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De zeldzame duinwespenorchis (Epipactis helleborine ssp. neerlandica) (Vermeulen 1958, Kapteyn den
Boumeester 1989, Claessens & Kleynen 1991) komt alleen voor langs de Noordzeekust van West-Europa,
en in Nederland zijn slechts enkele tientallen populaties bekend. De duinwespenorchis is officieel een
ondersoort van de algemenere brede wespenorchis (Epipactis helleborine ssp. helleborine). Of het nu
een variéteit, ondersoort of soort is kan pas bepaald worden als het type-exemplaar (het “anker” van
een taxonomische naam) teruggevonden wordt voor nadere analyses. In het veld zijn er enkele duidelijke
verschillen in ecologie, voortplanting en uiterlijk met de brede wespenorchis. Het afgelopen jaar is hier
onderzoek naar gedaan.

Het ontstaan van soorten
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Soortvorming is een boeiend proces waarover we steeds meer te weten komen. In het Darwinjaar wordt
aan evolutie uiteraard veel aandacht besteed. Darwin heeft veel onderzoek naar orchideeén gedaan en
een interessant boek (Darwin 1885) geschreven “om de zeer diverse aanpassingen van orchideeén aan
bestuivers ter bevordering van kruisbestuiving te laten zien”.

Voor soortvorming is het vermijden van kruisbevruchting met andere soorten van fundamenteel belang.
Er moeten bepaalde barriéres ontstaan om dat te verhinderen. Als er geen kruisbevruchting meer
plaatsvindt raken afwijkende individuen genetisch geisoleerd van de oorspronkelijke populatie, zodat de
ontstane verschillen gehandhaafd blijven. Bij langdurige isolatie zal de nieuwe populatie steeds meer van
de oorspronkelijke gaan verschillen, totdat er uiteindelijk verschillende soorten zijn gevormd.
Voortplantingsbarriéres kunnen door verschillende factoren ontstaan. Wij hebben van een aantal
factoren het belang voor de evolutie van de duinwespenorchis onderzocht. We bespreken achtereen-
volgens groeiplaats, bloeitijd, bestuivers, voortplantingsmethode, levensvatbaarheid van bastaarden en

Figuur 1. Omheinde duinwespenorchis populatie in Meijendel. Foto: Tania Livschultz.
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soortspecificiteit van wortelschimmels. We hebben bovendien de uiterlijke verschillen tussen de duin- en
brede wespenorchis geanalyseerd.

Groeiplaatsverschillen

De duinwespenorchis komt in de duinen voor in zandige, open vegetaties of tussen kruipwilgstruweel
(Fig. 1), dat enige bescherming biedt tegen konijnenvraat (Kapteyn den Boumeester 1989). De brede wes-
penorchis groeit op allerlei bodemtypes in naald- en loofbos, weilanden, wegbermen, tuinen en stedelijk
gebied (Kreutz & Dekker 2000). De voorkeur voor verschillende leefgebieden zal de genetische uitwisseling
tussen duin- en brede wespenorchis beperken, maar is geen sluitende barriére. In overgangsgebieden tus-
sen bos en duin, of langs wegen in het duingebied kunnen ze namelijk toch vlak bij elkaar groeien. Of er
dan kruisbestuiving plaatsvindt, is afhankelijk van de onderlinge afstand en de vliegafstanden van bestuivers.

Bloeitijdverschillen

De brede wespenorchis bloeit van midden juli tot eind augustus (Kreutz & Dekker 2000). De duinwes-
penorchis begint later met bloeien, variérend van eind juli in Zandvoort tot eind augustus op Schier-
monnikoog (Kreutz & Dekker 2000). De gemiddelde bloeitijd loopt van begin augustus tot half oktober
(Kapteyn den Boumeester 1989, Claessens, Kleynen & Wielinga 1998). De bloeiperiodes overlappen dus
gedeeltelijk, en de ondersoorten zijn hierdoor niet volledig van elkaar geisoleerd. De duinwespenorchis
bloeit over het algemeen wel een paar weken later dan de brede. Dit betekent dat alleen de vroege bloe-
men van de duinwespenorchis bestoven kunnen worden door de brede wespenorchis, terwijl dat voor
late bloemen onwaarschijnlijk is.

