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Hoog percentage achtergrondbestuivingen in
eikenzaadgaard in Nederland

Zaadgaarden zijn
beplantingen van
geselecteerde klonen, die
op een zodanige wijze
worden aangelegd en
beheerd dat er veel en
gemakkelijk genetisch
hoogwaardig zaad geoogst
kan worden. Een hoge
genetische kwaliteit van het
zaad is van belang omdat
deze tot uitdrukking komt
in de gunstige
eigenschappen van de
bomen zoals snelle groei,
rechte stamvorm zonder
zware takken, laat uitiopen
of betere ziekteresistentie.

Teneinde bestuiving van externe
stuifmeelbronnen te voorkomen
worden zaadgaarden zoveel mo-
gelijk afgeschermd van omlig-

gende beplantingen van dezelf-
de soort. De vraag is of zaad-
gaarden altijd aan deze eisen
van isolatie voldoen. Met de
DNA-merkers die ons heden ten
dage ter beschikking staan kun-
nen we hier meer inzicht in krij-
gen.

Genetische kwaliteit

Het zaad dat geoogst wordt in
een zaadgaard moet een weer-
spiegeling zijn van de kwaliteit
van het uitgangsmateriaal (de
klonen) in de zaadgaard. Be-
langrijke  kwaliteitseigenschap-
pen waarop gelet wordt bij vrijwel
alle boomsoorten zijn groei, pro-
ductie, boomvorm, ziekieresis-
tentie en houtkwaliteit (takkig-
heid, waterlot etc.). Gebruik van
genetisch hoogwaardig zaad
heeft vele voordelen. Het kan bij-

Fig. 1. Plattegrond van de eikenzaadgaard ‘Bremerberg’. De 3 beoogste
moederbomen zijn omkaderd. X = Fraxinus excelsior, welke is aangeplant

als ondersteunende soort.

voorbeeld een wijder plantver-
band mogelijk maken, hetgeen
direct kostenbesparend werkt.
Ook zal in een later stadium min-
der onderhoud nodig zijn, omdat
de opstand dan minder terugke-
rende selectie- en dunningswerk-
zaamheden vergt. Door een ho-
ger percentage bomen met
gewenste goede eigenschappen
kan er tevens effectiever gedund
worden in de opstand. Boven-
dien kan een snellere hoogte-
groei de kosten van onkruidbe-
strijding drukken (Van 't Leven,
1979).

Voor beplantingen en herbebos-
singen werd nog wel eens zaad
gebruikt van onbekende en niet-
erkende opstanden. Beter is
zaad te gebruiken uit zogenaam-
de selectieopstanden. Dit zijn op
uiterlijke kenmerken geselecteer-
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Fig. 2. Weergave van het aantal
bevruchtingen per zaadgaardvader,
gespecificeerd per moederboom
(23, 99L en 99D).

de opstanden die vermeld staan
in de Rassenlijst voor Bomen
(Anonymus, 2002). Nog beter is
om op basis van vergelijkingen
van herkomsten opstanden te
gebruiken (categorie ‘getest’)
voor zaadoogst. Dit is echter een
traject van tientallen jaren, omdat
het testen van bomen een lang-
durige zaak is. Voor het verbete-
ren van de kwaliteit van het zaad
is het vegetatief vermeerderen
van plusbomen (op uiterlijke ken-
merken geselecteerde bomen)
en die samenbrengen in een klo-
nale zaadgaard ook een stap in
de goede richting. De beste ga-

rantie op genetisch kwalitatief

goed zaad is wanneer de klonen
waarmee een dergelijke zaad-
gaard wordt aangelegd zijn ge-
selecteerd op basis van de resul-
taten uit nakomelingschaptesten.
Dan zijn de nakomelingen van al-
le bomen in de zaadgaard zowel
onderling vergeleken als ten op-
zichte van standaard teeltmateri-
aal.

