaald in zowel het beweide dee! als het onbeweide dee! om te kijken wat het effect van
beweiding is op de zaadproductie (= zaadaanbod) en of de zaaddispersie gere!ateerd is aan dit
zaadaanbod. De productie werd bepaa!d op het moment dat de betreffende soort rijp zaad
produceert. Voor de meeste soorten aanwezig op de hoge en lage kwelder vond dit plaats in
juli 1999, en voor de pioniersoorten in september en oktober. De meeste grassen hadden op
het moment van bepaling geen zaad meer. Het bepalen van de zaadproductie per soort is
gebaseerd op enkele op elkaar volgende schattingen. In e!ke vegetatiezone werden alle
bloeistengels geteld, van de daar aanwezige soot-ten, in 10 representatieve plots van 50 x 50
cm of 100 x 100 cm voor Aster tripolium. Verder is het aanta! bloemen per plant en het aantal
zaden per bloem geteld. Door het aantal zaden per b!oem, het aantal bloemen per bloeistengel
en het aantal bloemen per m2 met elkaar te vermenigvuldigen kan een grove schatting worden
gemaakt van de hoeveelheid zaden die per soort per m2 geproduceerd worden. De verschillen
tussen aantal bloeistengels per m2, bloemen per bloeistengel en het aantal zaden per bloem
werden getoetst met een t-toets. Of er een verschil in het totale zaadaanbod is tussen de
beweide en onbeweide kon niet getoetst worden omdat dit gebaseerd was op enkele
achtereenvolgende schattingen.

Figuur 2. Zonering van de verschillende vegetatiezones op een vasteland kwelder
in relatie tot 01-1W (Bron: Erchinger 1985).
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Herstel kweldervegetatie: de rol die hydrochorie en endozoöchorie hierbij spelen

Hydrochorie

Drijfvermogen en verschil in kiemkracht zaad

Voor een succesvolle dispersie van brongebied naar doelgebied door zeewater is het nodig dat
zaden kunnen drijven, op of in de waterkolom en dat hun kiemkracht blijft gehandhaafd in
zoutwater. Om te bepalen welke soorten op die manier voor potentiële dispersie door
zeewater in aanmerking komen werd een drijfexperiment opgezet om het drijfvermogen van
verschillende kweldersoorten te bepalen en om er achter te komen wat het effect van
langdurige onderdompeling op de kiemkracht is. Tegelijk werd gekeken ofer een verschil is
in de kiemkracht tussen zaden die zinken en die blijven drijven. Dit werd gedaan in een
schudmachine die waterbeweging kan simuleren. De zaden zijn zo gebruikt zoals ze
waarschijnlijk in het veld worden aangeboden tijdens een overstroming. Van Aster tripolium
en Limonium vulgare werden de vruchten gebruikt in plaats van de zaden, voor Aster
tripolium geldt dat het pluis en voor Limonium vulgare de bloem niet verwijderd zijn van het
zaad. Het zaad van Elytrigia atherica en Festuca rubra werd gebruikt met de kafjes er nog
omheen. Van de overige soorten werd gebruik gemaakt van 'schoon' zaad.

Van de gestratificeerde zaden werden 8 x 50 zaden per soort uit de Petri-schaaltjes
overgeplaatst in plastic bakjes, die gevuld waren met zeewater. Van Glaux maritima werden 4
x 50 zaden en van Potentilla anserina 4 x 20 zaden gebruikt (i.v.m. beperkt aantal zaden
aanwezig tijdens het oogsten). De bakjes werden verdeeld in twee series één om het
drijfvermogen en de andere om het verschil in kiemkracht te bepalen. De schudmachine
schudde 24 u /dag met een frequentie van 75/mm. en een amplitude van 1.5 cm. Het
lichtregime was 12/12 uur dag /nacht bij een temperatuur van 16°C.

In de serie waarbij het drijfvermogen werd bepaald, werden de gezonken zaden
geteld. In het begin elke dag, na een week om de dag en na twee weken twee keer in de week.
Deze serie liep door totdat alle zaden van alle soorten gezonken zijn (liep op het moment van
versiaglegging nog door) tot een maximum van drie maand. Daarna kan de kiemkracht van
alle gezonken zaden bepaald en kan worden vastgesteld wat het effect op kiemkracht is van
langdurige onderdompeling in zeewater (dit wordt vast gesteld door Lysbeth Feddema).

De tweede serie werd het verschil in kiemkracht tussen zaden die bleven drijven en
zonken na twee verschillende periodes bepaald. De zaden die na 9 dagen gezonken waren,
werden verwijderd uit de bakjes en hiervan werd de kiemkracht bepaald. Van de rest van de
zaden werd na 18dagen de gezonken en drijvende zaden de kiemkracht bepaald op dezelfde
manier als bij de blanco kiemkracht bepaling. Er konden geen toetsen uitgevoerd worden
omdat de bepalingen van de kiemingspercentages soms uit niet meer dan uit één'replica van
één zaadje bestonden.

Dagelijks werden de zaden die aan de rand bleven plakken weer in het water
geschoven. Het verdampte water werd aangevuld met leidingwater om te voorkomen dat de
zoutconcentratie en daardoor de dichtheid van het water te groot zou worden.

Diasporen dispersie door getijdenstroming

In hoeverre de dispersie van diasporen die door de getijdenstroming gerealiseerd wordt en of
er een verschil is tussen beweide en onbeweide kwelder, werd bepaald met behuip van
kunstgrasmatjes met een opperviak van 0.45 x 0.45 m. Een methodisch onderzoek naar bet op
deze manier meten van de gerealiseerde dispersie heeft voor het eerst succesvol plaats
gevonden op Schiermonnikoog (Kolen 1999). Het kunstgras zou geschikt zijn om zaden op te
vangen.

In September werden hoogtemetingen verricht om de gerealiseerde zaaddispersie op
vergelijkbare hoogten te kunnen bepalen tussen het beweide en onbeweide deel van de
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kwelder. Dc kunstgrasmatjes werden op 3 zones (1 = pionierzone, 2 = lage kwelder, 3 = hoge

kwelder aan de voet zeewaarts gelegen zomerdijk) in 5 replica's, op vergelijkbare hoogten, op
de onbeweide en beweide kwelder gelegd. Dc afstand tussen de hoge en (age kwelder is 350
m en tussen de lage kwelder en pionierzone is 250 m. De matjes op de hoge kwelder liggen
op ongeveer NAP + 1.9 m (0.90 m boven GHW), die op de (age kwelder op NAP + 1.4 m

(0.40 m boven GHW), en de matjes op de pionier op NAP + 0.9 m (0.10 m onder GHW). De
afstand tussen de beweide kwelder en de onbeweide kwelder is ongeveer 1 km. De vegetatie,
langer dan 20 cm, werd in 2 m rondom de matjes gemaaid en weg geharkt. Onder elk matje
werd cen vuilniszak gelegd om te voorkomen dat er van de vegetatie onder de matjes zaden
blijven plakken en meegenomen worden bij de analyse. Per keer konden er, om praktische
redenen (kasruimte en vervoer), maximaal 30 matjes neergelegd worden. Na overspoelen van
de matjes tijdens storm werden ze verzameld en afgespoeld.

Dit afspoelen werd gedaan met behuip van een harde straal water. Het materiaal werd
door een grove zeef (maaswijdte 4.000 mm) gespoeld en het fijne materiaal werd op een fijne
zeef(maaswijdte 0.212 mm) opgevangen. Het uitgespoelde materiaal en de vegetatieve delen,

achtergebleven op de grove zeef, werden per kunstgrasmatje uitgespreid in een kiempot en in
de kas gezet waar gunstige omstandigheden heersen die voor zaden nodig zijn om te kiemen,
dag /nacht cyclus van 12 uur 17°C en 12 uur 23°C. Eventueel aanwezige zaden konden zo
kiemen. De kiempot was gevuld met potgrond waar een 2 cm. dikke laag steriele grond op
aangebracht werd. Bovendien werd een 0.5 cm dikke laag fijn zand over de steriel grond
gestrooid om te voorkomen dat zeer kleine zaden (b.v. Juncus) te diep zouden wegzakken
(Ter Heerdt et a!. 1996). Dc kiemplanten werden geteld en verwijderd zodra ze te
identificeren waren (MUller 1978). Na drie maanden werd verondersteld dat alle

kiemkrachtige zaden ontkiemd zijn.
Naar verwachting zullen bij elke Noordwesterstorm de matjes overspoelen. De matjes

zullen dan op de kwelder aanwezig moeten zijn. Het is de bedoeling om dit experiment een
jaar lang uit te voeren om vast te stellen of de diasporen dispersie in de loop van het seizoen
verandert, gerelateerd is aan het aanbod van zaden in het veld en of er een invloed van
begrazing hierop is. Om te toetsen of er een verschil in afgezette hoeveelheden zaad is tussen
het beweide en onbeweide dccl van de kwelder, werd de t-toets gebruikt met ongelijke
varianties. Met cen ANOVA werd gekeken wat de relatie is tussen het zaadaanbod en de
zaadproductie.