Verschillen in bestuivers

Wespenorchissen doen hun naam eer aan en zijn
aangepast aan bestuiving door wespen (Claessens

& Kleynen 1991). De bloemen trekken wespen aan
en hun vorm zorgt ervoor dat een nectar-drinkende
wesp pollinia op zijn voorhoofd geplakt krijgt, op
precies de goede plek voor overdracht naar de stem-
pel van een volgende bloem. Ook het bloeitijdstip is
aangepast aan de levenscyclus van wespen, die aan
het eind van de zomer de overstap maken van dierlijk
voedsel (eiwitten voor het broed) naar nectar (eigen
energievoorziening).

De hoofdbestuivers van de brede wespenorchis zijn
soorten van de wespengeslachten Vespula, Doli-
chovespula en Paravespula (Darwin 1895, Van der
Cingel 1995). Ook de duinwespenorchis wordt vooral
hierdoor bestoven (Fig. 2); vaak waargenomen zijn
Dolichovespula saxonica (Saxische wesp), D. media
(middelste wesp) en D. sylvestris (boswesp) (Darwin
1895, Van den Bussche 2000). De duinwespenorchis
heeft dus dezelfde bestuivers als de brede wespenor-
chis, en wanneer ze dicht bij elkaar bloeien is kruis-
bestuiving zeer waarschijnlijk. De kans erop neemt
echter snel af met toenemende afstand. Uit genetisch
onderzoek bleek dat kruisbevruchting van wespen-

orchissen zeer locaal plaatsvindt (Ehlers & Pedersen Figuur 2. Bestuiving van een duinwespenorchis door
2000), waarschijnlijk doordat wespen binnen een vrij  een jangkopwesp (Dolichovespula sp.) in Schoorl.
klein gebied actief zijn (Ehlers & Pedersen 2000). Foto: Rogier van Vugt.
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Figuur 3. Elektronenmicroscoopfoto’s van opengeprepareerde bloemknoppen van de brede
(A) en duinwespenorchis (B) en varieteit renzii (C). a: vruchtbare meeldraad; r: rostellum; st:
stempel; s: onvruchtbare meeldraad. Foto’s: Marije Kuiper.

Verschillen in voortplantingsmethode

Wanneer een soort ‘overschakelt’ van kruis- naar zelfbestuiving leidt dat vaak tot
een sterke reductie van de kans op genenuitwisseling met andere soorten. Hoewel
de brede wespenorchis zichzelf kan bevruchten, komt spontane zelfbestuiving bin-
500 pum nen één bloem zelden voor, omdat de bloembouw dit verhindert. Planten in gazen
kooitjes die bloembezoek verhinderden produceerden geen vruchten en zaden
(Ehlers, Olesen & Agren 2002). Voor de duinwespenorchis is de situatie minder
duidelijk. Er is waargenomen dat de pollinia tijdens zeer warm, droog weer uit-
droogden en op de stempel vielen (Claessens, Kleynen & Wielinga 1998), maar het
is de vraag of dat stuifmeel nog kiemkrachtig was. Bovendien zijn deze weersom-
standigheden nogal uitzonderlijk. Onze kooiexperimenten tijdens minder warme
zomers hebben nooit zaden opgeleverd.

Een tot Noord-Denemarken beperkte variéteit renzii van de duinwespenorchis is
wel duidelijk aangepast aan spontane zelfbestuiving (Goodisman, Matthews &
Crozier 2001). De renzii-bloemen missen de belangrijkste structuur om zelfbestui-
ving te voorkomen, het rostellum. Dit is een bolvormig uitgroeisel tussen helm-
knoppen en stempel, dat voorkomt dat de pollinia op de stempel vallen, en tevens
de kleefstof produceert waarmee ze op insecten plakken.

Door een electronenmicroscoop fotografeerden we opengeprepareerde bloem-
knoppen van de duin- en brede wespenorchis en var. renzii in verschillende ont-
wikkelingsstadia, om de aanwezigheid van het rostellum te onderzoeken. Daaruit
blijkt dat de bloemen van duinwespenorchissen het meeste lijken op die van de
brede wespenorchis. Beiden hebben een sterk ontwikkeld, ongeveer even groot
rostellum. Bij var. renzii was inderdaad geen rostellum te zien (Fig. 3).

500 pm

Levensvatbaarheid van bastaarden
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Wanneer genetisch verschillende soorten uitkruisen, komen na de bevruchting vaak storingen voor, die
bijvoorbeeld resulteren in chromosoomafwijkingen, waardoor de bastaardzaden embryo’s bevatten die
niet levensvatbaar zijn. Planten die gekruist zijn met een andere soort produceren daardoor vaak lagere
percentages levensvatbare zaden.

