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Hoofdstuk T, Algemene inleiding.,

In de Lauwerszeepolder wordt een soortenarme
vegetatie aangetroffen, waarin o.a. Aster tripolium,
Agrostis stolonifera en Puccinellia maritima voorkomen,
A.,stolonifera is vooral op de wat hogere delen een
dominante soort, P.maritima vooral op de lagere,
A.tripolium komt zowel op de hogere als op de lagere
delen voor,

Vegetaties waarin P,maritima domineert, blijken na
verloop van tijd te worden vervangen door vegetaties met
veel A.stolonifera, Waarschijlijk is de ontzilting hierbij
een belangrijke faktor (Joenje, mondelinge mededeling).
Ook de relatieve hoogte kan op indirekte wijze invloed
hebben op dit verdringingsproces. Hoger gelegen gedeelten
blijken volgens Reitsma (1981) sneller te ontzilten dan
de lager gelegen delen. Een derde van invloed zijnde
faktor is waarschijli}k de hoeveelheid stikstof in de
bodem, Dit wordt gesuggereerd door Joenje (1978) op
grond van bemestingsexperimenten in de Lauwerszeepolder.

Het bovengenoemde Qerdringingsproces werrd~ behalve
door response van soorten op abiotische faktoren »ok
bepaald door interferentie tuss:n soorten, De meeste voor
het veld antwikkelde méthodes geven geen inzicht in de
afzonderlijke werking van de faktoren., “Yiervoor ziin
meestal kasexperimenten nodig, waarbij slechts etn faktor
gevarieerd wordt. Experimenten zoals uitgevoerd door
Ve Wit (C.T.de Wit en J.Goudriaan 1774), lunnen
vervolgens inzicht geven in de interferentie (A.J.Gray
en R,Scott 1967), Fresco (1982) heeft een vegetatie-
kundige verwerkingstechniek (de response analyse)
ontwikkeld, waarbij vanuit de veldgeoevens vocr elke
soort response curves per faktor en soortsinterferentie
hepaald kunnen worden, Deze techniek kan in princine,
zonder uitveering van kasexperimenten, inzicht .geven in
de vegetatiepatron:=n Zoals die in de lLauwersz~epolder Dptfeden.

3ij een onderzoek berustend op ‘eze techniek wordt,
evenals bij andere onrerzoekingen (Hodson et al,.19%1;

Lin Yu 1987; “radshaw et al.1954; Austin en Austin 1980),
vitgegaan van een eindsituatie, ontstaan na een periode

van grecei, Fet groeiproces zelf is hierbi een black 'icx,
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Er ontstaat geen inzicht in het verloop van de groei, Dit
zou wel kunnen worden verkregen door het volgen van de

groei van planten in mono-en mengculture onder verschillende
omstandigheden, Fresco (1982) ontwikkelde een dynamisch
groeimodel dat meer inzicht zou kunnen geven in het
groeiproces zelf en vooral in het tot stand komen van

de interferentie.ln dit model wordt de groei gezien

als een functie van:

—-maximum groeisnelheid

~maximum standing crop

-interferentie om ruimte en licht

—-interferentie om nutri®nten

~toxiciteit van stoffen in het systeem

Moch de Vverwetrkimgstechniek, noch het model zijn
experimenteel op hun bruikbaarheid getoetst,

Ons onderzoek concentreerde zich op de volgende
vraagstellingen:

1a Zijn de verwerkingstechniek en het model in de praktijk
toepasbaar en wat zijn hierbij de beperkingen?

b Wat is de relatie tussen de verwerkingstechniek
en het model en kan m,b,v, dit laatste inzicht
verkregen woréen in het tot stand komen van de
interferentie zoals die in het veld optreedt?

2 In welke mate zijn de faktoren stikstof,chloride en
de relatieve hooéte van invloed op de verdringing
van P.maritima door A.stolonifera in de Lauwerszeepolder?

I.vem. de tweede vraagstelling zijn bij het cnderzoek de
monocotylen A.stolonifera en P.maritima betrokken,Verder
is gebruik gemaakt van een dicotyl nl, A.tripolium.

Cm bovenstaande vragen te beantwoorden is zowel op de
Schildhoek in de Lauwerszeepolder (i.v.m., de verwerkings-
techniek) als in de kas (i.v.m, het model) onderzoek
gedaan. EErst zal het veldonderzoek besproken worden,
vervolgens de kasexperimenten., In ~e Algemene discussie
zullen beide delen met elkaar verbonden worden en zal
nNnagegaan worden in hoeverre bovengenoemde vrzagste' lingen

beantwoord zijn,



Hocfdstuk II. Cr response analyse.

I1,1 Materiaal en methode,

I1.1.1 De gebiedsbeschrijving,

Het wveldwerk in verband met het omderzoek is verricht op de
Schildhoek, die gelegen is in de Lauvuwerszeepolder.

Voor de afsluiting in 1969 maakte dit gebied deel uit van de
Waddenzee. Vanwege de dageli jkse herbalinmgerm van eb en vloed
bewegingen vormden zich platen, die grotendeels uit zandig ma-
terizal bestonden, em derhalve arm aan stikstof waren. Na de
afsluiting werd het waterpeil in het boezemmeer tot op ongeveer
het laagwaterniveau van voor de afsluiting ingesteld. Zodoende
kwamen de platen, zoals de Schildhoek, min of meer konstant
droog te liggen. Vanwege het onttrekken wvan de polder aan de
zeetnvloed tred een ontzilting in, die niet overal even snel
verliep (Jocnje, 1978). Het snelst ontziltten de hoger gelegen
zandige gedeelten van de platem, In 1982 waren deze in ieder
geval tot 20 centimeter beneden het maaiveld ontzilt. Op de la-
ger gelegen gedeeltem kamn, vanwege de sterke schommelingen wan
de grondwaterstand, de chloride comrcentratie in de bovenste la-
gen sterk varieren.

Cepaard gaande met' de geleidelijke ontzilting vefanderde ook
de vegetatie in de | auwerszeepolder. In het voorjaar van 1982
worden de ontzilte, hogergelegen zandige gedeelten gekznmerkt
door wilgenstruweel met onder andere riet in de ondergroei.

De lager gelegen, wat minder ver ontzilte, gedeelten van de
platen worden gekenmerkt door een mozaTekvormige vegetatie

waarim Y.tripolium, N,.,stolonifera enm P.maritima voorkomen,

IT.1.2 Het veld- en labwerk.

In het veld werden vegetatieopnamen gemaékt en werd per op-
name een grondmonster genomen. Ne opnamen werden zodanig ge-—
kozen dat alle zichtbare variatie in de bedekking van A.tri-—
polium, ",stolonifera em P.maritima beschreven werd. In totaal
werden van eind juni tot begin juli 39 opnamen van twee bij
twee meter gemaakt. Van alle in de opname voorkomende sooften
werd, steeds door ons beiden, de bedeklking volgens de schaal
van Londo geschat. Deze bleek voor vooral lage bedekkingsper-—
centages nogesl onnauwkeurig. Yoor A.tripolium werd, wanneer

dit mogeli jk was, op een procent nauwkeurig geschat.



Per opname werd de relatieve hoogte bepaald, ten opzichte
van een referentiepunt {de bodem voor de ingang van de keet op
de Schildhoek'. Per opnameplaats werd met eem steekboor een
grondmonster op een diepte van 1 tot 21 centimeter genomen.
Ieder monster bestond uit de grond, verzameld door tien keer
random te steken. In het laboratorium werd hiervan het gehal-

te N-totaal (volgens Deyss) em chloride brpaald.

IT.1.3 De verwerking van de gegevens,

Voor de wverwerking van de gegevemns hebben wij gebruik gemaakt
van de response analyse techniek, zoals deze door Fresco (1982)
is beschreven., Het doel van deze techmiek is, om vanuit de in
het veld bepaalde bedekkingspercentages met de daarbij geme—
ten waarden van de milieufaktoren, per soort potenti®le response
curven te bepalen, alsmede de soorts interferentieco&ffici&nten.

De techmniek gaat uit van de volgende aannamen;

1. alle soorten kunnen maximaal 100 procemt bedekken.

2. de bedekking van de srcorten moet in evenwicht zijn met de
milieuomstandigheden, die meetbaar diemnen te zijn.

3, de potentiBle response wvan soorten tem opzichte van de af-
zonderli jke milieufaktoren kan opgevat worden als ®én van
de volgende functies: de normale verdeling, de positieve
en negatieve log normale verdeling.

4, de bedekking vam iedere soort wordt bepaald door die milieu-
faktor, die in het groeiseizoen een minimale bedekkimg toe-
staat, Dzze faktor wordt de beperkende faktor genoemd. Er
treedt geen interaktie op tussen de milieufaktoren. De, op
grond van de beperkende faktor, potentigle bedekkimg kan

door interferentie met andere soorten werlzagd worden.

Van de 39 gemaakte opnamen werden er 20 gebruikt voor de
verwerltimg en de overige 19 om de resultaten daarvan te toet-
sen.,

De bedeklingspercentages van de drie door ons onderzochte
soorten werden in de volgende grotteklassen verdeeld:

- A.tripolium in 0-5%; 6-10%; 11-15%,
- A.stn’onifera in 7°-30%; 31-60%; 61-90%,
- P.maritima in 0-17%; 18-34%; 35-517,

Het zelfde wserd gedaan voor de waarden van de gemeten milieu-



aktoren:
N-totaal in 14-27; 28-40; 41-53 mg. " per 100 g. droge grond,
- C17 in 1-1°0; 191-380; 381-570 mg. C1~ ,, - - y s

- de rel. hoogte in 3-31; 32-59; 60-87 cm. bemeden N,A.F,

De 20 opnamen voor de verwerking werden zodanig gekozen dat
iedere grootteklasse, zoals boven genoemd, door minstens drie
opnamen vertegenwoordigd werd,

De eerste bewerking van de gegevens werd verricht met het
computerprogramma ECAM, Dit berekent uit de bedekkingspercem=
tages en_de waarden van de drie gemetem milieufaktorem, per

per milieufaktor
soort initi®le response curvem, welke gekenmerkt worden door:
- de vorm (zie onder punt 3 op p.4)

- de waarde van de mileufaktor, waarbij de response in de op-
namen maximazl is (M-waarde), deze wordt op 100% gesteld

- de waarde van de 'standaarddeviatie'", als maat voor de breed-
te van de curve (de D-waarde).