Foto I. De gerealiseerde dispersie door getijdenstroming werd bepaald met behulp van
kunstgrasmatjes (45 x 45 cm).
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Endozoöchorie

Overleving zaad na consumptie door Brandganzen

Om er achter te komen welke kweldersoorten potentieel kunnen worden verspreid door
waterwild, werd onderzocht welke soorten de passage door bet maagdarmkanaal kunnen
overleven. Dit werd gedaan in een voerproef waarbij ganzen een van tevoren vastgesteld
aantal zaden toegediend hebben gekregen. Na passage door bet maagdarmkanaal is gekeken
welke en hoeveel zaden nog kiemkrachtig zijn.

Tijdens het experiment zijn 6 voiwassen Brandganzen Branta leucopsis gebruikt, drie
mannetjes en drie vrouwtjes. De ganzen worden gedurende het experiment op een grasdieet
gehouden, zo werd een hoge doorvoersnelbeid van ongeveer 2 uur bereikt. Deze
doorvoersnelheid komt overeen met die in het veld aan het begin van het winter seizoen (Prop
& Vulink 1992). Drie weken voor het experiment werden de ganzen apart gezet om aan bet
grasdieet te wennen. Voordat de zaden werden aangeboden, werden de ganzen twee uur
nuchter gezet zodat ze een schoon maagdarmkanaal hebben.

Aan elke gans werden per dag 50 zaden van één plantensoort aangeboden. De zaden
werden, verwerkt in een papje ganzenkorrels, en m.b.v. een slang en een spuit ingebracht in
de slokdarm. In totaal werden zaden van 18 halophyten (Tabel 1) in twee series aangeboden.

Dc meeste zaden gebruikt in de eerste serie (12-10-99 LI m 15-10-99) waren van
tevoren gestratificeerd. In de tweede serie (22, 24, 29-11-99 Li m 01-12-99) waren de zaden
niet van tevoren gestratificeerd. Van sommige soorten zijn twee keer 50 gestratificeerde
zaden aangeboden van andere twee of drie keer 50 ongestratificeerde zaden of allebei (bijiage
2), afhankelijk van het aantal zaden voorradig. Nadat de zaden waren toegediend, werden de
ganzen apart gezet in rennen van 4m2 op het grasdieet. Na vier uur werden de keutels
verzameld, gewogen en gedurende minimaal twee weken gestratificeerd. Na stratificatie zijn
de ganzenkeutels onder een harde waterstraal uitgespoeld in een grove zeef met een
maaswijdte van 2.00 mm het materiaal wordt opgevangen in een fijnere zeef met een
maaswijdte 0.300 mm. De keutels zijn athankelijk van de hoeveelheid verzameld materiaal
uitgespreid in plastic kiembakken met een afmeting van 25 x 25 cm of in kiempotten met een
diameter van 15 cm. Het materiaal met de daarin eventueel aanwezige zaden is op dezelfde
manier te kiemen gezet als bet materiaal afkomstig van de kunstgrasmatjes. Het aantal zaden
gekiemd werd omgerekend naar kiemingspercentage en werd vergeleken met de blanco
kiemkracht van de zaden.

Hiervoor werd de volgende formule gebruikt:

Gecorrigeerd kiemingspercentage zaden = % ontkiemde zaden x (100/blanco kiemkracht).
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Potentiële zaaddispersie door ganzen in het veld

Omdat kwelders een belangrijk aandeel hebben in de foerageergebiedefl van watervogels,

worden er vooral in het najaar veel ganzen op de kwelders aangetroffen. Om te bepalen welke

plantensoorten potentieel via endozoöchorie verbreid kunnen worden, zijn in het najaar

ganzenkeutels verzameld in NFB en getest op kiemkrachtige zaden.

In Noord-Friesland Buitendijks zijn op 18-11-99 zijn in 10 plotjes van 4m2 in een raai

op de kwelder, van de Waddenzee tot de zeewaarts gelegen zomerkade de ganzenkeutels

verzameld. De plotjes werden helemaal leeg geraapt, het was niet duidelijk te zien of het

verse of oude keutels waren. De keutels verzameld in het veld met de daarin eventueel

aanwezige zaden werden op dezelfde manier uitgespoeld en te kiemen gezet als bij de

voerproef.
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Brongebied zaaddispersie

VegetatiesamenStelling brongebied

Resultaten

Op de kwelder worden drie vegetatiezoneS onderscheiden, de pionierzone, de lage kwelder en

de hoge kwelder, door hun karakteristieke soortensamenstelling. Het aantal soorten die in de

vegetatie aanwezig zijn neemt toe van tien in de pionierzone tot 19 soorten op de hoge

kwelder (Fig. 3). De pionierzone wordt gedomineerd door drie soorten, Salicornia spec.,

Puccinellia maritima en Suaeda maritima. De andere soorten die daar voorkomen komen in

zeer lage frequenties voor. Op de lage kwelder domineren dezelfde soorten, maar ook

Spergularia media komt daar met een hoge frequentie voor. Alle soorten komen in het

onbeweide deel van de lage kwelder in hogere frequenties voor dan in het beweide dee!, de

verschillen zijn niet significant. De hoge kwelder wordt gedomineerd door Plantago

maritima, Agrostis stolonifera en Puccinellia maritima. Er komen in deze zone ook veel niet-

kweldersoortefl voor, zoals Lolium perenne, Plantago major, Polygonum aviculare en

Leontodon autumnalis. De verschillen in frequenties tussen beweid en onbeweid worden ook

groter van de pionierzone naar de hoge kwelder. Alleen voor Aster tripolium op de lage (P <

0.005) en hoge kwelder (P <0.005) en voor Festuca rubra op de hoge kwelder (P < 0.05)

geldt dat deze verschillen significant zijn tussen het beweide en onbeweide dee! van de

kwelder.
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Foto 3. Het beweide deel van de kwelder in het onderzoeksgebied Noord-Friesland Buitendijks
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Figuur 3. De vegetatiesamenstelling op de pionierzone, de lage kwelder en de hoge kwelder als totale frequentie
van het wel of niet voorkomen van de soort in 100 plotjes van 0.4 m2 per vegetatiezone. Significante
verschillen tussen het beweide en onbeweide deel van de kwelder worden aangegeven met . Dc sleutel
om soorten te herkennen:
Ag: Agrostis stolonqera, Ar: Airiplex portulacoldes, As: Aster tripolium, At: Airiplex prostrasa, El:
Elyirigia atherica, Fe: Festuca rubra, 01: GIauc maritima, Le: Leoniodon autuninaljs, Lo: Lolium
perenne, Ma: Matricaria marilima, Pa: Polygonum aviculare, P1: Plantago marilima, Pm: Planiago
major, Po: Potentilla anserina, Pu: Puccinellia marizima, Sa: Salicornia spec., Sm: Spergularia media,
Sp: Sparzina anglica, Ss: Spergularia marina, Su: Suaeda maritima, Tr: Triglochin marizima.
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Zaadproductie brongebied

Het aantal bloeistengels per m2, bloemen per bloeistengel en het aantal zaden per bloem is
voor alle zaadproducerende soorten per vegetatiezone weergegeven in bijiage 1. In de laatste
kolom van deze bijiage wordt een grove schatting van de zaadproductie weergegeven. Een
samenvatting van bijiage 1 wordt gegeven in Tabel 2. Hierin wordt de grove schatting
weergegeven van de zaadproductie en de significante verschillen tussen het beweide en
onbeweide dee! van de kwelder voor de drie parameters. Het aantal reproductieve soorten
waarvan de zaadproductie bepaald is neemt af van de hoge kwelder naar de pionierzone.
Salicornia spec. heeft een hoge zaadproductie tot 9.0 x per m2. Ook Suaeda maritima
heeft een hoge zaadproductie tot 5.0 x i05. Potentilla anserina en Glaux maritima hebben een
lage of helemaal geen zaadproductie. Een grootverschil in zaadproductie is er tussen het
beweide, geen zaad, en onbeweide, 8.0 x i04 per m2, dee! van de kwelder voor Aster tripolium
Voor deze soort zijn alle drie de parameters zijn significant (P < 0.000) verschillend tussen
het beweide en onbeweide dee! van de kwelder. Plantago maritima heeft op de hoge kwelder
significant meer bloeistengels per m2 (P < 0.000) en meer bloemen per bloeistengel (P < 0.05)
in het onbeweide dee!, van Plantago maritima is de zaadproductie dan ook veel hoger in het
onbeweide deel. Triglochin maritima en Spergularia media hebben in het onbeweide deel van
de kwelder ook significant meer bloemen per bloeistengel (P-waarden <0.005) dan in het
beweide dee!. Voor Spergularia marina wordt het tegenovergestelde gevonden (P <0.005).
Van Salicornia spec. worden op de beweide pionierzone (P < 0.000) en lage kwelder (P <
0.0 1) significant meer bloeistengels per m2 gevonden dan in het onbeweide dee!.

label 2. Totale zaadproductie per m2 van de beweide en onbeweide hoge kwelder,
lage kwelder en pionierzone. Zaadproductie is een schatting van drie met elkaar
vermenigvuldigde parameters namelijk 1:Bloeistengels/m2, 2:Bloemen/
bloeistengel, 3:Zaden/bloem. Voor de parameters die significant verschillen
tussen beweid en onbeweid zijn de P-waarden weergegeven.