In 2007 hebben we met de hand planten van de duin- en brede wespenorchis kruisbestoven. Daarna

zijn er gazen kooitjes overgezet om natuurlijke bestuiving te voorkomen. Onder de microscoop is per
kruising van 100-300 zaden onderzocht of deze een levend embryo bevatten. Alle kruisbestuivingen,
zowel binnen als tussen de ondersoorten, leverden meer dan 95% levensvatbare zaden. De brede en de
duinwespenorchis kunnen kennelijk dus probleemloos met elkaar kruisen. We hebben niet onderzocht of
bastaardering effect heeft op kieming en groei.

Verschillen in wortelschimmels

De stoffijne orchideeénzaden bevatten amper voedselreserves. Daarom hebben orchideeén bepaalde
bodemschimmels nodig die het plantje tijdens de eerste levensfase van voedingstoffen voorzien. Deze
schimmels groeien de wortels in (Fig. 4) en de samenlevingsvorm wordt dan ook mycorrhiza genoemd,
wat letterlijk ‘schimmelwortel’ betekent. Recentelijk is ontdekt dat veel orchideeén schimmels in hun
wortels hebben van het type dat vooral gevonden wordt op wortels van bomen en struiken, de zoge-
naamde ectomycorrhiza (Bidartondo, Brughardt, Gebauer, Bruns & Read 2004). Via deze schimmels
onttrekken ze voedingsstoffen aan de bomen'4. Hierdoor kunnen ze bv. groeien op sterk beschaduwde
plaatsen waar te weinig licht is voor fotosynthese.

Orchideeén zijn doorgaans geinfecteerd met specifieke schimmelsoorten. Wij hebben onderzocht of de
duinwespenorchis, vanwege zijn afwijkende en extreme standplaats met minder houtige planten, andere
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Figuur 4. Lichtmicroscoopfoto van schimmels in de wortel van een duinwespenorchis. Schaal 100 um.
Foto: Marije Kuiper.

soorten wortelschimmels heeft dan de brede wespenorchis. Daarvoor hebben we wortels van beide
ondersoorten verzameld en genetisch vergeleken met specifieke schimmelsoorten.

De gevonden schimmelsoorten waren inderdaad allemaal ectomycorrhiza. Dit suggereert dat ook de
duinwespenorchis nutriénten onttrekt aan houtige planten, zoals de kruipwilg, maar om dit te bewijzen
zijn speciale metingen nodig (Gebauer & Meyer 2003). In duinwespenorchiswortels zijn twee soorten
schimmels gevonden, die beide ook in de brede wespenorchis voorkwamen: Trichophaea woolhopeia en
Tuber sp. In de brede wespenorchis vonden we ook nog twee andere schimmelsoorten (Inocybe nitidi-
uscula en Tomentella sp.). Schimmels die specifiek waren voor de duinwespenorchis hebben we dus niet
gevonden.

We verzamelden wortels van de brede wespenorchis op drie verschillende locaties, onder resp. zomer-
eik, hazelaar en haagbeuk. Onder elke boomsoort werd een andere wortelschimmel aangetroffen.
Waarschijnlijk bepaalt de nabijgelegen boomsoort indirect met welke schimmels de brede wespenorchis
samenleeft. Uitgebreider onderzoek is echter nodig, omdat wij te weinig planten onderzochten.
Volgroeide orchideeénplanten hebben vaak andere soorten wortelschimmels dan kiemende zaadjes of
zaailingen (Bidartondo & Read 2008). Om dit te onderzoeken hebben we voor een vervolgexperiment
kleine zakjes van nylongaas met zaden van duin- en brede wespenorchis begraven: deels in de duinen bij
kruipwilg, deels onder populieren meer landinwaarts en deels onder hazelaar in grasland. Over twee jaar
kunnen we de schimmelsoorten in de kiemplantjes bepalen. Deze proef levert ook gegevens over kie-
mingspercentages van de ondersoorten op hun eigen standplaats en op die van de andere ondersoort.

Uiterlijke verschillen

Voor onderzoek naar uiterlijke kenmerken zijn 178 herbariumexemplaren, 127 van de duin- en 51 van de
brede wespenorchis, uit het Nationaal Herbarium Leiden opgemeten. Deze waren verzameld over heel
Nederland. Ondanks intensief zoeken werden helaas geen type-exemplaren gevonden. In totaal zijn 30
kenmerken gemeten, zoals plantlengte, bladlengte en -breedte, aantal bloemen, lengte van de bloei-
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wijze en stand van de schutbladeren. De resultaten zijn geanalyseerd met een Principale Componenten
Analyse (PCA), waarmee wordt onderzocht welke planten op grond van alle kenmerken tegelijk het
meest op elkaar lijken. De kenmerken die het meest zeggen over alle gemeten variatie vormen samen de
zogeheten Principale Componenten.