Vanwege het vroege tijdstip van opnemen, en de lage bedek-
kingspercentages, werd voor A.tripolium de faktor tijd inge-
voerd, die op het tijdstip van de opnames een bedekking van
maximaal 15% toestond,

De verdere verwerking per soort gebeurde met het programma
FYSAM, Uitgaande van de drie imitiBle response curven per soort
wer~en er vanuit cde gegevens vam het abiotische milieu per
soort,per opname de potenti®le bedekking berekemd., Deze vol-
gens de beperkende faktor (zie onder pumt 4 op p. 4). De in-
terferentiecoB8fficiBnten met de andere soorten worden met mul-
tiple regressie bgrekend volgens de formule:

0; 5=P; 3{min.) + Z VgD 4o

Dij is de in het veld waargenomen bedekking, voor de te bewer-
ken soort i in opname j.

Dij(min.) is d= op grond van de drie initi®Ble response curven
van de te bewerken soort i in opname j berekende poten-

title bedekking (volgens de beperkende faktor).

S is het zantal te bewerken socorten.
Dlj de gemeten bedekking vam scort 1 in opname j.
”11 is de interferentieco®ffici®nt van soort 1 op de te behan-

delen soort i, Ne berekening ervan vindt zodanig plaats
dat voor alle opnamen de waargenomen bedekking (het limker
deel) en de gesimuleerde bedekking (het rechter deel van

de formule' zoveel mogeliik overeenkomen.,



D e mate van overeenkomst (de fit) tussen de waargenomen en

de <9gesimuleerde bedekking, werd volgens de volgende selektie-
cri teria berekend:

- de euclidische afstand kwalitatief

-, s - ' na worteltransformatie
-, )y - kwantitatief (deze werd door Fresco,
1982, gebruikt)
- . s ) Na kwadrateren
- s correlatie
- volgens Lzeska: 2 % mim (Cif’ Céj) y» waarbij Ci. de
som van deJimpor—
> + &C tantiewaarden is,

j 13 77 723
Het doel van de volgende stap van de verwerking is, te komen

tot de potentiBle response curven, waarbij de fit optimaal is.
Met behulp van het programma FYSAM kunmmen we de parameters M

em D var dg uit ECAM verkregen, initisle response curven vari-
erervre De vorm van de curven blijft omveranderd., Dit gedeelte
varr de verwerking wordt de screening procedure genoemd, Om
hiertbij, op zoek naar de best fittende potenti®le response
curven, niet de gehele parameterruimte te hoeven aftasten wor-
den de parameterwaarden volgens Fig.1 gevarieerd. De verande-
ringen van + of -~ 25%, werden niet door Fresco (1982) toegepast.

Vervolgens kiezen we een selektiecriterium, waar verder op
geselekteerd wordt., De run, met de daarbij behorende waarden
van de M" s en D’s, die volgens het ingestelde selektiecriteri-
um de grootste verbetering van de fit geeft, wordt het start-
punt voor een nieuwe herhaling., Deze procedure wordt z0 vaak
herhaald, dat er voor het ingestelde criterium geen verbete-
ring van de fit op treedt. Uitgaande van deze response curven
wordt aanvullend gekeken of de fit volgens de andere criteria
verbeterd kan worden,

Deze gehzle procedure werd voor elk selektiecriterium uitge-
voerde.

Het uiteindelijke resultaat was dan voor iedere soort, voor
iederc gemeten milieufaktor, potenti®le response curven en de
interferentie coBffici®nten tussen de soorten,

De toetsing hiervan werd uitgevoerd met de gegevens van de
overige 13 opnamen, met het computerprogramma FINAM. Deze be-

rekent uit de eerder bepaalde resultaten en de ingevoerde mi-
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Figuur 1. De nomenclatuur van de bewerkingen tijdens de scree-

ning procedure,

- rel.
N-tot, Cl hoogte fit
m D m D m D
I *1 - . .
een run—{b 0 0 0 0O 0] |ABCDEFe«een serie fitwaar-
10 0 0 0 0 0 den, berekend vol-
-10 O 0 0 0 0 gens de zes selek-
0 10 0 0 0 0 tie criteria (zie
0 ~-10 0 0 0 0 etc, P B)o
0 0 10 0 0 0
0 0 -10 O 3] 0
0 0 0 10 0 0
0 0 0 =10 3] 0
0 0 0 0 10 0
0 0 0 0 -10 O
0 0 3] 0 0 10
0 0 0 0 0 =10 etc.
25 0 0 0 0 0
-25 O 0 0 0 0
0 25 0 0 0 0
0 =25 0 0 0 0
0 0 25 0 0 0
0 0 -25 0 0 0
0 0 0 25 0 0 etc.
0 0 0 =25 0 0
0 0 0 0 25 0
0 0 0 0 -25 O
0 0O 0 0 0 25 ., . . .
0 0 0 0 0 =25 ARBCDEF

Oeze 25 runs worden &fn herhaling genoemd,

1. Het getal geeft de''stapgroottd' weer, uitgedrukt in procen-
ten van de laatst gebruikte waarde.,




lieugegevens per opname, de bedekkingspercentages van de drie

soorten, Deze kunnen daarna met de waargenomen bedekkingsper-

centages vergeleken wordem. Hiervoor bestaat nog geen toetsings-
criterium in statistische zin,

Tevens zijn er nog potenti®Ble response curven en soorts ine-
terferentie coBffici&nten berekend aan de hand van de gegevens
van alle 39 opmnamen, Dit is op twee wijzen gebeurd:

- de screening procedure startte met de initiBle response
curven, met ECAM uit de gegevens van 39 opnamen verkregen,

- de screening procedure startte met de potenti®le response
curven, zoals deze tijdens de screeningprocedure met de ge-
gevens van de 20 opnamen waren verkregen.

Op deze wijze kon inzicht ontstaan in de invloed vam het
nantal cemaakte opnames, alsmede im de invloed van de verschil-
lende startpunten van de screeningprocedure, op de resultaten.

Ter slotte werden er met behulp van FINAM uit de resultaten,
de bedekking van A.stolonifera en P.maritima op eem cloride

gradient gesimuleerd bij twee verschillende stiksof niveau’s,

II1,2 Resultaten,
Tabel 1 geeft per opname de bedekkingspercentages van

A.tripolium, A.,stolonifera en P.maritima met de daarbkij be-
horende waarden van de drie gemeten milieufaktoren. De linker
20 opnamen zijn voor de verwerking gebruikt, Bijlage 1
geeft de plaatsaanduiding van de gemagakte opnamen weer. Bi j-
lage 2 geeft per opname de bedekkingspercentages van de ove-

ige soorten.,

Tabel 2a geeft de  parameters van de bepaalde potentiBle
response curven, Deze worden in Figs2 grafisch weergegeven,
Tabel 2b geeft de soortsinterferentie coBffici®nten.

OCpmerkeli jk is dat we voor A.stolonifera twee combinaties
van Tesponse curven vonden, De curven onder A.,stol.II werden
volgens de in II.1.3 beschreven methode gevonden. Cmdat de M-
waarde voor chloride steeds in het bereik tussen de nul en de
50 mg. C17/100 g. drog= grond gescreend werd, besloten we zelf
een ander. deel van de parameterruimte te screenen, nameli jk
boven de 100 mg., C17/100 g. droge grond. Zodoende vonden we
een andere combinatie van potenti®Ble response curven, welke

vermeld staan onder A,stol.I. Deze curven fitten vrijwel even



~J

Tabel 1. "e wsarden vsn de gemeten milieufaktoren, per opname,

en de bedekkingspercentages van de drie onderzochte soorten.
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1. Uitgedrukt in mg, N/100 g. droge grond
2. Uitgedrukt in mg, C17/100 g. droge grond

3. Uitgedrukt in centimeter beneden het referentiepunt,




Figuur 2., De potenti®le respo
N-tot. {A), Chloride (B) en de rel. hoogte (C).
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goed als de curven onder A.stol.II (zie Tabel 3).

label 2a. De parameters van de potenti®le response curven, bepaald

met 20 van de 39 opmamen,

oy

" soort N-totaal*1 _§Chlofidé*2 rel. hoogte

vorm*S m D vorm m D vornr m D
i

-+

A.trip.*a Ne 34,650 0,140 Ne 290,000 0.122} Ne 76,50 0,153
RAestol.I Ne 110.223 0,454 No 165,000 171,410} Ne 69,30 0,126

A.stol,IT| Ne 58,300 0,273| No | 8.797 228,546 Ne 69,30 0,140

P.mar. Ne 162.624 0.411) No 1261,800 146,810 Ne 63.90 0,086 |

1, Uitgedrukt in mg. N/%00.g. droge grond

2, Uitgedrukt im mg., C17/100 g. droge grond

3, Yo:mormale verdeling; Ne: negatieve log normale verdeling

4, Voor A.tripolium is de faktor tijd als volgt ingeseld: vorm: No
M:4,50; D: 1.283,

Tabel 2b, De soortsinterferentie coBffici®nten,

P De befnvloedende soort
De befnvloede soort | A.tripolium|A,stolonifera|P.maritima
A.tripolium - | -0,095 -0.244
A.,stolonifera I +0,072 - -Fol1l3
A,stolonifera II +0,.431 - -0,797
P, maritima +0,.532 -N,.558 -

Tabel 3 geeft een overzicht per soort, -per opname ven.de gesi-
muleerde en waargenomen bedekkingspercentages, met de fit volgens
de verschillende selektiecriteria.