Soort Zaden / m2 Sianificante P-waarden
Hoge kwelder Beweid Onbeweid 1 2 3
Aster tripolium 0 80151 0.000 0.000 0.000
Plantago maritima 11207 80099 0.000 0.029
Triglochin mari1ina 199 367 0.001
Spergularia media 1249 6565 0.002 0.000
Spergularia marina 8173 634 0.001
Glauxmariti,na 9680 1013
Potentilla anserina 412 163
Atriplex pros: rata 139748 77930
Suaedamari:ima 536640 129360 0.003

Laae kwelder
Aster tripolium 0 9372 0.000 0.000 0.000
Planiagomaritima 9611 7883 0.029
Spergularia media 41842 37747 0.002 0.000
Spergularia marina 66954 26640 0.001
Glaux maritima 0 64 0.000
Suaedamariiima 31957 129120 0.000
Salicornia spec. 343119 86197 0.006

Pionierzone
Suaedamaritima 27653 65636 0.016
Salicornia spec. 860617 362708 0.000
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Kiemkracht zaden

De meeste soorten hebben een kiemkracht van meer dan 80%. Alleen Odontites vernus en
Spergularia marina blijken een kiemkracht van maar 7% te hebben (Tabel 3). De blanco
kiemkracht is gebaseerd op het gemiddelde kiemingspercentage van 2 x 50 gestratificeerde
zaden, van Elytrigia atherica, Spergularia media en S. marina is deze gebaseerd op 1 x 100
zaden.

Tabel 3. Blanco kiernkracht van 17 kwelder-
soorten (gemiddelde ± std.fout). Gebaseerd
op 2 x 50 zaden, bij Elytrigia atherica,
Spergularia media en S. marina 1 x 100
zaden. De zaden zijn voorafgestratificeerd.

Soort Kiemkracht
Atriplex linoralis 97.0 ± 3.0
Plantago maritima 97.0 ± 1.0
Elysrigia atherica 96.0
Festuca rubra 95.0 ± 1.0
Atriplexprostrata 94.0 ± 6.0
Suaeda maritima 94.0 ± 4.0
Glauxmaritima 91.1 ±2.9
Juncus gerardi 87.0 ± 5.0
Salicornia spec. 87.0 ± 3.0
Spergularia media 86.0
Aster tripolium 84.0 ± 14.0
Potentilla anserina 83.0 ± 1.0
Seriphidium maritimum 81.0 ± 7.0
Limonium vulgare 72.0 ± 0.0
Triglochin maritina 64.0 ± 2.0
Odontites vernus 7.0 ± 5.0
Spergularia marina 7.0
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Hydrochorie

Drijfvermogen en verschil in kiemkracht

Het drijfvermogen van 17 kwelder soorten wordt weergegeven in Figuur 4. De sainenstelling
van soorten per grafiek is willekeurig. In de grafiek wordt het percentage drijvende zaden in 4
replica's van 50 zaden weergegeven die gedurende 33 dagen zijn bijgehouden in de
schudmachine. Het blijkt dat van veel soorten binnen één dag al meer dan 50% van de zaden
gezonken is. Van Plantago maritima, Festuca rubra en Salicornia spec. is binnen een dag al
meer dan 90% van de zaden gezonken. Zaden van Spergularia marina, Aster tripolium en
Limonium vulgare zinken geleidelijker. Van Spergularia media drijft 60% van de zaden nog
na 33 dagen.

100

80

L0

.',

—•--- Elytrigia atherica
—0-- Glaux maritima
—'— Limoniwn vulgare
—Q-- Salicornia spec.

Figuur 4. Drijfvermogen als percentage drijvende zaden in zeewater, (gemiddelde ± std.fout) gebaseerd op
4 x 50 gestratificeerde zaden. Bij Glaux mari:inia en Potenlilla anserina 2 x 50 zaden. De indeling van
soorten per grafiek is willekeurig.
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Figuur 4 geeft het percentage drijvende zaden weer tot 33 dagen, de zaden hebben echter drie
maand in zeewater gezeten. In Tabel 4 wordt de tijd waneer de heift van de zaden (T50) en
wanneer alle zaden gezonken zijn weergegeven (T). In de tabel is duidelijk te zien dat voor
de meeste soorten geldt dat de heift van de zaden al binnen een dag gezonkne zijn. Voordat
alle zaden gezonken zijn kan echter nog wel een tijd duren. De zaden van Seriphidium
maritimum zijn na 18 dagen allemaal gezonken. Van Aster tripolium, Limonium vulgare,
Glaux maritima en Spergularia marina drijft de heift van de zaden na enkele dagen of langer
dan een week nog. Van Spergularia media is na 35 dagen pas de heift van de zaden gezonken.
Van S. media, Triglochin maritima, Elytrigia atherica, Festuca rubra en Suaeda maritima
zijn na drie maanden nog niet alle zaden gezonken.

Tabel 4. Drijfvermogen van zaad weergegeven in tijd
(dagen) dat de heift van de zaden gezonken
is (Tm) en de tijd dat alle zaden gezonken
zijn (T,).

Soort T5() T
Spergularia media 35 >90
Glaux maritima 10 61
Spergularia marina 10 43
Limonium vulgare 6 90
Aster tripolium 4 70
Triglochin maritima 1 >90
Elytrigia atherica 1 >90
Festuca rubra 1 >90
Suaeda 'naritima 1 >90
Odontites vernus 1 90
Potentilla anserina 1 85
Juncusgerardi 1 50
Atriplex littoralis 1 43
Atriplex prostrata 1 43
Plantago maritima 1 40
Salicornia spec. 1 26
Seriphidium maritimum 1 18

o 1v61 na 18

•Gezookai tussal 9 al

UGezonkal biriia-i 9 c
18d

Figuur 5. Het percentage gezonken zaden binnen 9 dagen, tussen 9 en 18 dagen en het aantal drijvende zaden
na 18 dagen. De volgorde van soorten is gebaseerd op het percentage zaden diegezonken zijn binnen 9
dagen in aflopende volgorde. Percentages zijn gebaseerd op 4 x 50 zaden per soort, behalve voor
Potentilla anserina en Glaux maritima 2 x 50 zaden.
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Van de tweede serie zaden die gebruikt is om te bepalen wat het effect van zeewater op de
kiemkracht is, zijn het percentage zaden dat binnen 9 dagen en tussen 9 en 18 dagen gezonken
is, en de zaden die na 18 dagen nog drijven weergegeven in Figuur 5. Ook in deze grafiek is
te zien dat de meeste zaden zinken binnen 9 dagen. Een klein deel zinkt in de periode tussen 9
en 18 dagen, behalve van Spergularia marina zinken er in de twee perioden ongeveer even
veel zaden. Van Spergularia media drijven de meeste zaden nog na 18 dagen, dit blijkt ook
ut Figuur 5 en Tabel 4.
Van de percentages zaden die zijn gezonken in de twee perioden en die zijn blijven drijven is
het kiemingspercentage weergegeven in tabel 5. 00k is in deze tabel de blanco kiemkracht
van de soorten weergegeven. Voor de meeste soorten zijn er geen grote verschillenen
gevonden in kiemkracht nadat ze een bepaalde periode in zeewater te hebben gezeten, de
kiemkracht blijft vaak boven de 80%. Bij Elytrigia atherica, Suaeda maritima, Glaux
rnaritima en Salicornia spec. is er een trend te zien dat de zaden de zaden die tussen 9 en 8
dagen gezonken zijn een lagere kiemkracht hebben dan de blanco en de beide andere groepen.
Het kiemingspercentage van Seriphidium maritimum is in alle drie de groepen lager dan de
blanco kiemkracht. Limonium vulgare en Odontites vernus blijken juist een hogere
kiemkracht te hebben in de groepen waarbij de zaden 18 dagen onder invloed van zeewater
hebben gestaan. Bij Triglochin maritima wordt het tegenovergestelde gevonden; hier hebben
de zaden die nog drijven een lager kiemingspercentage dan de zaden die gezonken zijn. Het
kiemingspercentage van zaden van Spergularia marina die na 18 dagen nog drijven is
opvallend veel hoger dan de andere series waarin de zaden gezonken zijn en de blanco
kiemkracht. Al deze waarnemingen suggereren trends, er kan niet getoetst worden op
significante verschillen tussen de groepen omdat sommige waarnemingen gebaseerd zijn op
één replica van één zaadje.

label 5. De blanco kiemkracht, en het kiemingspercentage (gemiddelde ± std.fout) van drie groepen zaden
die verschillende perioden in de schudmachine hebben blootgestaan aan zeewater. Het aantal replica's is
tussen haakjes weergegeven, het aantal zaden per replica varieert van 1 tot 50.