Alle gemeten planten zijn tegen de twee hoofd-principale componenten uitgezet. De horizontale com-
ponent was samengesteld uit verschillende bloemkenmerken, waaronder lengte van de kelkbladen, de
kroonbladen, het onderste deel van de lip en de lengte van de onderste bloem. De verticale component
was samengesteld uit onder meer de lengte en breedte van de schutbladeren en de verhouding tussen
schutblad- en bloemlengte. Als beide ondersoorten grote uiterlijke verschillen vertonen, dan zouden in
de grafiek twee duidelijk van elkaar gescheiden puntenwolken te zien zijn, waarbij elk punt een gemeten
exemplaar representeert.

Dat zien we echter niet in Figuur 5, waar elke duinwespenorchis is weergegeven als open rondje, en elke
brede wespenorchis als dicht driehoekje. De rondjes en driehoekjes vormen geen aparte groepen, maar
liggen door elkaar in één grote puntenwolk. Planten van de brede wespenorchis vertonen grotere uiter-
lijke verschillen, vooral langs de verticale as. Dit komt door de zeer verschillende standplaatsen van de
brede wespenorchis, van voedselrijke, zonnige wegbermen tot voedselarme, schaduwrijke naaldbossen.
Duinwespenorchissen lijken duidelijk meer op elkaar, hetgeen overeenkomt met de kritischer standplaat-
seisen.

We hebben ook uitgerekend welke uiterlijke kenmerken het meest bruikbaar zijn om beide ondersoorten
te onderscheiden met behulp van een Discriminant Analyse, en dat zijn de lengte en stand van de schut-
bladen. De duinwespenorchis heeft meestal kortere schutbladen (gemiddeld 23 mm) dan de brede (36
mm). De schutbladen van de duinwespenorchis staan meestal omhoog en die van de brede juist omlaag.
De duinwespenorchis heeft verder gemiddeld smallere stengelbladen, een kortere bloeiwijze en meer
bloemen. Deze kenmerken zijn in de praktijk echter minder bruikbaar omdat de verschillen tussen de
ondersoorten kleiner zijn dan de grote variatie erbinnen. Plantlengte, vaak genoemd als onderscheidend
kenmerk, was in onze analyse geen belangrijk verschil.

Conclusies

De duinwespenorchis en de brede wespenorchis zijn genetisch niet volledig gescheiden. Ze worden door
dezelfde wespensoorten bestoven en onderlinge kruisbestuiving levert een hoog percentage levensvat-
bare zaden. Er zijn geen aanpassingen in de bloembouw van de duinwespenorchis die spontane zelf-
bestuiving vergemakkelijken. Hoewel spontane zelfbestuiving wellicht onder extreme omstandigheden
optreedt, is kruisbestuiving waarschijnlijk de regel. Wat in de praktijk wel de mate van uitkruising zal
beperken is het verschil in groeiplaats in combinatie met slechts locaal actieve bestuivers. Alleen tussen

Holland’s Duinen nr 54, november 2009



Duinwespenorchis: standplaatsvariatie of soort in wording?

vlak bij elkaar groeiende populaties kan dus genetische uitwisseling plaatsvinden. Ook de slechts gedeel-
telijk overlappende bloeitijden zullen de kansen op kruisbestuiving sterk verkleinen.

De analyses van uiterlijke kenmerken laat zien dat duin- en brede wespenorchis weinig verschillen. De
brede wespenorchis blijkt meer uiterlijke variatie te vertonen dan de duinwespenorchis, waarschijnlijk
veroorzaakt door de grotere verscheidenheid aan leefmilieus. De schutbladen zijn het beste kenmerk om
beide ondersoorten van elkaar te onderscheiden, omdat ze kleiner zijn en omhoog in plaats van omlaag
staan in de duinwespenorchis. In volgroeide duinwespenorchissen zijn geen specifieke wortelschimmels
gevonden. Er wordt nog onderzocht of er wellicht andere schimmelsoorten aangetroffen worden in ont-
kiemende zaden. Pas na afloop van dit experiment en analyse van het type-exemplaar van de duinwes-
penorchis kan een definitief antwoord worden gegeven op de vraag of we hier met een standplaatsvari-
atie of soort in wording te maken hebben.
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