Doel van zaadgaarden

Een zaadgaard is dus een aan-
plant van geselectesrde klonen
die speciaal voor de productie
van zaad is aangelegd. Een
zaadgaard moet voldoen aan
een aantal voorwaarden. Zo
wordt deze zodanig aangelegd
en beheerd dat zelfbevruchting
zoveel mogelijk wordt voorkomen
en waarbij alle kruisingscombina-
ties een even grote kans hebben
om voor te komen. In het ideale
geval bloeien alle klonen in de
zaadgaard in dezelfde periode,
zijn alle kruisingscombinaties
verenigbaar en leveren alle klo-
nen dezelfde hoeveelheid zaad
op. Bovendien wordt in een
zaadgaard verondersteld dat
‘vervuiling’ met ongewenst pollen
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van buiten de zaadgaard ver-
waarloosbaar is. Om te zorgen
dat uitsluitend de geselecteerde
klonen meedoen aan de bestui-
ving, wordt een ruime afstand ge-
nomen tussen de zaadgaard en
overige beplantingen met dezelf-
de soort (ruimtelijke isolatie) of
worden beplantingen met andere
soorten ertussen aangelegd (buf-
fer-isolatie). Met name bij zaad-
gaarden van windbestuivers is
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dit van belang. De bomen wor-
den meestal in een wijd verband
geplant om bloei te bevorderen.
In Nederland is dit afhankelijk
van de soort om de 3 a 6 meter.
Om een te smalle genetische ba-
sis van het uitgangsmateriaal te
voorkomen, worden meestal mi-
nimaal 30 klonen gebruikt.

Omdat zaadgaarden speciaal
worden aangelegd voor zaad-
winning is hun voortbestaan op
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lange termijn beter gegaran-
deerd dan die van zaadopstan-
den (bijvoorbeeld door kaprijp
zijn van de opstand). Een prak-
tisch nut van zaadgaarden is bo-
vendien dat zaadgaarden zoda-
nig kunnen worden beheerd dat
het zaad relatief gemakkelijk ge-
oogst kan worden (Van 't Leven,
1979). Het onderhoud van een
zaadgaard is duurder dan van
een gewone zaadopstand. Of
deze extra kosten zich terug be-
talen in de prijs van het zaad
hangt af van de soort en van de
zaadopbrengst.

ldeaalbeeid

De zaadgaard zoals deze hierbo-
ven geschetst wordt is een ide-
aalbeeld. In de praktijk blijkt dat
zaadgaarden zelden aan alle
voorwaarden tegelijk voldoen. Zo
tonen vele studies aan dat een
groot deel van de bevruchtingen
in zaadgaarden het resultaat zijn
van inbreng van stuifmeel van
omringende  stuifmeelbronnen,
ook wel achtergrondbestuiving
genoemd. De meeste studies
over achtergrondbestuivingen in
zaadgaarden zijn uitgevoerd bij
naaldboomsoorten, waarvoor
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percentages tot 89% worden ge-
noemd. Over bestuivingen in
zaadgaarden van loofboomsoor-
ten is minder bekend. Dit was
voor ons een reden om bestuivin-
gen in een zaadgaard van een
loofboomsoort nader te bestude-
ren. Van de loofboomsoorten
hebben we zomereik gekozen
omdat dit de meest voorkomen-
de en aangeplante soort in ons
land is. Ongeveer 16% van het
totale bosareaal is bedekt met
zomereik als hoofdboomsoort,
terwijl een kwart van de weg- en
laanbeplantingen uit eik bestaat.

Ook voor zaadhandelaren en

boomkwekers is eik een belang-

rijke soort. Gemiddeld wordt er

400.000 kg eikels geoogst per

jaar.

De vragen waarop wij graag een

antwoord wilden hebben waren:

1) Wat is het percentage achter-
grondbestuivingen in onze ei-
kenzaadgaard?

2) Dragen alle klonen in de
zaadgaard in dezelfde mate
bij aan de bestuivingen?

3) Zijn er bepaalde klonencom-
binaties die vaker met elkaar
kruisen dan andere?

4) Treedt er zelfbevruchting op?
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Fig. 3. Zaadgaard 'Spijk-
Bremerberg’ (Foto Alterra).

Onderzoeksobiject:
zaadgaard ‘Bremerberg’

Als onderzoeksobiject is de zaad-
gaard ‘Bremerberg’ gekozen. Dit
is de enige zaadgaard van zo-
mereik die operationeel is in Ne-
derland. De zaadgaard ligt in
de Staatsbosbeheer beheers-
eenheid regio 3, Boswachterij
‘Spijk-Bremerberg’ in Flevoland.
In de zaadgaard staan 57 klonen.
De klonen zijn als plusbomen ge-
selecteerd op uiterlijke kenmer-
ken uit 17 verschillende herkom-
sten in Nederland. De bomen zijn
vegetatief vermeerderd als enten
op zaailingonderstammen. De
klonen zijn in een groot aantal
herhalingen at random in de
zaadgaard geplant (Figuur 1).
Door de jaren heen zijn door on-
verenigbaarheid van de enten
met de onderstam veel bomen
dood gegaan van bepaalde klo-
nen. Hierdoor komen sommige
klonen maar één keer voor, terwijl
andere tot 15 Kkopieén heb-
ben. De zaadgaard heeft een
geisoleerde ligging ten opzich-
te van vreemd eikenstuifmeel.
De dichtstbijzijinde beplantingen
waarin eik voorkomt liggen op
meer dan 400 meter.