Soort Kiemingspercentage van zaden:
Blanco Gezonken binnen Gezonken tussen Drijven na

9 dagen 9 en 18 dagen 18 dagen
Atriplex linoralis 97.0 ± 3.0 (2) 98.0 ± 0.7 (4) 100.0 ± 0.0 100.0 ± 0.0
Planuigo maritima 97.0 ± 1.0(2) 97.5 ± 1.5 (4)
Elytrigia atherica 96.0 85.4 ± 5.3 (4) 66.7 ± 33.3 83.3 ± 14.4
Festuca rubra 95.0 ± 1.0 (2) 96.1 ± 1.2 (4) 66.7 ± 33.3
Atriplexprostraza 94.0 ± 6.0 (2) 98.9 ± 0.6(4) 100.0 98.1 ± 1.9
Suaeda maritjma 94.0 ±4.0(2) 91.3 ± 3.9(4) 66.7 90.8 ±4.0
Glaux mariziina 91.9±2.9 (2) 81.9±5.0(2) 50.0 89.0 ± 2.7
Juncus gerardi 87.0 ± 5.0 (2) 87.8 ± 4.0(4) 93.8 ± 6.3 89.7 ± 7.9
Salicornia spec. 87.0 ± 3.0 (2) 72.4 ± 2.7 (4) 60.0 100.0
Spergularia media 86.0 93.0 ± 4.1(4) 92.3 ± 7.7 99.2 ± 0.8
Aster tripolium 84.0 ± 14.0 (2) 93.2 ± 6.1(4) 100.0 95.0 ± 2.9
Potenijila azserjna 83.0 ± 1.0(2) 88.7 ± 3.0(2) 90.0 ± 10.0
Seriphidium maritimum 81.0±7.0 (2) 57.1 ± 7.7 (4) 75.0 ± 25.0 56.8 ± 9.2
Limonium vulgare 72.0 ± 0.0 (2) 65.1 ± 4.6(4) 90.9 85.8 ± 8.4
Triglochin marilima 640±2.0(2) 79.9 ± 2.3 (4) 83.3 ± 16.7 50.9 ± 4.4
Odontites vernus 7.0 ± 5.0 (2) 9.3 ± 5.1 (4) 16.7 ± 16.7 27.2 ± 7.7
Spergularia marina 7.0 3.2 ± 2.4 (4) 10.3 ± 9.1 100.0 ± 0.0
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Endozoöchorie

Overleving zaad na consumptie door Brandganzen

Het aantal kiemkrachtige zaden dat is weergevonden in de door ganzen geproduceerde keutels
tijdens de voerproef is weergegeven in tabel 6. Tijdens de eerste serie zaden werd, gezien het
kleine aantal kiemkrachtige zaden, in eerste instantie verondersteld dat stratificatie van zaden
voordat ze aan de gans werden aangeboden een negatief effect zouden hebben op de
overleving van zaden. Er is echter geen aanleiding om dit nog steeds te denken na de tweede
serie waarin alleen ongestratificeerde zaden werden aangeboden, want ook hier worden zeer
lage aantallen kiemkrachtige zaden gevonden. Van 6 van de 18 soorten aangeboden aan
Brandganzen wordt kiemkrachtig zaad gevonden, namelijk Triglochin maritima, Plantago
maritima, Atriplex litoralis, Suaeda maritima, Salicornia spec. en Festuca rubra. Er is een
grote spreiding van kieming te zien binnen een soort, van Suaeda maritima kiemen er de ene
keer 36% van de zaden en de andere beide keren 0%. Het aantal zaden dat nog kiemkrachtig
is na consumptie door ganzen is erg klein. De heift van de keren dat er kiemkrachtig zaad
wordt gevonden, kiemt maar één van de 50 zaden aangeboden.

Tabel 6. Het aantal zaden die na passage door het maagdarmkanaal ontkiemd zijn. Het gemiddeld
aantal kiemplanten wordt weergegeven als het gemiddeld aantal zaden dat gekiemd is over alle
keren dat zaden zijn aangeboden, zowel gestratificeerd als ongestratificeerd. Het Gecorrigeerde
percentage zaden dat gekiemd is, is gecorrigeerd voor de blanco kiemkracht. De volgende formule
is hiervoor gebruikt:
Gecorrigeerd kiemingspercentage zaden = % ontkiemde zaden x (100/blanco kiemkracht).

Soort Blanco
kiemkracht

Gestratificeerd Ongestratificeerd Gem. Gecorr.
1 2 1 2 3

Spergularia marina 7.0 0 0 0 0
Spergularia media 86.0 0 0 0 0
Glaux maritima 91.1 0 0 0 0
Potentilla anserina 83.0 0 0 0 0
Elyrrigia atherica + 96.0 0* 0 0 0 0 0 0
Airiplexprostrata 94.0 0 0 0 0 0 0 0
Odontites vernus 7.0 0 0 0 0 0 0 0
Triglochin mariti,na 64.0 4 1 1 0* 0 1.2 3.7
Planlago ,naritima 97.0 0 0 7 0 0 1.4 3.6
Atriplex litoralis 97.0 0 0 1 0 0 0.2 0.5
Suaedamariti,na 94.0 18 0* 0* 6 12.8
Salicornia spec. 87.0 2 0 0 0.7 1.5
Festuca rubra + 95.0 1 0 0 03 1

Aster tripolium 84.0 0 0 0 0 0
Limonium vulgare 72.0 0 0 0 0 0
Seriphidium maritimum 81.0 0 0 0 0 0
Juncusgerardi 87.0 0 0 0 0 0
Atriplexportulacoides 0 0 0 0 0

+ Gepelde zaden gevoerd
* Minder dan 50 zaden aangeboden

22



Herstel kweldervegetatie: de rol die hydrochorie en endozoöchorie hierbij spelen

Er worden niet alleen kiemplanten gevonden van soorten die zijn aangeboden aan de ganzen,
maar ook van soorten die van de vegetatie afkomstig zijn waarop de ganzen foerageerden
tijdens de proef. Van de volgende soorten werden kiemplanten gevonden (aantallen tussen
haakjes): Matricaria maritima (6), Plantago major (3), Poa annua (1) en Anthoxantum
odoratum (1). Van het totaal aantal planten dat opgekomen is na de voerproef is bijna 25%
niet afkomstig van soorten die aan de ganzen zijn aangeboden. In bijiage 2 wordt een
uitgebreid overzicht gegeven van de voerproef, ook worden hier de gewichten van de
geproduceerde keutels weergegeven. In alle gewichtsklassen van de geproduceerde keutels worden
kiemkrachtige zaden gevonden.

Potentiële zaaddispersie door ganzen in het veld

De soorten waarvan kiemkrachtige zaden zijn weergevonden in de keutels verzameld op de
kwelder, worden weergegeven in tabel 7. Ook hier werden in lage aantallen van maar enkele
soorten kiemkrachtig zaad gevonden. Er worden twee soorten kiemkrachtig gevonden na
passage door het maagdarmkanaal die bij de voerproef niet als kiemkrachtig worden
gevonden, namelijk Elytrigia atherica en Potentilla anserina. Ook Matricaria maritima blijkt
de passage door het maagdarmkanaal van ganzen te kunnen overleven.

Tabel 7. Kiemkrachtige zaden in keutels verzameld op
de kwelder. Gemiddeld aantal kiemkrachtige
zaden weergegeven per m2.