De gesimuleerde waarden blijken vooral voor A.tripolium slecht
overeen te komen met de waargenomen, Dit blijkt echter niet -
altijd uit de waarde van het selektiecriterium, Dit wordt voor-
al veroorzaakt door de lage waarden van de bedekking, Oe cor-
relatie en de fit volgens Czeska 1ijken de slechte overeenkomst

beter weer te geven.
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label 3., Overzicht van de waargenomen en gesimnuleerde bedek-
lingspercentages, per soort, per opname, alsmede de fit vol-

gens de selektiecriteria,

A.tripoliumf A.stoleI: i A.stol.,II | P.maritima
OE; lef?: pot.sim act fzsi pot sim act FZS? pot sim act fzsi pot simzct
slci- 8 813 [h- 4 4 lh- 7 7 1flh- 0o o0 o
6fci- 8 8 5h- 5 5 1 h~- 9 © 1lh- 0 0 0O
12fh = 4 4 1 Jh=- 1 1 1lh- 3 3 1h- 0o 0 o0
23fcl- 7 3 2 |h - 24 24 40fn- 3232 4a0h- 9 0 O
26|t 15 8 4 |n - 52 29 20{n - 36 22 20fn - 38 29 20
27lcl+ O 0 O Jel+ 7 0 Ollcl+ 6 0 Olci+ 13 13 =8
29|t 15 4 8 |n- 53 8 8lln- 39 11 h- 39 39 40
33t 15 4 2 |h- 52 6 8ln=- 37 6 8Bln~- 39 36 40
38 [t 15 7 1 |n - 69 68 80||cl+ 79 79 8Ofn - SO 6 1
39t 15 3 2 |n = 70 13 1llcl+ 60 21 n- 51 51 50
41t 15 B8 8 |n - 65 48 35||cl+ 65 56 35[n - 47 32 15
430n + 4 0 2 |n - 74 70 90llcl+ 88 86 90fn - 54 5 4
t4lci+ 0 0 1 Jel+ 7 0 oOlleci+ 5 0 Ofci+ 13 13 15
450n + 8 3 1 |n = 73 73 50|lci+ 74 74 SOfcl+ 39 12 O
46|t 15 8 1 % - 64 64 70|n - 7373 700h + 33 0 O
470t 15 615 |n - 67 59 70|lcl+ 47 47 70|h + 18 0O 8
52 (1t 15 7 8 - 55 33 30|cl+ 35 23 30|h - 40 28 20
53lci+ 9 2 1 Jex+ 18 0 Ofer+ 12 0 o0fer+r 33 33 30
ssit 15 3 1 |n - 62 16 20llc1+ 37 6 200h + 44 33 40
590n - 13 8 8 |h - 33 30 30|n - 32 29 300h - 23 11 8
Euc.afst.l 4 g7 0.000 0.000 0.071
kwal.
53§£?zif° n, 201 0.213 0.286 0.266
Etg;ngt° " .809 2.199 2,451 1,398
Esc'afSt' 12,242 257,638 230,617 59.783
wadr,
Correl. 0.551 0.943 0.929 0.933
| Czeska || 30,337 12,477 13,002 13,437 |

1. e beperkende faktor=n kunnen zijn: chloride (cl), tijd
(t, alleen voor “.trip), de relatieve hongte (h) en N-totaal
(ns. Een + of een - geeft aan dat er van de beperkende fak~
tor resp. te veel of te weing aanwezig is.

2. De ootentiBle (pot), gesimulrerde (sim) en waargenomen (act)
bedekkingspercentages.
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De berekende potentiBle response curven en de soortsinter-

ferentie coBffici¥nten werden vervolgens getoetst met de overi-

ge 12 opna

ties van A,stolonifera verricht.

men,

Dit is verricht voor de beide curven combina-

Tabel 4 ge=ft de resultaten.

Tabel 4. Ye resultaten van de toetsing met de 19 opnamen.

A.trip A.stol.I| P.mar A.trip AostoldI| P.mar
opn.,
nr, |sim aet | sim act | sim act||{sim act | sim act |[sim act
1 4 1 0 1 0 0 4 1 31 0 o
3 5 8 0o 0 0 5 8 5 0 0 o
4 5 8 0 0 0 0 5 8 5 0 0 o
7 8 5 4 8 0 0 8 5 |10 8 0 0
8 10 8 5 4 10 |11 8 |14 4 n 0
g 4 3 |22 2 0 o 4 3 |30 2 0 0
10 5 2 N4 0 0 5 2 4 4 0 "
24 7 4 |18 50 |27 4 7 4 {16 50 |27
25 5 2 0 o0 |38 8 5 2 0 o |38
20 5 1 [13 1 |34 30 5 1 n 1 |38 30
31 5 1 |10 89 |37 4 5 1 |26 60 |28
34 4 1 9 1 |ao 40 4 1 0 1 la4n a0
35 4 1 |26 65 |35 1 5 1 |50 B5 |22 1
35 5 2 {21 "2 |36 40 5 2 {24 2 |33 4n
37 4 4 |23 20 |35 3n S 4 |38 20 |27 3n
42 o1 0 o |32 8 g 0 o0 |32 8
50 5 4 0 34 4° 5 4 0 2 |34 40
56 5 8 |17 2 |33 3n 5 8 |17 2 |33 30
57 4 o 27 25 113 o |l 4 0 |33 25 |45 g
Fuel-afste 0,744 | n.1053 | 000744 || 000754 | 0.1177 | 0.0s26
Bucl.afste o gons | 4.10980 | 3.5470 || .64z | 3.6136 | 3.0752
kwant, | | N

Uit de tabel blijkt dat de fit bij simulatie met de curven on-

der A.,stol.I1l iects hbeter is

dan met de curven ond:r A.stol.!l.

De verwerking van do gegevens van

tuee wijzen ultaosvoerd,

zoals

CP Pe.

bhecschreven,

opnamen is op de
De tabel-
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len 5a en 5b geven hiervan de resultaten,

Tabel 5b. "e soortsinterferentie co¥ffici&nten,

De befnvloedende soort

De befnvloere soort] A.tripolium|A.,stolonifera{P.maritima

A.tripolium

st.ECAM 39 - 0,144 0,172
A,tripolium

st.FYSAM 20 - -0.148 =0,242
A.stolonifera

st. LCAM 39 +0.332 - -0,663
A.stolonifera

st. FYSAM 20 -C.206 - -1,039
p.maritima

st. ECAM 39 +0.225 -0.121

p.maritima +0.091 _0.180 _

st. FYSAM 20

Bijlage 3 geeft van de best fittende curvencombingties uit
de tabellen 53 en 5b (A.trip.st.EC33: Aestolest.FYS520 en P.mar
st.FYS20), per soort per opnamg de waargenomen en gesimuleerde
bedekkingspercentages, alsmede de fit,

De resultaten uit de tabellen 5a en 5b plus uit bijlage 3
kunnen als volgt worden samengevat:

-~ Oe invloed van het startpunt van de screening procedure op
de resultaten:

Uit de tabellen 5a en 5b blijkt dat. wennecrr we de screening

procedure startten met de M s en D’s gevonden uit de screening

procedure met 20 opnamen, we voor vooral A.stolonifera een
betere fit verkregen, in vergelijking met de start van de
screening procedure met de resultaten uit ECAM met de 39
opnamen, Het startpunt maakt dus verschil,

- De invloed van het azantal gemaakte opnamen op de resultaten:
tiit de vergelijking van de tabellen 5a en 5b met de tabellen
2a en 2b blijkt, dat de potenti€le response curven van de
soorten, met name voor de milieufaktoren N-totaal en chloride,
nogal sterk verschillen, De invloed van het aantal gemaakte

opnamen op de resultaten zcu aanzienlijk kunnen zijn,

Met FINAM zijn voor A.stoloniferz en M.maritima bedekkirgs-
percentages gesimulezerd langs ==n chloride gradient, met een

honog en een laag "=totaal niveau. Deze simulaties zijn twee



- 12 -

keer uitgevoerd:

-~ met de curvencombinaties onder ".s3to0l,II1 en P.mar uit de
tabellen 2a en 2b.

- met de curvencombinaties onder A.,stol.st.FYS20 en P,mar,st.

FYS 20 uit de tabellen 5z enm 5b,

De resultaten daarven zijn weergegeven in respektieveli jk
de figuren 3 en 4 (p,13/13a).

Uit figquur 3 blijkt dat A.stolonifera zich bij een laag
N—tntaal niveau, alleen onder zoete omstandigheden voor’
komt « Pemaritima blijkt over vrijwel de gehele gradient aan-
wezig, Bij het hoge N-totaal niveau klijkt A.stolonifera onder
zoutere omstandigheden voor te komen, terwijl P.maritima
Juist op de minder zoute en zoete plaatsen ontbreekt.

Dit heeft als konsekwentie dat Astolonifera toe zou nemen
wanneer het N-totaal gehalte in de bodem zou stijgen, en dat
Pemaritima verdr&ﬁen zou worden en zich alleen op de zoutere
delen kan handhaven,

In figuur 4 zien we juist het tegengestelde optreden. Wan-
neer het N-totaal gehalte zou toenemen, zou P.maritima zich
uitbreiden naar de zoete delen ten koste van A,stolonifera.

Gezien de beide opmerkingen die wij op p. 11 moesten maken
durven wij geen keuze te maken uit de patroonsverschuivingen

zoals gesimuleerd in de figuren 3 en 4,

)

11,3 Discussie,

Screenimg procedure.

Zoals onder meer op p. 11 blijkt, is het startpunt van de
screening procedure van veel belang voor de bepaling van de
potenti®le response curven, Het 1lijkt ons derhalve zinvol om
naast de door Fresco (1982) beschreven procedure, minstens
een globale indruk van de gehele parameterruimte te krijgen,
Dit zou kunnen gebeuren door de assen van de parameterruimte
in een aantal stukken te delen, om daarna deze mogeli jkheden
systeamatisch te screenen.

Mogeli jk zouden hierbij ook stanpen van bijvoorbecld 507
genomen kunnen worden.

Misschien is het ook zinvol tijdens de screeningprocecure

de vorm van de curven te vari®ren, Dit zou ZCAM overbodig
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maken,

Na de beBindiging van de screening procedure kan het voor-
komen dat er meerdere combinaties vam potentiBle response
curven gevonden zijn, met ongeveer de zelfde fit, teruwijl
de curvencombinaties onderling sterk verschillen, 'mdat er
per soort maar ®en combinatie van potenti®le response curven
mogelijk is, zou tijdens een experimgnt uitgezocht kunnen

worden, welke curvencombinatie nu de definitieve is.,

De berekening van de potentiBle responsc ~urve,

De potenmti®Ble response curven worden zodanig berekend dat
de fit zo groot mogelijk wordt. tr komen dan punten onder,
maar ook boven de curve te liggen, Zie voor dit laatste o.m,
tabel 3, wanneer de, op grond van de beperkende faktor bereken-
dey potentiBle bedekking lacer uitvalt dan de waargenomen, Dit
laatste is nu juist in tegenstelling tot de oecologische stel-
lingname, die er van uit gaat dat de potenti®Ble bedekking (zo-
als die door de notenti®Ble response curve beschreven wordt)
de hoogste bedekking van een soort is, die op grond van die
milieufaktor kan optreden.