Vaderschapsanalyse

Voorheen was het lastig om het
percentage achtergrondbestui-
vingen te schatten. Het plaatsen
van stuifmeelvallen levert niet de
gewenste informatie op. Van-
daag de dag is er een andere
techniek om met behulp van
DNA-merkers na te gaan of er
vreemd stuifmeel meedoet aan
de bevruchting en tevens kan het
aandeel hiervan bepaald wor-
den. Op deze manier is het mo-
gelijk om exact de stuifmeeldo-
noren (vaders) aan te wijzen.
Voor deze zogenaamde vader-
schapsanalyse zijn eerst alle bo-
men (57 klonen) in de zaadgaard



Fig. 4. Manneljjk katje (bloeiwijze)
van eik (Foto Alterra).

gekarakteriseerd met deze DNA-
merkers (microsatellieten). Ver-
volgens zijn van 3 bomen in de
zaadgaard (zie figuur 1) per
boom 60 eikels geplukt, welke
ook genetisch gekarakteriseerd
zijn. Alle nakomelingen hebben
voor de ene helft hun genetische
informatie van de moeder en
voor de andere helft de geneti-
sche informatie van hun vader
gekregen. We weten welk deel in
de eikel van de moeder komt, dit
komt namelijk overeen met de
moederboom waarvan de eikel
geplukt is. Hierdoor kan ook het
vaderlijk genetisch patroon her-
leid worden uit het genetisch pa-
troon van de nakomeling. Omdat
microsatellieten vele varianten
hebben, heeft elke boom een
uniek genetisch patroon.
Vervolgens kunnen we met statis-
tische programma’s zoeken naar
een passende overeenkomst met
de genetische patronen van de
potentiéle vaderbomen. Vinden
we een dergeliike match met een
kloon in de zaadgaard dan kun-
nen we de vader aanwijzen.
Wanneer geen maich wordt ge-
vonden, dan betekent dit dat de
vader onbekend is en van buiten
de zaadgaard moet zijn geko-
men (Buiteveld et al, 2001).

Achtergrondbestuiving

Het opmerkelijke resultaat van
onze bevindingen is dat het me-
rendeel van de eikels bevrucht
blijkt met vreemd stuifmeel, af-
komstig van vaders van buiten de
zaadgaard: 64% van de bevruch-
tingen wordt veroorzaakt door
achtergrondbestuiving. Het aan-
tal achtergrondbestuivingen was
niet hetzelfde voor de drie moe-
derbomen en varieerde van 62%
tot 82%. Daarentegen maakt het
niet uit waar in de kroon (onder,
midden, boven, of één van de vier
zijden) de eikels geplukt zijn. In

alle gevallen is het percentage
bestuivingen met stuifmeel van
buiten de zaadgaard hetzelfde.
Een andere opvallende waarne-
ming is dat niet alle klonen in de
zaadgaard bijdragen aan de be-
vruchtingen. Van de 57 klonen
blijken 19 bij te dragen als vader
(Figuur 2). Uit figuur 2 blijkt ook
dat beide bomen van kloon 99 (D
en L) opvallend vaak zijn besto-
ven door kloon 17. Op het eerste
gezicht zou dit kunnen wijzen op
een voorkeur voor bepaalde krui-
singscombinaties. Kloon 17 komt
echter ook vaak voor in de zaad-
gaard. Uit een statistische analy-
se, waarbij ook rekening wordt
gehouden met het aantal enten
van een kloon blijkt niet dat er
voorkeuren optreden. Op grond
hiervan wordt verondersteld dat
er ‘random mating’ optreedt tus-
sen de klonen in de zaadgaard.
Van de 180 eikels die zijn geana-
lyseerd bleek er niet één te zijn
onistaan uit zelfbevruchting. Dit is
volgens verwachting, aangezien
eik in de literatuur beschreven
wordt als een overwegend kruis-
bevruchter.