Soort Gekiemde zaden I m2
Gemiddelde ± std.fout

Salicornia spec. 1.63 ± 0.94
Spergularia media 1.05 ± 0.47
Suaeda maritima 1.4S ± 0.22
Mat ricaria maritinza 0.1 ± 0.1
Elytrigia atherica 0.02 ± 0.02
Plantago marizima 0.02 ± 0.
Potentilla anserina 0.02 ± 0.02
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Hydrochorie

Gerealiseerde diasporen dispersie

In de pionierzone, de lage kwelder en de hoge kwelder zijn de kunstgrasmatjes tijdens een
noordwester storm op 2 en 3 december 1999 drie keer overstroomd geweest. De diasporen die
zijn afgezet op de matjes worden als gerealiseerde diasporen dispersie opgevat.
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Figuur 6. De gerealiseerde diasporen dispersie op de beweide en onbeweide kwelder in drie zones. De pionierzone

(boven), de lage kwelder (midden) en de hoge kwelder (onder). Dispersie is weergegeven in aantal
(gemiddeld ± std.fout) diasporen afgezet op de kunstgrasmatjes.
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Op de pionierzone worden veel zaden afgezet van Salicornia spec. De andere soorten op de
matjes in deze zone worden in veel lagere aantallen teruggevonden. Er zijn geen verschillen
gevonden tussen het beweide en onbeweide dee! van de kwelder (Fig. 6 boven). In de lage
kwelder worden zaden van meer soorten afgezet dan in de pionierzone. Van de meeste
soorten die zijn afgezet worden hogere aanta!Ien terug gevonden op de onbeweide dan op de
beweide kwelder (Fig. 6 midden). Voor de volgende soorten worden zelfs significante
verschillen gevonden, Salicornia spec. (P = 0.010), Spergularia media (P = 0.030) en Aster
tripolium (P = 0.025). De eerste twee soorten worden op de hoge kwelder juist meer
gevonden in het beweide deel van de kwelder. Ook Atriplex prostrata wordt op de hoge
onbeweide kwelder significant (P = 0.032) meer afgezet dan op de hoge beweide kwelder. Op
de lage en hoge kwelder worden niet alleen zaden maar ook vegetatieve delen gevonden van
Puccinellia maritima en Agrostis stolonifera. Deze worden significant (respectievelijk P =
0.025, P = 0.045) meer afgezet op de matjes op de hoge beweide kwelder dan op de hoge
onbeweide kwe!der. Er worden op de hoge kwelder ook vee! zaden afgezet van niet-kwe!der
soorten zoa!s Cirsium arvense, Plantago major, Lolium perenne en Polygonum aviculare.
Deze soorten worden echter maar in geringe mate terug gevonden op de matjes (Fig. 6 onder).

Relatie zaadaanbod met de zaaddispersie.

Niet alle soorten waarvan de zaadproductie bepaald is worden terug gevonden op de
kunstgrasmatjes, andersom geldt ook dat er soorten worden afgezet waarvan de zaadproductie
niet bepaald is. Van deze soorten worden de waarnemingen niet meegenomen bij het
vaststellen van de relatie tussen het zaadaanbod en de zaaddispersie. De zaaddispersie is
gebaseerd op het aantal zaden afgezet op de kunstgrasmatjes, en het zaadaanbod is de
zaadproductie.
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Figuur 7. Zaaddispersie (aantal zaden afgezet op de kunstgrasmatjes per
m2 per soort) uitgezet tegen het zaadaanbod (zaa.dproductie per soort
per m2) voor de hele kwelder. Zie Figuur 3 voor de sleutel voor het
herkennen van soorten.

25

le+3 Ie+4 le+5 le+6



Herstel kweldervegezatie: de rol die hydrochorie en endozoochorie hierbif spelen

in Figuur 7 is de zaadproductie (Tabel 2) van de zaadproducerende soorten in iedere
vegetatiezone uitgezet tegen de op die vegetatiezone gevonden diasporen dispersie. De
diasporen dispersie blijkt positief gecorreleerd te zijn met de zaadproductie (r2 = 0.399). Van
Spergularia marina is de gerealiseerde dispersie groter dan wat je zou verwachten aan de
hand van het zaadaanbod. Van andere soorten, zoals Glaux maritima en Plantago maritima,
is de gerealiseerde dispersie juist kleiner. De soorten met het hoogste zaadaanbod en de
grootste zaaddispersie zijn Salicornia spec. en Suaeda maritima (Fig.7).

Relatie drijfvermogen met de zaaddispersie

Omdat er op de kunstgrasmatjes op de hoge kwelder de meeste soorten zijn afgezet, zijn de
soorten waarvan het drijfvermogen bepaald is in de schudmachine en die zijn afgezet op de
hoge kwelder gekeken of er een relatie is tussen de gerealiseerde dispersie en het
drijfvermogen (Tabel 8). Er wordt alleen voor Spergularia media een relatie gevonden, deze
wordt veel afgezet op de kunstgrasmatjes en heeft ook een groot drijfvermogen.

Tabel 8. Gerealiseerde diasporen dispersie per m2 vergeleken
met het drijfvermogen van zaden in de schudmachine.

Soort Dispersie
Diasporen I m2

Dnjfvermogen
T50

Spergularia media 49.5 35
Suaeda maritima 46.5 1

Plantago maritima 42.8 1

Arriplexprostrata 31 1

Salicornia spec. 27.7 1

Aster tripolium 0.5 4
Triglochin marilima 0.5 1

Glaux maritima 0.4 10
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Discussie & Conclusie

Brongebied van de te herstellen kweldervegetatie

Het voor één jaar uit beweiding houden van een deel van de kwelder blijkt geen grote
gevolgen te hebben voor de vegetatiesamenstelling, dit geldt zowel voor het aantal
plantensoorten als voor de frequentie waarin deze soorten voorkomen (Fig. 3). Jensen (1985)
vond na zes jaar uitsluiten van beweiding op de kwelder van Skallingen, Denemarken, nog
geen verschil in soortensamenstelling, maar we! een toename in dichtheid. In dit onderzoek
werd we! een duidelijke alname in aantal soorten en verschil in samenstelling gevonden van
de hoge kwelder naar de pionierzone. Op de hoge kwelder werden bovendien veel meer niet-
kweldersoorten gevonden. Geconcludeerd mag worden dat a! na een jaar de frequentie van
Aster tripolium en Festuca rubra positief beInvloed werden door uitsluiten van begrazing
door koeien. Dit komt overeen met een overzicht van 32 studies waarin het effect van
begrazing op verschillende kweldersoorten onderzocht is (Jensen 1985). Scherfose (1993)
vond een afname van Aster tripolium door zowel intensieve als extensieve beweiding. En een
afname van Triglochin maritima en Festuca rubra bij intensieve beweiding. De verschillen in
de frequenties van soorten tussen het beweide en onbeweide dee! van de kwelder laat een
afname zien van de hoge kwelder naar de pionierzone. De afname in de begrazingsdruk van
de zeewaarts gelegen dijk tot aan het wad is een mogelijke verkiaring hiervoor (Esselink
1998). Kiehi et al. (1996) vonden een toename in hoogte van de vegetatie langs de gradient
van de zeedijk tot aan de slikvelden door afname in begrazingsintensiteit door schapen.
Plantendiversiteit wordt vaak als een belangrijk doel gesteld bij het herstellen van kwelders.
Jensen (1985), Scherfose (1993) en Kiehi (1996) adviseren een lichte begrazingsintensiteit
van 0.5 runderen per ha. om de plantendiversiteit te behouden of te herste!len. Wanneer een
kwelder langer uit beweiding wordt genomen dan een jaar zal de kwelder langzamerhand
gedomineerd worden, aThankelijk van de inundatie frequentie, door Puccinellia maritima,
Festuca rubra of Elytrigia atherica (Andresen et al. 1990).

Zowel éénjarige als meerjarige soorten hebben een hoge zaadproductie op de kwelder
(Koutstaal et al. 1987). Een hoge zaadproductie werd gevonden voor Salicornia spec. en
Suaeda maritima. Begrazing door koeien heeft voor sommige soorten een negatief effect en
voor anderen een positief effect op de zaadproductie. De verhoogde zaadproductie van
Plantago maritima en Aster tripolium (Tabel 2, Bijiage 1) in het onbeweide dee! van de
kwelder, bevestigt de bewering van Paige (1987) dat p!anteneters de reproductie van planten
negatief zou beInvloeden. Net als in dit onderzoek werd door Kiehi et al. (1996) gevonden dat
Aster tripolium wel voorkomt in de begraasde delen maar zonder bloeistengels. Voor
Spergularia marina, Glaux maritima en Potentilla anserina is de zaadproductie op de
onbeweide kwelder juist lager dan op de beweide, bet verschil was echter niet significant
(Tabel 2, Bijlage 1), deze soorten worden dus positief beInvloed door beweiding, ook dit
komt overeen met het overzicht gegeven door Jensen (1985). Edwards & Crawley (1999)
vonden dat begrazing door hazen een grote reductie in de productie van bloemhoofdjes
konden veroorzaken. Soorten die gevoelig zijn voor vertrapping kunnen bij een te hoge
betredingsintensiteit verdwijnen, Spergularia marina heeft juiste een significant hogere
zaadproductie op de beweide kwelder (Tabel 2) verondersteld wordt dat de opengetrapte
delen safe sites vormen voor S. marina. Laag blijvende soorten ondervinden concurrentie van
licht op een onbeweide kwelder, waar de vegetatiehoogte kan toenemen (Bakker & De Vries
1992). Scherfose (1993) vond een toename in bedekkinggraad voor de soorten Glaux
maritima en Spergularia marina bij begrazing door koeien. De soorten Atriplex prostrata en
Suaeda maritima blij ken de hoogste zaadproductie te hebben op de hoge kwelder, deze
soorten komen echter hoofdzakelijk voor in de slenken van de hoge en lage kwelder. De
oppervlakte van de slenken is echter maar een tiende deel van het totale opperviak van de
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kwelder. Zou je de zaadproductie van deze twee soorten willen vergelijken met de producties
van de andere soorten op de hoge en lage kwelder dan moet er rekening worden gehouden
met het opperviak waarop de soorten voorkomen.