Wanneer we dus vast willen houden aan de oecologische stel-
lingname, dient de berekening van de potentiBle response
curven zodanig te geschieden dat alle waargenomen punten Hn-
der deze curven komen te ligcgen.

Er is aangenomen dat er geen interaktiec tussen de mileufak-

toren optreedt. 'e%t is de vraag of dit een juiste aanname is.

De faktor tijd.

Bij het te vroeg in het seizoen maken van de opnamen, kun-
nen de soorten niet 100% bedekken, Dit is in strijd met a=n-
name 1 van de techniek (p. 4). Vooral hij A,tripolium speelde
dit een rol, vanwege he: “eit dat we als hoogst gemeten be-
dekking slechts 157 vonden, terwijl dit later in het seizoen
veel hoger lag.

Bij het sreenen van de par-mesterruimte (zonder de extra im-
voering van de tijd als milieufaktor) werd bij A.tripolium
een sterke verbetering van de fit verkregen door de M-waarde
van een mileufaktor heel extreem te kiezen, waardoor er voor

alle opnamen voor A,tricolium een lage potentiBle bedek!ing
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tot stand kwam, Dit 1ijkt cecolcgisch niet waarschijnli ik,
Door nu als extrz "milieufaktor" de tijd in te veeren kon
op het tijdstip van de opnamen een maximale potentiBle be-
dekking van 157 ingesteld worden, Deze faktor was nu vaak
beperkends Toch bleek de fit na deze sxtra tosvoecing nog
slecht, Mogelijk kan dit geweten worden aan de interaktie die
optreedt tussen de tijd en de andere milieufaktoren,
Bovendien bleek voor vooral A.tripolium, vanwege de lage
bedekkingspercentages, de schatting volgens de schaal van
Londo nogal onnauwkeurig was, Yooral bij lage bedekkingen is
deze, 1in procenten uitgedrukt nogal groot. Cok dit draagt

bij tot een slechte fit,

De interferentiecoBffici®nten,

De berekend= waarden voor de interferentie tussen de soorten
onderling, 1lijken moeilijk interpreteerbaar. De berekening
van de interferentieco&ffici®nten is een laatste bewerking
om de opnamen zo goed mogelijk te laten fitten. “eze coBffi-
ciBnt is in feite dus een sluitpost in de berekening, In de
waarden ervan zit daarom ook de invloed van de milieufaktoren
en van de soorten, die niet bij de simulatie betrckken zijn,.

Ce fit van de simulatie kan verbeterd worden docr meer
soorten en reer milieufaktoren bij de sinulatie te betrekken.
De mileu omstandigheden.

Te tweede aanname in verhand met de toepassing van de res-
ponse -~nalyse is ., dat vegetaties min of meer in ever-
wicht dienen te zijn met het zbiotische milieu {zie p.4‘.

Dit geeft mogelijk bij de bestudering van de vegetatie in de
Lauwerszeepolder enige poroblemen,

Zoals in II,1.1 al is vermeld, maakt het gebied sinds de
drooglegging in 136% snelle veranderingen door voor wat he-
treft het abiotische mileu, Yiermee gepaard gazn veranderingen
in de vegetatie samenstelling.

Het is echter niet ondenkbazr dat, vanwege de trazgheid
van de reactiz van vegetaties op veranderingen in het abio-
tische milieu, niet gehbeel zar de tueede zanname kan uorden
vnldaan,

Een extre complicatie vormt mogeli i« het capillzir opstij-



- 16 -

gen van zout water gedurende =2en droge periode, waarna het
zout soms aan de oppervlakte necrslaat.

Het is moeilij% deze extreme gebeurtenis goed te kwantifi-
ceren, terwlijl deze een grote invloed op de vegetatie zou
kunnen ultoefenen, ogelljk zijn bepaalde scorten in bepaalde
stadia van de levenscyclus extra gevoelig.

Ne interpretatie van de milieufaktor M-totaal, zoals wi]j
die gemeten hebbem, geeft veel problemen. Joenje (1878% ver-
meldt dat de hoeveelheid N-totaal, weing inzicht geeft in de

im de voor de plant beschikbare hoeveelheid stikstof.

Cecotypen.

Zoals al eserder is gezegd geven de ulteindelijk verkregen
curven, de potentiBle response van een sport t.,o.v. de bij
de simulatie betrokken milieufaktoren weer.

Gray en Scott (1067), rodson et al (1981) em Lin Wu (1981)
wijzen er op dat er van A.tripnlium en ",stolonifera vele
oecotynen bekend zijn, die gua oecologie sterk kunn-n ver-
schillen. VYoor de lauwerszeepolder is het voorkomen van meer-
dere oecotypen van A,stolonifera bekend (C. ¥ik, mond. meded. ).
Het 1ijkt dus wszarschijnlijk dat in ied~r ceval de potenti-
ete resconse curven voor “.stolonifera samengesteld zijn
uit de curven van de verschillende oecotypen,

Mogelijk leidt dit tot een verbreding van de potentiBle

response curven en ot een sle2chtere fit,

IT1.4 Conclusies.,

Naar ons idee kunnen we naar aanleiding van het onderzoek
met de response analyse, de volgende conclusies maken,

- Ne screening procedure moet beter. Met de huidige procedure
weten we, na afloop ervan, niect zeker of we de hest fittende
curvencombinaties uit de parcmeterruimte gevonden hebben,

- Ne hore“ening van de potentiBle respons: curven dient zo-
danig te jeneursn, dot alle runten bnder de curven ligcon,

- In verbkand met de verwerking van de gegevens mogen de opna-
men niet te vrosg in het seizcen gemaakt worden. 7odoende
wordt voldaan -an de zannzme dat de scorten 1707 moeten

kunnen bedekken,
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- Vznwege de sterke dynamiek van hz2" zbintische milieu in
de Lauwersmeerpolder, is het de vraag of dit gebied voor een
onderzoek, waarbij met de response analyse gewerkt word*®,
wel zo geschikt is.

- Gezien de bovengenoemd onvolkomenheden aan de response
analyse techniek, durven wij geen uitspraak te doen over
de rol van stikstof in de verdrimging van P.maritima door

A,stolonifera.



Hnofd=tuk III, Het dynamisch grreimodel,

TIT1,1 Materiazal on methode,
ITI,1.1 Inleiding,

Oe in het vorige hoofcstuk besproken techniek geeft

inzicht in de mate waarin milieufaktoren en soorts-
interferentie de in het veld waar te nemen standing

crop of becdekling van socorten befnvloeden, Het geeft

geen inzicht in hoe deze standing crop tot stand “omt deweze
in de manier waarop milieufaktoren en scortsinterferentie
het groeiproces befnvloeden., ™m hierin inzicht te krijgen
stelt Fresco (1982) het volgende dynamisch groeimodel voorg

%% =a X.N(x>.ﬁ(x).y(x).b(x),

X
waarbij x:de standing crop van soort x in grammen.,
t:de tijd in dagen
ax:de maximaal mogelijke relatieve groeisnelheid,

’ X e . .
X x)=1- — waarbi kx:de maximum standing crop

X
van soort x,.

deze faktor vertegenwoordigt de remming van de
groei als gevolg van eigenscheppen van individuen

van de soort.,.

ﬁ(x):1—lx .%— waarbi] y .:de standing crop van soort y.

b4 y .

ky :de maximum standing crop,
van soort vy,
lxy:een int=rferentieparameter om
ruimte en licht van soort y
op scort x, lxy:1 betekent
volledige uitsluiting,lxyzo
betekent ruimtelijke onafhanke-
lijkheid,
deze faktor vertegenwoordigt de groeiremming door
interferentie om ruimte zn licht met ancder=2 scorten,
X(xy\:1-px'x_px'y waaThbi] n:totale hceveelheid nutrisnt
a in het systeem,

p, =N py:de fracties van het
nutri®nt in de standing crop
van resp, s~ort x en vy,

deze faktor vertesenwcorcdint de groeiremming cdo-r

interf renti~ om voedsel,
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Clxy =1a G7PyeX=Py oY waarbij t rde tolerantiedrempel voor
tx een nutrisnt,
De teller is de hoeveelheid nutriBnt die beschikbaar
is vonr -2 standing crop, dew.z. de hoeveelheid
nutrignt in wortels en voedingsmedium, Als de
beschikbare hoeveelheid nutrignt geliljk is aan de
tolerantiedrempel, is geen sroel mogelijk,
Deze faktor vertegenwoordigt dus de gr-eiremming
door toxiciteit van stoffen in het milieu,

Door met dit model waargenomen groei van planten te
simuleren, kan inzicht verkregen worden in de oorzaken van
interferentie. In kasexperimenten is daarom de groei van
planten van A,tripolium, n,stolonifers en Pemaritima bij
verschillende N-nivo's (in de stikstof-interferentieproef)
en Dii wverschillende T1 7 -nivo's (in de chlorideproef)
gevolqgd,

Fieronder zal eerst de opzet van de stikstofproeven
(n=ast de stikstof-interferentieproef nog een voorproef
en een stikstofgehalteproef ) worden besproken en vervolgens
die van de chlorideproef, fan het eind van de '"Materiaal
en methrode' zal uitgéwerkt worcen hoe bi] de simulatie te

werk i¢ genaan,

IIT.1.2 De voornrcef,

Cm de groei van planten (uitgedrukt in standing crop
cer tijdseenheid) te volgen, is ket nodig met bepaal-e
tussenpozen de stancding crep te bepalen. Dit is gebeurd
door te schatten, In deze voorproef werd bepaald met
welke grontheden een goede schatting van de standing crop
kon wcrden verkrenen,