Consequenties voor het
beheer van zaadgaarden
Een beter inzicht in de bestuivin-
gen en het gedrag van de klonen
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in een zaadgaard kan ons helpen
bij het beheer van zaadgaarden
en kan van waarde zijn bij het op-
zetten van nieuwe zaadgaarden.
Het hoge percentage achter-
grondbestuivingen is opmerke-
lijk, gezien ook het feit dat de
zaadgaard redelijk geisoleerd
ligt. De zaadgaard is omgeven
door gras- en bouwland, waar
binnen een afstand van 400 m
geen eiken aanwezig zijn. Binnen
een straal van 5 km worden wel
een paar alleenstaande eiken en
enkele kleine groepjes jonge,
nog niet-volgroeide eiken aange-
troffen. Het is echter onwaar-
schijnlijk dat deze paar eikjes
voor die 64% bestuivingen heb-
ben gezorgd. Vermoedelik zijn
stuifmeelwolken afkomstig van
verder gelegen gebieden (bij-
voorbeeld de Veluwe) verant-
woordelijk voor het hoge percen-
tage achtergrondbestuivingen.
Volgens berekeningen zou eiken-
pollen afstanden tot 200 km kun-
nen afleggen. Het hoge percen-
tage achtergrondbestuivingen
komt overeen met wat wordt ge-
vonden voor natuurlijke eiken-
bossen in Frankrijk (Streiff et al
1999).

Een duidelijke verklaring voor het
hoge percentage bestuivingen
van vaders van buiten de op-
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stand of zaadgaard is er niet. In
Amerika zijn verschillende facto-
ren onderzocht die het succes
van de potentiéle vaders kunnen
beinviceden zoals afstand tot de
moederboom, genetische ver-
wantschap, richting en kroonvo-
lume van de stuifmeeldonor (Dow
& Ashley, 1998). Echter uitslui-
tend het kroonvolume van de va-
derboom bleek enigszins van in-
vloed te zijn. In ons onderzoek
zien we voor de overige 36% be-
stuivingen, waarvan de vader wel
uit de zaadgaard komt, dat er
een overeenkomst is tussen het
aantal enten van een kloon (va-
der) en het aantal bevruchtingen.
De toename van het aantal kro-
nen (totale kroonvolume) met het
aantal enten heeft mogelijk een
positief effect op de stuifmeelpro-
ductie. Hiermee is geen verkla-
ring gegeven voor de bestuivin-
gen over lange afstand, maar
kunnen mogelijk wel de bestui-
vingen binnen de zaadgaard ge-
optimaliseerd worden. Een ad-
vies ten behoeve van de aanleg
van zaadgaarden zou dan zijn
een zo groot mogelijke zaad-
gaard aan te leggen met zoveel
mogelijk herhalingen per kloon.

Belangrijke eisen die aan een
zaadgaard worden gesteld zijn:
voorkomen van zelfbevruchting
en achtergrondbestuiving, alle
kionen zijn verenigbaar en leve-
ren een gelik aandeel in de
zaadoogst. Wanneer niet aan de-
ze eisen tegemoet wordt geko-
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men, kan men zich afvragen in
hoeverre dit consequenties heeft.
De genetische winst zou lager
kunnen zijn dan verwacht, door
de hoge mate van ‘vervuiling’ met
vreemd stuifmeel. De enige ma-
nier om hier achter te komen is
de kwaliteit van de eikenzaailin-
gen uit de zaadgaard te vergelij-
ken met ander materiaal.

Het zaadgaardmateriaal is in
acht herkomstentesten op ver-
schillende locaties geplant en
beocordeeld op kenmerken zoals
slaging, groei, uitloopstadium en
gevoeligheid voor meeldauw. In
deze testen blijkt het zaadgaard-
materiaal zeer goed te presteren
ten opzichte van andere be-
kende Nederlandse herkomsten
(Jager et al, Alterra-rapport in
voorbereiding). Volgens Staats-
bosbeheer is het zaad uit ‘Spijk-
Bremerberg’ ook zeer gewild ma-
teriaal. De zaadgaard geeft
meestal een goede oogst aan ei-
kels, terwijl het plantsoen een
goede groei en een hoog aantal
rechte spillen levert.

In de praktijk blijkt dat de ideale
situatie bijna nooit gerealiseerd
wordt. In onze eikenzaadgaard is
er een hoge inbreng van onbe-
kende vaders. De omvangrijke
pollenuitwisseling over lange af-
standen is inherent aan het gene-
tisch systeem van deze soort.
Voor andere loofboomsoorten
wordt wellicht wel aan deze eis
voldaan. De hoge inbreng van
onbekende vaders heeft echter
niet direct gevolgen voor de
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kwaliteit van het zaad. De kwali-
teit van de onbekende vaders
doet mogelijk niet onder voor de
kwaliteit van de klonen in de
zaadgaard. De zaadgaard ver-
vult in deze zin dan ook uitste-
kend zijn functie. Achtergrondbe-
stuivingen kunnen daarentegen
wel een serieus probleem zijn
wanneer een zaadgaard in een
gebied ligt met slecht aangepas-
te en inferieure eiken.
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