Uit Bijlage 1 blijkt dat het aantal bloemen per bloeistengel en/of de zaden per bloem
in het beweide en onbeweide dee! van de kwelder van enkele soorten gelijk is. Dit komt
doordat deze parameters alleen geteld zijn op één van beide delen. Hierdoor kan niet voor alle
soorten een even goede vergelijking gemaakt worden tussen het beweide en onbeweide deel
van de kwelder ook kan een onder- of overschatting gemaakt zijn wat betreft de
zaadproductie.

Potentile en gerealiseerde hydrochorie van kweldersoorten

Bepaalde plantensoorten bezitten diasporen die over lange afstand getransporteerd kunnen
worden voordat ze zinken of stranden (Koutstaal et al. 1987, Huiskes et a!. 1995). Een grote
spreiding in drijfvermogen binnen en tussen soorten werd gevonden, een verkiaring voor deze
verschillen zou het verschil in rijpingstadium van de zaden kunnen zijn. In dit onderzoek
werden ook grote verschillen gevonden in drijfvermogen tussen soorten. Van Salicornia spec.
Plantago maritima en Festuca rubra is 90% van de zaden a! gezonken binnen een dag (Fig.
4). Geconcludeerd mag worden dat deze soorten een slecht drijfvermogen hebben, dit wordt
ook gevonden door Koustaal et at. (1987). De tijd dat 50% van de soorten gezonken is
varleerde van minder dan een dag tot meer dan een maand voor Spergularia media (Tabel 4,
Fig. 4). Door het vliesje wat om het zaad van Spergularia media zit zouden de zaden voordeel
kunnen hebben van de oppervlakte spanning (Koutstaal et al. 1987). Uit figuur 5 blijkt dat de
zaden van de meeste soorten zinken binnen 9 dagen. Dat veel minder zaden zinken in de
tweede periode dan in de eerste van 9 dagen is moeilijk te verk!aren. We! blijkt dat veel zaden
direct zinken en daarna langzaam zinken (Fig. 4). Koutstaal et al. (1987) heeft een indicatie
gegeven van het drijfvermogen van zaden en vruchten van verschi!lende diasporen, gebaseerd
op eigen experimenten en literatuur. Vruchten blijken een hoger drijfvermogen te hebben dan
zaden van dezelfde soort. De soorten waarvan de vruchten getest zijn, Aster tripolium en
Limonium vulgare blijken inderdaad een beter drijfvermogen te hebben dan soorten waarvan
zaden getest zijn op drijfvermogen, ook zinken deze soorten net als Spergularia marina veel
geleidelijker (Fig. 4). Dalby (1963) liet zien dat bloeiwijzen een veel hogere drijfvermogen
hebben dan enkele zaden. In dit onderzoek is van geen enkele soort het drijfvermogen van
zaden en van vruchten bepaald. De schudmachine waarin het drijfvermogen bepaald is, geeft
geen echte simulatie van de getijdenstroming. Het water in de schudmachine gaat rustig heen
en weer zonder extra boven- of onderstromingen, die bij een echte getijdenstroming wel
aanwezig zijn, ook is er geen invloed van wind tijdens het schudexperiment.

Koutstaal et a!. (1987), Johansson & Nilsson (1993) en Huiskes eta!. (1995) vonden
een dispersie van diasporen door hydrochorie. Transport via water is hoofdzakelijk
afhankelijk van het drijfvermogen van zaden. Niet alleen zaden maar ook vegetatieve delen
worden verbreidt door water (Johansson & Nilsson 1993, Huiskes et al. 1995). Huiskes et a!.
(1995) vond dat de getijdenstroming een belangrijke vector is voor de dispersie van
diasporen van kwelderplanten. Ook in dit onderzoek werd dispersie via getijdenstroming
gevonden met behu!p van kunstgrasmatjes op verschillende zones van het beweide en
onbeweide deel van de kwelder. Uit figuur 7 blijkt dat de zaden afgezet op de kunstgrasmatjes
gecorreleerd is met het zaadaanbod van de gehele kwelder, dit wordt ook gevonden door Leck
& Simpson (1994). De meeste soorten waarvan het aanbod bepaald is worden ook afgezet op
de matjes, alleen van Potentilla anserina worden geen zaden op de matjes afgezet (Fig. 6).
Veel soorten worden Iokaal afgezet. Het aantal soorten per vegetatiezone aanwezig in de
vegetatiesamenste!ling (Fig. 3) komt terug in het afgezette aantal (Fig. 6), aflopend in aantal
van de hoge kwelder naar de pionierzone. In de pionierzone zijn de meeste zaden die zijn
afgezet afkomstig van Salicornia spec. deze soort wordt ook als dominante soort gevonden in

28



Herstel kweldervegetatie: de rol die hydrochorie en endozoOchorie hierbij spelen

de pionierzone (Fig. 3) en heeft een hoog zaadaanbod 4 x iø - 9 x105 zaden per m2, het hoge
zaadaanbod komt overeen met wat gevonden werd door Van den Broek & Weesjes (1975).
Hieruit kan geconcludeerd worden dat het merendeel van de zaden in de nabijheid van de
moederplant zullen terechtkomen, dit werd oak gevonden door Ellison (1987). Ook op de lage
kwelder werden van de dominante soorten in de vegetatiesamenstelling, zoals Suaeda
maritima, Salicornia spec. en Spergularia media (Fig. 3) de meeste zaden terug gevonden OP
de matjes (Fig. 6). Op de hoge kwelder warden veel niet-kweldersoorten afgezet, dit komt
overeen met de soortensamenstelling van de hoge kwelder. Hoewel de afstand tussen de
punten op de pionierzone en de lage kwelder (250 m) en tussen de lage en hoge kwelder (350
m) niet bijzonden groot is, vindt geen homogenisatie plaats van alle soorten over de hele
kwelder. Vergelij king van bet zaadaanbod (Tabel 2) met de zaaddispersie (Fig. 6) wijst niet
alleen op een lokale afzetting van zaden maar ook op verspreiding tussen de vegetatiezones
(Leck & Simpson 1994). Huiskes et al. (1995) vonden vooral een landwaarts transport van
diasporen, dit komt overeen met het relatief hoog aantal zaden van Salicornia spec. en Suaeda
maritiina die worden weergevonden op de hoge kwelder, terwiji van deze soorten geen hoge
frequentie in de vegetatie werd gevonden. Een goed drijfvermogen van Salicornia spec. in bet
veld kan hier de oorzaak van zijn. De morfologie van de zaden zijn morfologisch aangepast
aan hydrochorie, deze zijn namelijk voorzien van haartjes waardoor ze lucbtbellen kunnen
vasthouden en daardoor een beter drijfvermogen zouden hebben (Dalby 1963, Ellison 1987,
Koutstaal Ct a!. 1987, Van Den Broek & Weesjes 1979). Uit experimenteel onderzoek blijkt
echter niet dat Salicornia spec. een goad drijfvermogen heeft (Fig. 4) (Huiskes et a!. 1995). Er
vindt ook zeewaarts dispersie plaats. Mat ricaria maritima komt alleen voor op de
zeewaartsgelegen zomerdijk en zomerpolder en wordt op de hele kwelder afgezet. Matricaria
maritima blijkt goad te zijn aangepast aan lange afstand dispersie in water (Koutstaal et al.
1987). Dispersie van diasporen kan dus plaats vinden in beide richtingen. Hydrochorie vindt
alleen plaats wanneer bet zeewater tot de zomerdijk komt. Dit is hoofdzakelijk afhankelijk
van de windkracht en windrichting en niet van het astronomisch tij. Afbankelijk van kracht en
richting van de getijdenstroming, windkracht en windrichting kunnen drijvende zaden worden
verbreid in uiteenlopende richtingen (Koutstaal et a!. 1987).