“r werden 36 potten (diameter 15 cm.) met potaarde:zand=
2:1 gebruikt, In 12 potten werden 9 kiemn jes wvan
Aetripclium genlant. In 12 zndere 5 stolonen van
Femaritima en in de restevende 12 5 stolonen van
"estolonifera, De stolon~n werden verkregen uit stock-
emmers en bevatten elk 2 knopen,

fngeveer om de 14 daren werden van elke short in 3
~otten ner pect bepaald: het bedekkingspercentage,
genirdelde stengellengte, geriddelde bladlengte, gemiddelde

hlabrezdte, zantal planten e . Daagrna werd de standing



crop van elke pot gereten dror knippen, drogen en
wegen, Dit is in totaal vier mzal gedzan.
Mebeve multiple regressie is bepaald welke tuee groot-
heden (zie boven) het best correleerden met de standing
crop. Nit bleken te ziin:
voor A.tripolium :bedekking en gemiddelde lengte van de
langste vijf bladeren per plant{Zverklaring 100)
voor A,stolonifera:bedekking en gemiddelde stengellengte.
voor F.,maritima taantal sprieten en gemiddelde (Zverkl.100)

bladlengte (% verklaring 99,88).
IIT.1.3 De stikstof-interferentieproef,

Voedingsoplossingen,

De bedoeling was planten in de kas op voedingsoplossingen
te laten groeien bij suboptimaal, optimaal en toxisch
stikstof-nivo., Als nivo's werden gekozen 3, 30 en 250 ppm N,
waarhi] de stikstof als NDE werd gegeven,

Er ziin voedingsoplossingen gemaakt volgens de methode
van Steiner (1960). Het was ce bedoeling pH en osmotische
waar'e bij alle OplosSingeﬁ)te laten z'jn, Noor deze
randvoorwaar“en was 250 ~pm M het maximaal mogelijke M-nivo,
31 dit nivo was het i,v.m, de osmotiscte waarde toch
nocdig minder chloride toe te voegen (5 i.p.v. 10 meq van
de anionen’, DJit was ons inziens aanvaardbaar omdat chloride
toch al in voldnence mate aanwezig was. "aarschijnliik
is zen voor alle nivo's gelilke fractie Cl1~ toch beter,

Ri} laag N-nivo verc i.v.m, de osmotische waarde extra

SFZ tcesevoend,

7it leicde H'j een pH van 6 en een osmotische wzarde van
?,7% 2tm, tot de velgende voecdingsoplossingen (in mmol/1):
ion 3 npm A 30 pom N 250 ppm M

K 17,340 10,784 8,454
Na® 4,21 4,302 3,623
Cal™® 4,727 4,810 3,005
mg?’ 2,250 2,503 2,174
nes 0,214 2,143 17,857
C1™ 2,0°2 2,840 1,101
HPr 1,456 1,420 1,101
502" 12,259 10,7°g 1,786

CH” n,422 n,412 ", 345
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Ran elke oplossing werden nog spore-elementen en

1ml/1 Fe~rexenol (5 ppm Fe34) toegevoegd,

Proefopzet,

De stikstof-interferentieproef werd ultgevoerd op
Bouma-Jansen emmers (diameter 19,2 cm) met grof en fijn
perliet in een verhouding van 3:1., Cm alggroei tegen te
gaan werd een laagje alkateen over het perliet aangebracht,

In elke emmer werd precies 12 liter voedingsoplossing
gedaan. De 'overloop' van de emmers was met een kurk
dichtgestopt om het weglopen van voedingsoplossing
te voorkomen. De toegevoegde hoeveelheid stikstof per
emmer was dus precies bekend.

De emmers werden recelmatig met demi-water bijgevuld tot
hetzelfde nivo, Dit voorkwam dat de concentratie van
voedingsstoffen zou vari®&ren door sen sterk vari®rend
volume,

Er ziin planten opgegroeid bij de volgende zeven scorts-—
combinaties: monocultures van A,tripolium, A,stolonifera
en ",maritima; gemengde groei van Y,tripnlium + A,stolo-
nifera, ".tripolium s P.,maritima, A2.stolonifera +
Pemaritima en 8.trioclium - A,stolonifera - P.,maritima.
“lke combingtie werd voor elk stikstnf-nivo in curlo
ingezet. e emmers met‘de verschillende combinaties
werden random opgesteld in de kas.

Per emmer werden in totaal & planten ingez=zt (1 nlant
betekent 1 asterkiempje of 1 stolon gras et 2 knapen),
Hierb’i ~er-en H)j semenndz groei van =2lke soort evenveel
olanten ingezet, waarbii ervoor jezorgd werd dat de
planten zoveel mogelijk omringd werden door planten van
een andere scort.

17, 25, 39, 48 en B0 dagen na het inzetten van de proef
werden aan ‘e planten de onder 'voorproef'! vermelcde
grootheden gemeten.

De proef werd beBindigd toen de groel van ‘e planten

stepte (veor de emmers met 3 ppm " nebzurde dit na 49
dagen, voor “e ancere na 7 “zoen’, “a een laatste
meting wer~2n e hovengrcndse <delzen S knint, ~=-rnoogd
en newongen, ok werd het ctikstrfoshalte "epaald van

de monocultures (methore ¥jeldahl),



“et de verkregen standing crops en e biibzhorende
gecevens van dr laatste meting (bijlage 4) werd een ijklijn
bepzald., De problemen hierbij en de uiteindelijk verkregen
ijklijnen staan in bijlage 5,

M.b.v, deze ijklilnen werden de standing crops per emmer
tijdens de grneiperiode van de stikstof-interferentieproef
geschat. De geschatte standing crops van de duplo's werden
gemiddeld., Neze gemiddelde waarden zullen verder worden

aandeduid als de gemeten standing crops.,.

I1I.,1.4 De stikstofgehalteproef,

Fen van de parameters van het model is het stikstof-
gehalte. Dit gehalte kan sterk vari®ren tijdens de groei.
et was daarom nodig om dit gehalte behalve op het eind
van de groei (in de stikstof-interferentieproef) ook
halverwege de coroei te bepalen,

“iertoe lieten we planten van de 3 soorten afzonderlijk
bij de 3 N-nivo's groeien, Dit gebeurde in duplo op emmertjes
met 2 liter voedingsoplossing. Per emmer werd in het deksel
Ben asterkiempje of werden tuee uitgelopen knopen van de
grassen aangebracht,., NDe emmert jes werden random opgesteld
in e kas en recelmatig met demi-water bijgevuld,

Ma 75 dagen werden de bovengrondse delen geknipt,
gedrocgd en gewogen en 'werd “et stikstofgehalte ervan

bepzald volgens de mettode X jeldahl,

IT1T.1.5 De chlorideproef,

In drievoud zijn op vier concentraties %gCl (0, 0,5,
2 en 8 gewichtsprocent) in potaarde monocultures van
"etripolium, A,stolonifera en P.maritima ingezet. In elke
not werden & jonge planten ingezet “ie uit het Lauwerszee-
gebied waren meoegenomen, Te groei is nevolgd door elke week
de totale bla-lengte tez meten. De proef is na 4 weken
begindigr, Er zijn geen standing crops gemeten,

Aan het ein? van de nroef is het chloridegehalte van

Fet “ovenste laagie van re potaarde bepaald.



TII.1.,6 De simulatie,
Simulaties van de waargenomen grozi gebeurde met de

computer {programma Intorfere),

Stikstof,
Na uitvoering van bovengenoemde proeven was de waarde

van czen aantal parameters uit het model (zie p.18)bekend nl.:

g :de totale hoeveelheid stikstof in het systeems deze
bedroeg 3, 0,36 of 0,036 gram N per emmer van 12 liter,
wat overeenkomt met resp. 250, 30 en 3 ppm N,

px:de fractie N in de standing crop van soort xj;deze
fractie was halverwege (zie p.22) en op het eind (p.21)
van de groei bepaald. Het was echter noodzakeliik Py
op elk moment van de groei te weten, Py moest dus geziem
worden als functie van een andere, op meerdere momenten
gemeten, grnotheid., Gekozen is voor Py als functie van
de standing crop. NDe totale hoeveelheid M in de standing
crop van soort x (px.x) is gezien als lineaire functie
van de standing crop (x):

px.x=b}c.x

= Py =b.%+c
Qit i§ zen lineaire functie van % Naar p, . Mebove
lineaire regressie kunnen waarden voor b en c worden
gevonden, Dit gebeurde voor elke snort en voor elk
M=nivo,

NDe keuze voor deze functie is erg arbitrair,

De waarden van de andere parameters (ax, kx, lxy’ tx)
moesten worden geschat. Dit gebeurde systematisch; eerst
werden de maximaal mogelike relatieve greeisnelheid a en
de maximum standing crop k geschat (dit gebeurde bij de
monocultures wear maximale response optrad), vervolgens
de tolerantiedrempel t en uilteindelilk de interferentie-
paramcter 1. "it alles per soort,

2ij het schatten werd als volgt te werk gegaan (voor een
rekenvoorbeeld wat betrefd a en k: zie bijlage B,

Aan de te schatten parameter werd een willekeurige
waarde toegekend., Door invullen van die wirarde in het model

“on gr-~ei gesimuleerd worcen, Ne gesimuleerde groei werd



veroeleken met de gemeten grozi, De aan de paramztoer
gegeven wparde werd gevarie rd tot de gesimuleerde en
de gemeten groei zoveel nogel’tk overeenkwamen, ‘et
criterium hierb® was cde som van de absolute verschillen
tussen gemeten en gesimuleerde standing crop. Er werd
getracht deze som te minimaliseren.

7ij het schatten van deze parameferwaarden is gebruik
gemaakt van de echt bepaalde eind standing crrnps en niet
van die, die volgens de ijk’jn zouden gelden. Deze lzatste
kwamen vaak slecht overeen met de echt gewogen eind standing
crons, omdat de iikliinen bij hnge standing cropns meestal
slecht fitten, Rij de bepaling van a en '« spelen de
(hoge) eind standing crops een grote rol, Unjuistheid
van drze standing crops zou dus kunnen leiden tot een
verkeerde schatting van a en k en daarmee van alle
parameterwaarden,

~i) deze simulaties is het tijd_tip van de eerste meting
(17 dagen na het inzetten van de proef) als begintijdstip
(t=0) voor de simulatie genomen, Met tijdstip van inzetten
van de proef kon hiervoor niet gebruikt worden, omdat
op dat tijdstip de grassen slechts uvit ondergrondse delen
bestocnden en er dus geen standing crop was om ale begingewicht
voor de simulatie te dienen,

3i} de simulatie is %% steeds g-rzien als %% waa Thi}
At 2en dJag voorstelde., Gezien de kleine groei per dag is

dit een geoorloofde vereenvoucdiging.

Chloride.