Niet van alle soorten waarvan er zaden zijn afgezet op de matjes, is bet zaadaanbod
bepaald of komen helemaal niet voor op de kwelder, hierbij bevinden zich veel niet-kwelder
soorten. Sagina procumbens wordt op de hele kwelder afgezet (Fig. 6) terwiji deze niet in de
vegetatie samenstelling is gevonden (Fig. 3), deze soort is waarschijnlijk over het hoofd
gezien tydens de vegetatie-analyse. Van Sagina procumbens zou men dan oak een hoog
drijfvermogen mogen verwachten, hiervan is echter niks bekend. Uit figuur 7 blijkt dat
Spergularia media een hogere zaaddispersie door getijdenstroming heeft dan wat men aan de
hand van de zaadproductie mag verwachten. Dit kan verklaard worden door het grate
drijfvermogen van S. media. De relatie met het drijfvermogen en de hoeveelheid zaden van
die zijn afgezet op de kunstgrasmatjes wordt alleen gevonden voor S. media (Tabel 8). Het
drijfvermogen gevonden in de drijfproef komt alleen bij S. media overeen met wat er
gevonden werd in het veld.

In de pionierzone werd geen effect van beweiding gevonden op de gerealiseerde
diasporen dispersie. Dat er in deze zone geen duidelijk effect van beweiding op de dispersie
werd gevonden en op de lage en hoge kwelder wet, kan te maken hebben met de afname in de
begrazingsdruk van de hoge kwelder tot de pionierzone (Kiehl 1996, Esselink 1998). Op de
lage kwelder werden in het beweide deel voor veel soorten duidelijk meer zaden afgezet dan
in het onbeweide deel, voor Salicornia spec. Spergularia media en Aster tripolium zijn deze
verschillen zelfs significant (fig. 6). Een éénduidig effect van beweiding op de diasporen
dispersie werd niet gevonden op de hoge kwelder. Sommige soorten werden meer afgezet op
de onbeweide kwelder (Fig. 6) waaronder Plantago maritima, dit is oak te verwachten aan de
hand van het hoger zaadaanbod (Tabel 2), en Atriplex prostrata. Deze laatste soort heeft
echter een hoger zaadaanbod op de beweide kwelder. De verschillen die gevonden werden
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tussen het aantal zaden afgezet op de lage en hoge kwelder van Salicornia spec. en
Spergularia media kan duiden op het invangen van zaden door de hogere vegetatie op het
onbeweide deel. Doordat er op de beweide kwelder geen hoge vegetatie aanwezig is die het
zaad kan invangen kan dit hoger op de kwelder afgezet worden. Dat Aster tripolium
significant hoger is op de lage onbeweide kwelder (Fig. 6) heeft hoogst waarschijnlijk te
maken met het feit dat hiervan geen zaden worden geproduceerd op de beweide kwelder
(Tabel 2). De afstand tussen de beweide en onbeweide kwedelr van 1 km is klaarblijkelijk te
groot om zaad van Aster tripolium op de matjes te vangen. Op de hoge kwelder worden met
significant meer zaden gevonden van Aster tripolium op de onbeweide kwelder, terwiji je dit
wet zou verwachten vergeleken met het zaadaanbod. Dat niet alleen zaden door
getijdenstroming verbreidt worden (Johansson & Nilsson 1993, Huiskes et al. 1995) blijkt uit
de vegetatieve delen van Puccinellia maritima en Agrostis stolonfera die worden gevonden
op de hoge beweide kwelder (Fig. 6). Deze delen zijn losgerukt door grazende koeien. De
dispersie van soorten kan dus zowel negatief als positief beInvloed worden door begrazing.
Het wel of niet beweiden is dan ook belangrijk voor de mate van hydrochorie voor soorten.
De gegevens zijn echter gebaseerd op één monstering, in vervoig onderzoek zullen meer
monsteringen plaatsvinden na storm periodes, op die manier kan met meer zekerheid jets over
het effect van beweiding op de dispersie door getijdenstroming gezegd worden.
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Vestigingskans kweldersoorten in het doelgebied

Succesvolle dispersie is niet alleen afhankelijk van het drijfvermogen maar ook van de
levensvatbaarheid na langdurige blootstelling aan zeewater. Zaden en vruchten blijken een
langdurige blootstelling aan zeewater te kunnen verdragen zonder dat ze de kiemkracht
verliezen (Koutstaal et al. 1987, Hutchings & Russell 1989). Dc blanco kimkracht van de
meeste kweldersoorten getest in dit onderzoek was hoog, dit werd ook gevonden door
Hutchmgs & Russell (1989). De kiemkracht van de meeste soorten blijft hoog (Tabel 3),
boven de 80%, nadat ze voor een bepaalde periode in zeewater hebben gedreven. De
kiemkracht vanOdontites vernus blijkt positief te worden beInvloed door zeewater en die van
Seriphidium maritimum negatief. Alleen bij Triglochin maritima werd een verschil gevonden
in kiemkracht van zaden die zijn gezonken en die zijn blijven drijven. Verwacht werd dat
zaden die het langst drijven loze zaden zijn en dus een slechtere kiemkracht zouden hebben.
Dc extreem hoge kiemkracht van 100% die gevonden werd bij de zaden van Spergularia
marina die na 18 dagen nog drijven (terwiji de kiemkracht in de andere groepen van S.
marina kleiner dan 15% is) is mogelijk te verklaren doordat deze zaden van Spergularia
media en van S. marina zijn verwisseld. De meeste kwelder soorten hebben dus de potentie
om te kiemen als ze van het brongebied binnen enkele dagen naar het doelgebied
getransporteerd zijn.

Potentiele endozoöchone van kweldersoorten

Weinig soorten kunnen het maagdarmkanaal van ganzen overleven. Wanneer zaden
overleven, overleven ze in kleine aantallen. Dit werd gevonden in de voerproef gedaan bij
Brandganzen (Tabel 6). In het veld werden ook kleine aantallen kiemkrachtige zaden in de
keutels gevonden (Tabel 7), maar het is niet bekend hoeveel zaden zijn gegeten. Van de 18
soorten getest tijdens de voerproef bleken Triglochin maritima, Plantago maritima, Atriplex
littoralis, Suaeda maritima, Salicornia spec. en Festuca rubra de passage door het
maagdarmkanaal te overleven. Alleen Suaeda maritima bleek in redelijke aantallen te kunnen
overleven (Tabel 6). Dit komt overeen met eerder onderzoek gedaan door Kolen (1999). Ook
door Bakker et al. (1999) werden keutels verzameld in zowel de zomerpolder als de kwelder
en concludeerden dat van enkele soorten wellicht verbreiding via ganzenkeutels naar de
zomerpolder kan plaatsvinden. Dc passage door het maagdarmkanaal heeft een negatief effect
op de kiemkracht van zaden. Dit is het tegenovergestelde van wat beweerd werd door
Traveset (1998) en Bamea et a!. (1992). Door hen werd gevonden dat passage door het
maagdarmkanaal eerder een positief effect dan een negatief effect zou hebben op de kieming
van zaden. Het lage aantal kiemkrachtige zaden teruggevonden kan veroorzaakt worden door
een langere verblijftijd in de maag dan werd verwacht waardoor de zaden nog in het
maagdarmkanaal aanwezig hebben kunnen zijn toen de keutels geraapt werden. Een langere
verblijftijd zorgt voor een betere vertering van voedsel (Prop & Vulink 1992) met als gevolg
wellicht een slechtere overleving van zaad. Ook is het mogelijk dat niet alle keutels met de
aangeboden zaden cnn weergevonden zijn, doordat veel keutels platgetrapt zijn door de
ganzen tijdens de proef. Om een beter idee te krijgen van het gemiddeld aantal zaden dat
overleeft zullen de soorten nog vaker gevoerd moeten worden, omdat binnen een soort de
spreiding in opgekomen kiemplanten erg hoog blijkt te zijn. Ook in ganzenkeutels op een
eilandkwelder werden van een paar soorten, Seriphidium maritimum, Juncus gerardi en
Salicornia spec., kiemkrachtige zaden gevonden. Van Salicornia spec. werden de meeste
kiemkrachtige zaden teruggevonden (2.2 ± 0.4, n=5) (Bakker 1989). Dc potentiele dispersie
van kweldersoorten via inteme dispersie door ganzen lijkt gering te zijn.
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Kansen voor het herstel van de kweldervegetatie in NFB