Rangenomen is dat de p-en X-factor hier geen rol speelden
en dat er een verwzarloosbare hoeveelheid zout door de
planten werd opgenomen, ET is daarom gebruik gemaakt van
het vologende vereenvoudijde model:

g—% = ax.x.(']-%-).("—%—)
X X
waarbil z :nercentane MNall
txztolerantiedrempel vort zout (inm 7 NaCl)
voe~de nercentage Nall uvas hekend. Te parameters

t e
a_, k_ 2n tX ziin on e boven al vzirelde manier gecschat.



1.2 Resultaten,

H

I.2.1 De stikstofnroeven,

et =zchatten van a en k.,

"e resultaten var “e monocultures van e stikstof-
interferentienroef ziin wrergeneven in fig, 5 (ononderbroken
1iin) en in bilage 8, De resultaten van de stikstofmetingen
aan de planten st an in bijlage 7.

it fig., 5 blijkt dat hi] alle drie de scorten maximale
response optreedt bij 250 ppm N, B8ij dit Nenivo zijn de
maximaal mogelijke relatieve grceisnelheid a en de maximum
standing crop k geschat (tabel B4, p.26)s De met deze
parameters gesimuleerde standing crops (bij 250 ppm N)
op verschillende tijdstinpen in de nroei zijn weergegeven in
fige5 a,b en c met driehoek’es en in biilage 8.

Het hHlilkt <at de ~rcel met dez= parameterwaarcden meestal

goed gesimuleerd “an worden,

Toxiciteit,

Toxiciteit van sti%stof is nist cec-nstateerd doordat
bii -et hoocste *-nivec maximale response optrad, 7ndoende
kon er 5=en waarcde vonor de tolerantiedremr-el t herckand

wecrden,

"oadselhe,exing,

(N

Ne resultaten var de simulatie van e grrei i) 30 en
ppm " zijn met driehnek jes wzerngeceven in fig,5d,e;f,g en h
en in hi*lange 3,

De nrcei wan F,maritima op 3 ppm 7 is niet gesimuleerd
omdn~t deg 1%~ =% de op 3 ppm M zoer lage standing crops
slcrbt fitte, Het verheteren van de 1'"13n bleel: ni-t mogel’k,

'it fig.5 bliikt 'at de fit van de gesimuleer.'® groei-
curven slec-t is, Wi hehhen de corzaak hiervan gezocht in

x—factor fde factnr dir de oroeiremming door voedsel-

Bescrking wesrgeoeft's Deze X—factor is ecen relatleve

X .
ma3t: y= T- :.x = 9 Dx' -3y de heschikbare hoevcelheid
a
M (q—p%.x\ werdt vergrzlelien m=t de totale hoesveelheid N
in "et systcem (),

Yet iz erchter neced mcgelic dat ni=2t de relaticve hoeveelbteid
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Figuur 5, Gemeten en gesimuleerde groei bij

10 3 N-nivo's,»—— gemeten standing crop;
shndM3 8---agesimuleerd met de oorspronkelﬂkeg'(pZS)
U”P@) x---..xgesimuleerd met de veranderde y (p26)

A:A.trip.op 250ppm N; B:A.stol.op 250 ppm N;
C:Pemar,op 250 ppm N; D:A.trip.op 30 ppm N;
E:Asstol.op 30 ppm N; F:P.mar.op 30 ppm Ns
G:Astripsop 3 ppm N; [H:A.$tol.op 3 ppm N,

%)&vem




ceschikorare stiksiof, moar de abso’ute “novcelheicd de groei

van planten sepzzalt., Het is “enkbaar dat stikstof dec groei
niet remt, t tdat ‘e hozvcelheid haeschikbare N onder een
bepaald nivo (een grenswaarde) is gedaald. De X—factor

is in deze zin als vnlgt veran-erd:

Q‘DX-X

YT Tor 3 lept, dan g

Hierbij is gr de arenswaarcde.

Deze verandering mazakte het noodzakelilk ook a en k
opnieuw te schatten, immers ook bij maximale response
befnvloedt de y-factor de gesinulcerde greei. Er is nu
aangenomen dat bi) 250 ppm N er geen remming door N-gebrek
optreedt, Als grenswearde is 0,2 gram ™ genomen, waardcor
de x-Fact?r gedurende e gehele groei gelijk was aan 1.
Ne nu neschatte wrarden voor a en &k staan vermeld in
t-bel Bb, de gesimulecrde standing crops in fioc.B5a,b en c

‘met kruisjes) en in biilace o,

Tabel 6. Geschatte waarden van a =n k bij 250 ppm N,

Py e X . q=p, X
Ba oude 5:1- = Bb nieuwe X:_E;_—_
so00Tt 'a(dag'T)f k(g) fit a(dag-1) lk(g) fit
A.trip.| 0,132 39 0,76 - - 1,183 34,2 | 0,55
‘.stol,| 0,178 25 | 2,88[- ----.| " 178 22,5 | 2,89
P.7ar. | n,"8¢ B 0,37+ --..|0,n53 8,7 | 0,36,

?
fe fit is d- som van <e absolute v-rschillen van geosinuleerde

en ceme=en stznding crop.

Door het simuleren van de .groei’ van de monocultures
bij 39 en 3 -pm M lan nu de wvaarde van de nieuwe
parcmoter gr geschat wor-‘en, De resultaten voor de
srenswzarren staan in tabel 7a en b 'p,.,27), de
gesimuleerde standing creps in fig."cd,e,f,g en h (met
kruisies) en in hillace 8,

De fit van de gesimule2rd- gro~icurven is aanzienlijk

beter dan bij simulatie met de corsprnnkelike Y-factor,
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Figuur 6. Gemeten en gesimuleerde totale bladlengte bij groei bj

verschillende (toegevoegde) NaCl-nivo's,~—— gemeten totale bl.lengte;
x---x gesimuleerde totale bl,lengte,

bolale
i;lad’angte
{em) 500 1000
/
A.trip. A.stol, P.mar,
op 07NaCl | op 0%NaCl op 07NaC1 ,
oo { / 4004

6oo

K00 o 200

100 00 100
° o 0 0 ) 0 . o ) 2 dogon.
A.trip,op 0,5%Nall A.stol,op 0,5%NaCl P.,mar.op 0,57NaCl
4
s
loo loo \X\~ﬂ(\\
"~ \*

Q

0 P da?m

P.mar.op 2,07%NaCl
oo .

p.trip,op D,D‘ﬁNaCl A.stol.op 8,07NaCl
oo




Tabel 7a., "renzuaarcden en fit bi] simulatie van de groei

bit 30 ppm N.
\ DX-X ] u-px.x
oude{X=1— a nieuwe y = St
soort fit gr(gram) fit
A.trip. 4, b4 0,32 3,40
A,stol. 7,16 0,17 1,44
P.mar, 1,26 0,41 0,14

Tabel 7b. Grenswaarden en fit bij simulatie van de groei

bi} 3 ppom N,

P_eX _ Q-p + X

oude X=1- a nieuwe X=——E;———

fgoort fit gr{gram) fit
A.trip. 1,05 0,047 0,15
A.stol. 1,37 0,037 1,32

De fit is de som van de absolute verschillen van gesimuleerde

en agemeten standing crop.

Interferentie,

De resultaten van de gemengde groei staan in bijlage

9 en 10,

mogelilk, Zie hiervoor de discussie (p,30),

III.2.2 De chlorideproef,

De resultaten van de chlorideproef zijn weergegeven in

figuur 6 en bijlange 11.

resnonse op bij groei op potaarde zonder NaCl.

Uit tabel B8 bli’kt dat het percentage NaCl in de potaarde

niet steeds constant was,

Tabel 8,

Percentages MNalCl,

Simulatie van de gemengde rroei bleek niet

Bi) alle socorten trad maximale

toecevoegd

b

“NaCl

potezarde na 4 ysken,

gemeten %NaCl van de bovenste laag |

GO N )
-
QO um

2

-

-




Simulaties vonden wet beide in tabel B8 vermelde

™

percentages pleats. "e resultaten verschilden slechts in

de hcogte van ‘e tolerzntiedrempel., In tabel 9 zijn de
gevonden parameterwzarden weergegeven: a, k, t1 (geschat

op grond van het toegevoegde “NaCl) en tz(geschat op

grond van het later geme-en %NaCl)., De gesimuleerde waarden

staan in figuur 6 en in bijlage 11.

Tahel 9, Parameterwaarden bij simulatie van de groeil

hi) de chlorideproef,

soort a(dag_1) k(cm) t1(%NaCl) t,(7%NaCl)
A.trip. 7,054 5000 0,15/0,30" 0,42/0, 40"
A.stol, 0,077 5000 0,09 0,25
P.mar. n,n48 5000 0,33 n,92

1. Voor Y,tripolium werd bij 0,5% toegevoegde NaCl een
andere tolerantiedrempel gevonden (eerste netal) dan
bij 2% toegevoegde MaCl (tweede getal).

2. De gevonden waarden van a en k verschillen van de bij
de ‘'-nroeven gevonden waarden omdat hier totale

bladlengte i.n.v. standing crop is gemeten,
"e fit van de cesimuleerde curven is slecht (zie fig.6),.
Het 17"kt er wel op “at RA.stolonifera gevoeliger

is voor zout dan A,tr-ipolium en P,maritima,

TIT1,3 Niscussie,

Simulatie,

Met het door Fresco gepostuleerde dynamisch grozimodel
bliijkt het mogelilk de groei van planten zonder stikstof-
gebrek goed te simuleren (fig.5a,b 2n c). Voor simulatie
van de nrcei bil stikstofgebrek bleek aanpassing van
het model wat hetreft de g—factor nodig (p.26),
Ppvallend is dat de verkrenen grenswaarden voor elke
suort afrankelilk zijn van de hoeveelheid N in het
systeem (g)., Nit kan mece vercorzaakt worden door het
feit at de stikstofgehaltes van de standing crop (px)

nok afhankel®k z"+ van g (zie bijlage 7).




Pcor de verandering van de X—Factor verbeterde de
fit zanmzienliik, NDit wordt waarschijnlijk deels veroorzaakt
door het feit dat bij de simulatie meer parameters zijn
gebruikt; meer parameters geven meer mogelijke simulaties
en cus een grotere kans op een goede fit., Toch bleek
het niet altijd mogelijk de vorm van de groeicurve goed
te simuleren (bv. fig.5d).

Ook bij de chlorideoroef was dit laatste het geval,
“ogelijke oorzaken kunnen hier zijn: het sterk vari®rend
NaCl-gehalte van de potaarde (zie tabel 8), en het feit
dat de nlanten,die.uit het veld naar de kas waren
overgeplant, zich moesten aanpassen aan de veranderde
ohstandigheden (bv.fig.B :groei van A.trip op 0O,5%NaCl),

Aahname’s bij de simulatie,

Een zanname »ijj de M-proeven is dat de groei alleen
door stilkstofgebrek en niet door ancdere factoren geremd
wordt. Yolgens Ellenberg (1974) is P.maritima een
halofiele plant in tegenstelling tot A.stolonifera.
"lanneerbeide op dezelfde voedingsoplossing met een
beraalcde heeveelheid chloride groeien,gis het.zeer
waarschijnlijk dat chloride beperkend, resp. toxisch
is voor ®&%fn van beide., Dit wordt in het model niet tot
uitdrukking gebracht er kan oorzaak ziin van een
slechte fit, Het zou beter zijn bet model te toetsen
met sonrtan waarvan de resoonse curven ten opzichte van
vele milieufactoren niet al te sterk van elkaar
verschillen,

Een andere zanname van het model is dat groei volgens
de 'ogistische groeicurve (g% = a.x ) plaatsvindt,
dew.,z, dat de groei evenredig is aan de standing Cripe
Nit heceft voor hosere planten niet te gelden; bv,
wanner elke plant &en groeipunt zou Febben, zou je
kunnen verwachten dat geldt: g% = a , dew,z. dat per
tijdscenheid 4e standing cron met een constant gewicht

toceoneemt,



Interf-rentie,

Simulatie van gemengde gro=i -n schatten van de
interferentieparameter 1 bleek niet mogelijk, In het model
is namelijk aangenomen dat de maximaal mogelijke
relatieve groeisnelheid a onafhankelijk is van het
aantal planten waaruit de standing crop is samengesteld,
Echter in werkelilkheid zal een bepaalde standing crop
die uit zes planten bestaat (in de monoculture), sneller
toenemen dan diezelfde standing crop die uit slechts
drie planten bestaat (bij gemengde groei van tuwee soorten).
Kortom, de waarde van a, die gevonden is bij de monocultures,
is niet bruikbaar om gemengde groei te simuleren.

In eerste instantie schijnen 2r twce mogelijkheden te
zijn om gemengde qgroei toch te kunnen simuleren:

I ¢ bij dezelfde proefopzet de gemengde groei simuleren
met de helft van de hij de monoculture gevonden
waarde van a. f8anname is dan dat de groeisnelheid
evenredig is met het aantal planten,

II: een andere proefopzet gebruiken, wwarbij bij gemengde
groei evenveel planten van elke soort worden
ingezet als in'de monoculture., Er is dan simulztie
mogeliltk met cde bij monoculture gevonden waarde van a.

Jeide mogelilkhedon zijn echter toch niet uitvoerbaar,
omdat in het mocdel geeg rekening is gehouden met het
optreden van tuee soorten interferentie: namelijk
intra-en interspecifieke interferentie,

In de monocultures interfereren de planten om ruimte en
licht, waardoor ze minder snel groeien dan zonder deze
intraspecifieke interferentie het geval zou zijn, Dit
vindt zijn weerslag in de schattingen die van a, k en
de x-factor worden gemaakt, Decze worden steeds lager
geschat dan het geval zou zijn als de intraspecifieke
interferentie afwezig was. Hoe de intraspecifieke
int~rferentie over die pa-ameters is verdeeld is
onduidelik,

Rij gemengde groel is er nzast de intraspecificke
interferentie nog interspecifieke interferentie. Ne
intrasrecifieke interfarentic is waarschiinljk laner dan

bl groel in monoculture: bij mogelitkheid I omdat er minder



planten van elke scort zijng bil mogelijkheid II omdat

de planten waarschijnl”k kleiner ziin, Cmdat onbekend is
hoeveel lager de intraspecifieke interfecentie is,
kunnen a, k en de X—factor daarvoor niet gecorrigeerd
worden, De bij de monoculture gevonden waarden zijn dus

niet te gebruiken,

Suggesties voor een betere proefopzet.

Voor het doen van experimenten op deze, op het individu
gerichte manier, zouden we de volgende suggesties willen
doen, naar aanleiding van de door ons gemaakte fouten:

-er moeten plantensoorten gebruikt worden die qua
response op verschillende milieufactoren, sterk op
elkaar lijken., 70 wordt voorkomen dat =zen andere factor
dan de gevarieerde, de grrei beperkt (zie p.29).

-de proeven voor chloride en stikstof moeten vergelijkbzar
worden opgezet,

~bij het maken van de ijklijn was nu extrapnlatie nodig,
Dit kan voorkomen worden door nict alleen punten op
het eind van de groei, maar ook =zan het beqgin en
halverwege de groei te nemen {zie Bhillage 5.

-er moeten lé%ggé’stikstof—niVJ's worden genomen, zodat
er ook toriciteit van stikstof kan optreden, Verschillen
in.osmotische waarde;die daarvan het gevolg kunnen
ziin, z°n niet van belans, omdat in natuurlike milieus
de osmotische waarde waarschiinlilk ook hoger is bij
hogere stikstofconcentratie in de bodem,

-er moeten lagere percentages MaCl worden gebruikt
dan nu is gedaan. Deze percentages dienen bovendien
constant te zijn (zie p.27).

-bi] een stikstofprnef moet het stikstofgehalte van de
olanten va''er gemeten worden, Dit nehalte kan geduremde
cde qroei sterk varigren en vecoral bij stikstofheperking
is het model erg gevoeliq voor dit gehalte., De nu
sekozen functle waarbi] het stikstof -ehalte als functie
van de standing crop worct cezien (p.23.,), is te

weinig met feiten on'erbouwd,



“lerking van het model op populatienivo,

et mocel is in cerste instantie gericht np het
populatienivo, Vanuit de proeven, zoals ze door ons
gedaan zijn, is het niet te overzien wat de gelding van
het model op populatienivo i<, Mogelijk spelen hierbij
de volgende punten een rol:

-Het mocdel beschrijft de groei van socorten gedurende
gen seizoen, en niet fluctuaties over de seizoenen.

-Het model gaat uit van een direct verband tussen
bocemsamenstelling en populatiegrrotte, Het houdt geen
rekening met het feit dat een bodemverancdering pas
op langere termijn een verandering van de vegetatie
tot gevolg kan hebben,

-De waarden van de parameters zijn constanten, Dit is
alleen reBel als alle omstandigheden die de groei
befnvloeden (dus ook temperatuur,licht) in het model
zijn opgenomen of niet fluctueren. In het geval van
fluctuerende omstandigheden (dus in de meeste
veldsituaties) is het heter om te werken met
stochastische variabelen,

-Het model is een beschrijvend model, Een goede
beschriving betekent echter nnog niet een goede verklaring.

-In ~et veld zal het moeilijk zijn de totale hoeveelheid
beschikbare nutri®Bnt (g in het mode') te bepalen., “et
veld is, in tegenstelling tot de kas, =en open systeem,
met als gevoln dat de beschikbare hoeveelheid nutri®nt
variabel is, Bovendien kan deze hoeveelheid voor elke
snoort verschillend zijn afhankel’ik van bv, de

worteldiepte van de betreffende snort.



Hoofdstuk IV. Algemene discussie.

IV.1 Algemene discussie.

In deze discussie wordt bekeken in hoeverre er antwaorden
op de vraagstellingen gegeven kunnen worden.
In de paragrafen 11.3, 1I.4 en III1.3 is al uitgebreid inge-
gaan op de beperkingen die voor respektieveli jk de techniek

gelden.,

Ne vergeli jking van de response curven verkregen na analyse
van de veldgegevens eﬁlge resultaten van het kasexperiment,
bleek niet mogelijk door de verschillen in omstandighedens
- In het veld is er sprake van een open systeem, er vindt dus

aan- en afvoer van nutrignten plaats. In het kasexperiment

was er sprake van een eknmalige nutri®ntengift,

- De verschillen in klimaat,

- In het veld is de hoeveelheid stikstof gemeten als N-totaal.
Slechts een deel hiervan is direkt voor de plant opneembaar.
Tijdens het kasexperiment werd stikstof gegevenalg nitraat,
dat goed opneembaar is,.

- Voor chloride treden er en in de kas &n in het veld sterke
fluktuaties van de concentratie op, die onderling niet ver-
geli jkbazar zijn.

- Het was vanuit de veldgegevens niet mogelijk tot de defini-
tieve potentiBle resﬁonse curven te komen, vanwege de onze-
kerheden tijdens de screening procedure, Door het verkeerd
kiezen van de stikstof en chloride nivezu’s voor het kasex-
periment, trad bij alle soorten een maximale response op
bij respektizvelijk 250 ppm stikstof en nwl procent NaCl.
Zodoende zijn de, tijdens het kasexperiment bepaalde respon-

se curven onbetrouwbaar.

et is met de huidige kennis van zaken nn- te pretentieus
om de in het veld gemeten interferentie, met het dynamisch
groeimodel verder te analyseren,(vraagstelling 1b). Er zijn
bij dit model nog vele theoretische problemen over de bepaling
van de intra- en interspecifieke interferentie op te lossen.
ij hebben dan ook geen interferentie co®Bffici®Bnten kunnen

bepalen,



Wij durven geen uitspraak te doen over de rol van stikstof
in de verdringing van P.mzritima door A,stolonifera.(vraag-
stelling 2}, Er is gebleken dat de screening procedure, zoals
deze door ons is toegepast, niet altijd de best fittende cur-
vencombinaties oplevert. Zie hiervoor verder de paragrafen
11.2, I1.3 en 11,4,

Hoewel de concrete antwoorden op de vraagstellingen mis-
schien wat mager zijn, ligt naar ons idee de waarde van ons
onderzoek in het voor het eerst toepassen van de response
analyse en het dynamisch groeimodel.