Verwacht wordt dat de huidige vegetatie in de te verkwelderen zomerpolder door regelmatige
inundatie van zeewater zal afsterven waama een kweldervegetatie zich kan ontwikkelen.
Deze ontwikkeling zal afhankelijk zijn van de sedimentatie in de zomerpolder, die lager igt
dan de buitendijkse kwelder (Van Duin et al. 1997). De ontwikkeling van de oorspronkelijke
kweldervegetatie is daarnaast athankelijk van aanvoer van zaden vanuit het brongebied, de
aanliggende kwelder, omdat de zaadbank in het doelgebied geen afspiegeling meer vormt van
de oorspronkelijke kweldervegetatie. In dit onderzoek wordt geconcludeerd dat de kans dat
zaden via interne dispersie door ganzen van de kwelder naar de zomerpolder getransporteerd
worden klein is, maar via de dispersie door getijdenstroming hebben diasporen een redelijke
kans om het doelgebied te bereiken. In de huidige situatie is de kans dat deze zaden het
doelgebied bereiken via hydrochorie klein omdat de zomerdijk een barrière vormt. Het blijkt
dat er een concentratie van zaden van kweldersoorten tijdens overstroming van de kwelder
worden algezet tegen de zomerdijk, deze zaden dragen echter niet bij aan de vestiging van
kweldersoorten in de zomerpolder. Voor de zaden die tegen de dijk van de volgende
zomerpolder of de delta dijk worden afgezet geldt natuurlijk hetzelfde, de zaden zijn alleen
over de te verkwelderen zomerpolder heen gedreven. De zaden die tijdens overstroming van
de kwelder OP de hoge kwelder zijn afgezet worden hoogstwaarschijnlijk ook in de
zomerpolder afgezet wanneer de zeewaarts gelegen zomerdijk wordt doorgestoken. Vandaag
de dag vindt er geen of nauwelijks inundatie van de zomerpolder plaats. De huidige vegetatie
zal op die manier niet afsterven omdat de inundatie niet vaak genoeg en meestal in het
verkeerde seizoen plaats vindt. Het doorsteken of verwijderen van de zomerdijk is dus van
belang zodat de huidige vegetatie sneller zal afsterven en de zaden kunnen worden afgezet in
de zomerpolder. Veel diasporen van kweldersoorten blijken in de praktijk voor hydrochorie in
aanmerking te komen en ondervinden geen negatieve invloed van zeewater op hun
kiemkracht, maar wanneer ze in het doelgebied worden afgezet zijn ze er nog niet. Voor een
succesvolle dispersie is het namelijk van de belang dat soorten een safe site bereiken.
Gunstige omstandigheden voor wat betreft de hoeveelheid licht kunnen bereikt worden door
biomassa reductie. De aanwezigheid van open plekken in de vegetatie in graslanden of
kwelders blijkt de belangrijkste factor te zijn voor de vestiging van pioniersoorten (Ellison
1987, Bakker & de Vries en Kiehi et a!. 1996). Door het achterblijven van inundatie met
zeewater is de sedimentatie achtergebleven en ligt de zomerpolder veel lager dan de
aanliggende kwelder. De vraag is hoe deze 'badkuip' zich bij het verkwelderen zal gaan
ontwikkelen. Blijft het open water of zal de sedimentatie zo snel gaan dat de huidige vegetatie
afsterft zodat er safe sites ontstaan voor de herintredende kweldersoorten en de
kweldervegetatie zich kan ontwikkelen. De sedimentatie kan bevorderd worden door het
stoppen van beweiding enlof maaien van de zomerpolder, een hoge vegetatie kan meer
sediment (Andresen et al. 1990, Esselink 1998) maar wellicht ook meer zaden invangen. De
grootste kans op vestiging van kweldersoorten moet worden gezocht in de afzeuing van zaden
en/of vegetatieve delen. Er zijn echter verschillen te verwachten voor de vestiging tussen
zaden en vegetatieve delen, omdat ze zich verschillend gedragen in water. Vegetatieve delen
zullen eerder worden ingevangen dan zaden, maar hebben wel een grotere kans om zich
succesvol te vestigen.
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Bijiage 2
Is Ioewicht IKiem 1% IBlanco Ic lAnders 1

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

Plantago major

Trigimar
Matrimar

Plantago major

Martimar

[Datum exp IGans IZaden
12/10/99 NSZgeeI V Atrippro 50 15 58.05 0 94.0
12110/99 NVNgroen V Elytriart 50 13 113.19 0 96.0
12110/99 NZHblauw M Glauxmar 50 13 149.15 0 91.1

12/10/99 NY V Potenans 50 13 167.64 0 83.0
12/10/99 NZN M Spergmed 50 13 41.6 0 86.0
12/10/99 NSX M Spergmar 50 13 74.46 0 7.0
13/10/99 NY V Atrippro 50 13 129.29 0 94.0
13/10/99 NZHblauw M Elytriart 49 13 181.28 0 96.0
13/10/99 NZN M Glauxmar 50 13 12.51 0 91.1
13/10/99 NSX M Potenans 50 13 25.5 0 83.0

13/10/99 NVNgroen V Spergmed 50 13 48.86 0 86.0

13/10/99 NSZgeeI V Spergmar 50 13 16.85 0 7.0

14/10/99 NZN M Astertri 50 0 9.88 0 84.0
14/10/99 NY V Atriplit 50 13 213.23 0 97.0
14/10/99 NSZgeeI V Festurub 50 0 24.44 0 95.0
14/10/99 NVNgroen V Odontver 50 15 12.76 0 7.0
14/10/99 NSX M Plantmar 50 13 67.8 0 97.0
14/10/99 NZHbIauw M Triglmar 50 13 213.23 4 8 64.0 12.5
15/10/99 NZHblauw M Astertri 50 0 143.8 0 84.0 0.0
15/10/99 NZN M Atriplit 50 13 14.63 0 97.0 0.0
15/10/99 NSX M Festurub 50 0 44.122 1 2 95.0 2.1

15/10/99 NY V Odontver 50 15 131.63 0 7.0 0.0
15/10/99 NVNgroen V Plantmar 50 13 40.73 0 97.0 0.0
15/10/99 NSZgeeI V Triglmar 50 13 20.56 1 2 64.0 3.1
22111/99 NZN M Elytriart 50 0 0 0 96.0 0.0
22/11/99 NY V Limonvul 50 0 9.13 0 72.0 0.0
22111/99 NSX M Salicspe 50 0 7.48 0 87.0 0.0
22111/99 NSZgcel V Seripmar 50 0 5.59 0 81.0 0.0
22111/99 NVNgroen V Suaedmar 47 0 6.748 0 94.0 0.0
22/11/99 NZHbIauw M Tnglmar 50 0 3.384 0 64.0 0.0

24/11/99 NY V Elytriart 50 0 45.83 0 96.0
24/11/99 NZHb1auw M Limonvul 50 0 36.907 0 72.0
24/11/99 NSX M Salicspe 50 0 6.44 2 4 87.0
24/11/99 NZN M Seripmar 50 0 5.77 0 81.0
24/11/99 NSZgeeI V Suaedmar 38 0 6.99 0 94.0
24/11/99 NVNgroen V Triglmar 48 0 12.14 0 64.0
29/11/99 NSX M Atriplit 50 0 38.62 0 97.0
29/11/99 NVNgroen V Atrippor 50 0 20.73 0
29/11/99 NY V Atrippro 50 0 36.76 0 94.0
29/11/99 NZHbIauw M Juncuger 50 0 27.48 0 87.0
29/11/99 NSZgeel V Odontver 50 0 15.27 0 7.0
29/11/99 NZN M Plantmar 50 0 7.76 0 97.0
30/11/99 NZHbIauw M Atriplit 50 0 46.68 1 2 97.0
30/11/99 NY V Atrippor 50 0 6.16 0
30/11/99 NZN M Atrippro 50 0 5.79 0 94.0 0.0
30/11/99 NSX M Juncuger 50 0 25.98 0 87.0 0.0
30/11/99 NVNgroen V Odontver 50 0 2.64 0 7.0 0.0
30/11/99 NSZgeel V Plantmar 50 0 11.73 7 14 97.0 14.4

1/12/99 NSX M Elytriart 50 0 62.45 0 96.0

1/12/99 NVNgroen V Limonvul 50 0 2.64 0 72.0

1/12/99 NZHbIauw M Salicspe 50 0 5.26 0 87.0
1/12/99 NZN M Seripmar 50 0 19.86 0 81.0
1/12/99 NY V Suaedmar 50 0 29.83 18 36 94.0
1/12/99 NSZgeel V Triglmar 50 0 22.82 1 2 64.0 3.1

0.0 Matrimar/Cerasvul

0.02 Matrimar

4.6

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

2.1 Poaannua

0.0

0.0

0.0

0.0

38.3 2 Matri mar

S = Aantal dagen dat zaden zijn gestratificeerd voordat ze aan de ganzen werden aangeboden

C = Gecorrigeerd kiemingspercentage (= Kiemingspercentage * (100/Blanco kiemkracht))