Er zijn hierbij een aantal knelpunten gevonden en ten dele
ook opgelest, Hopenlijk hebben wij zodoende een bi jdrage ge-
leverd in het operationeel maken van de response analyse en

het dynamisch groeimodel.
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Hoofdstulk V. Samenvatting,

Ons onderzoek richtte zich op =en vegetatietype in
de Lauwerszeepolder waarin Aster tripolium, Agrostis
stolonifera en Puccinellia maritima vcoorkomen, De bedoeling
was te onderzoeken welke milieufaktor(en) van invloed
is/zijn op de verdringing van P.,maritima door A.stolonifera.
Hierbi] werd er voor het eerst met de response analyse en
het dynamisch groeimodel gewerkt. Er werd de werking van
resp., de techniek en het model nagegaan en hun onderlinge
relatie werd onderzocht, )
De response analyse,

Vanuit de veldgegevens (vegetatieopnzmen, met per opname
metingen over het gehalte N-totaal en chloride van de
bodem en de relatieve hoogte) werd met de response analyse
geprobeerd tot potenti®le response curven te komen en
soortsinterferentieco®ffici®nten. Tijdens het toepassen
van deze techniek, bleken er zich, bij het zocken naar
de best fittende potentiBle response curven, problemen
voor te doen. De door ons gebruikte methode gaf nameliik
niet automatisch de bést fittence curvencombinaties. Na
afloop wisten we dus niet geheel zeker of we deze wel
gevonden hadden., Zodoende is er geen antwoord gegeven op
de vraag welke milieufagtor(en) van invloed is/zijn op
de verdringing van P,maritima door A.stolonife-a,

Er is een voorstel gedaan om het zoeken naar de best
fittende curvencombinaties wat te verbeteren., Tevens is
er voor gepleit de berekening van de potentiBle response
curven zodanig te verrichten, dat alle in het veld gevomden
wzarden onder de curven komen te liggen, wat overeenstemt

met de oecologische randvrmorwaarden,

Het dynamisch groeimodel,

Door het in de kas volgen van de groei van e drie
soorten, in monoculture en in gemeng-'e groei, op
voedingsoplossinger met drie verschillende stikstofnivo's

en op potten met ~otzarde met vier verschillende chloride-
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nivo's, zou inzicht in de oorzaken van interferentie kunnen
ontstzan, Hiervoor werd gebruik gemaakt van het dynamisch
groeimodel., Door een aantal parameters van het model te
schatten kan de gemeten groei gesimuleerd worden. BRij
de monocultures, op voedingsoplossingen met het hoogste
stikstofnivo, bleek dit goed mogelilk., Bij de monocultures
op voedingsoplossingen met lagere N-nivo's, bleek aanpassing
van het model nodig voor de faktor die groeiremming
vanwege voedselgebrek vertegenwoordigt. Deze faktor is
door ons op een andere manier berekend, waardoor de simulatie
beter werd,

Simulatie van de groei van de mengcultures bleek,
vanwege problemen met de intra-en interspecifieke
interferentie, onmogelijk,

Simulatie van de groei van de drie soorten op potten
met verschillende chloride-nivo's leverde een slechte fit,
waarbij een belangrijke oorzaak waarschijnlijk de sterk
variBrende chloride-concentratie wase.

NDe met de response analyse bepaalde interferentie-
coBfficiBnten bleken dus niet met het dynamisch groeimodel

geanalyseerd te kunnen worden,
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Bijlage 3. De waargenomen en gesimulerrde bedekkingspercen-

tages, gesimuleerd met de best fittende curvencombinaties,
bepaald uit de gegevens van 39 opnamen,
A.tripolium A.,stolonifera P.maritima
Wb .11 ) *3 / . ]
og;' f:Et pot*sim act* ?gﬁt pot sim act ?2E£ pot sim act
1 cl B B 1 h 1 1 1 cl 0 0 0
3 cl 7 7 8 h 2 0 0 cl 0 0 0
4 cl 7 7 8 h 3 1 0 cl 0 0 0
5 cl 8 B 13 h 4 1 1 cl 0 0 0
B cl 7 7 5 h 5 4 1 cl 0 0 0
7 cl 8 7 5 h 6 5 8 cl 0 0 0
8 cl 12 11 8 h g 7 4 h 0 0 0
9 cl 3 3 3 h 22 21 2 cl 0 0 0
10 cl 5 4 2 g 2 2 4 cl 0 0 0
12 cl 5 5 1 h 1 1 1 cl 0 0 0
23 cl 6 0 2 h 24 24 40 cl 0 0 0
24 t 15 7 4 h 46 41 SO0 cl 12 3 4
25 cl 3 2 2 cl 34 25 0 n 25 25 8
26 t 15 g 4 n 49 27 20 n 25 22 20
27 cl 0 0 0 cl 4 0 0 cl 16 16 8
28 cl 7 2 1 cl 40 g 1 n 25 25 30
29 t 15 7 8 rr 50 7 8 n 28 27 40
F31 t 15 6 1 h 52 48 BO h 32 21 4
33 t 15 7 2 n 49 7 8 n 27 26 40
34 cl 2 0 1 cl 31 0 1 n 34 34 40
35 t 15 5 1 n 65 64 BS cl 28 16 1
36 t 15 8 2 n 58 16 2 n 50 50 40
37 t 15 7 4 m 61 29 20 cl 45 42 30
38 t 15 3 1 m 69 68 80 cl 10 0 1
39 t 15 6 2 n 7™ 18 1 cl 39 33 50
41 t 15 7 8 n 65 48 35 cl 29 23 15
42 cl 0 0 1 cl 11 2 0 h 27 27 8
43 n 6 0 2 n 76 71 20 cl 4 0 4
44 cl 0 0 1 cl 3 0 0 cl 15 15 15
45 n 11 4 1 n 74 74 50 cl 16 7 0
46 t 15 5 1 n 64 B4 70 cl g 0 0
47 t 15 4 15 n 67 56 70 h 13 2 8
50 cl 1 0 4 cl 25 0 2 n 27 27 40
52 t 15 7 8 cl 48 26 30 m 34 29 20
53 cl 0 0 1 cl 11 0 0 n 37 37 30
55 t 15 5 1 cl 51 g 2n h 36 32 40
56 1 t 15 10 8 n 51 18 2 n 30 30 30
57 | cl g 5 0 h 41 41 25 cl 0 0 0 |
53 | t 15 9 8 h 33 23 30 h 17 12 8 |

1. De afkortigen voor de beperkende faktoren:
(alleen A.trip), n=N-totaal, h=relatieve hoogte
2. De potenti®le bedekking in procenten (geen interferentie)

cl=c¢hloride, t=tijd

3. De gesimuleerde bedekking in procenten (met interferentie’
4. De waargenomen bedekkingspercentages



Jijlage 4, Gegevens gebruikt voor "et maken van iikliinen om

standing crop te kunnen schatten (p,22),
|

2
plant in cm,

y ¢ standing crop in gramren,

A,tripolium A.stclonifera P.maritima
X 4 Yemy— y x1 X0 Yy X X5 y
- 33 4,49 1,12 1,5 3,02 0,12 108 12,83 4,
25 7,31 1,17 111 18,56 2,06 42 9,18 7,41
25 9,36 1,15 135 33,00 13,94 56 g,88 1,17
25 6,47 0,78 55 42,03 17,37 20 4,88 0,22
30 8,13 1,03 S 20,42 1,45 35 11,93 0,93
33 7,06 1,66 6 S4,07 5,52 72 14,32 3,31
35 6,385 1,70 13 23,61 6,44 12 2,59 0,04
35 9,01 1,56 7 23,09 2,79 57 11,78 2,62
40 17,57 4,867 12 34,42 5,41 41 10,92 1,37
50 16,15 8,03 25 54,31 8,85 14 2,24 0,05
50 21,80 10,66 3 6, 60 0,26 27 14,38 1,26
55 15,49 8,13 5 49,07 3,14 42 12,32 1,80
55 20,07 12,16 3 27,19 1,86 143 8,05 4,92
60 18,24 9,24 11 7,33 2,32 124 11,34 3,45
70 18,33 13,44 SO 31,38 17,38 12 1,99 0,04
7% 16,33 17,33 45 31,73 19,06 68 10,11 2,16
'65 20,16 11,78 7 5,70 1,53 61 10,67 1,75
'70 19,61 12,15 9 25,38 6,22 7 2,49 0,03
'70 24,18 20,95 7 38,95 g, 39 7 2,80 0,06
'so0 20,59 24,96 5 13,62 1,87 54 8,” 1,3¢E
's0 19,67 20,56 11 18,51 2,04 g 2,70 0,05
'ap 24,58 31,03 13 33,87 10,44 23 10,58 1,16
'gs 22,54 23,30 3 21,72 1,60 38 11,41 1,42
'g7 21,08 35,04 .12 42,76 14,04 41 5,96 0,5
A.tripoliume
Xq 0t bedekkingspercentage,
X, ¢ gemiddelde lengte van de langste 5 bladeren per

!' ¢ deze gegevens zijn niet gebruikt omdat de planten

bloeistengels produceerden,
.Restolonifera:
x, ¢ bedekkingspercentage,
X~ ¢ gemiddelde stengellengte in cm,
y ¢ standing cron in grarren,
P.maritima:

Xq ¢ aantal sprieten,

2
y + standing crop in grammen.

X ngemiddelde bladlengte in cm.



Pijlage_5. Het maken van ijklijnen om standinn crop
te schatten,

Fet maken van =en ijkliin voor =lke sconrt bleek moeililker
dan verwacht, docrdat alle punten van de ijkliirp op het
eind van de nroei (dus met hoge bhedeking, grote
gemirdelde stengellengte, grote standing crop) waren
genomen, VYoor het schatten van standing crops aan het
begin van de naroei was het nodig de iiklijn te extramoleren,
wat eigenlijk een onjuiste methode is die de schatting
erp onnauwkeurig maakt,

be ijklijnen ziin te zien als functies met domein de
door ons gemeten grootheden en bereik standing crop.
Letracht is de #%1lijnen te zien als polynome functies
(tot maximaal de derde macht), dit bracht twee problemen
met zich mee; ten eerste gaven de zo verkregen ijklijnen
bij lage bedekking en kleine gemiddelde stengellennte etc,
soms negatieve standing crops. Uit kon soms worden opgelost
door nulpunten toe te voegen man de punten waaruit de
ijk1iin werd verkregen,

jen tweede hadden de grafieken van de verkregen
functies niet altijd zen monotnon stijgend verloop, zodat
het %on gebeuren cat, volgens de ijklijn, bij gelijkblijvende
~remiddelde stengellengte en teenemende bedekking de
standing crop afnam. DLt werd opgelost deor gebruik te
malen van stiigende lineaire functies, ten nadcel was
dat deze vaak cen slechtere fit hadden cdan de andere
polynome functies, '

ten bijkomend probleem was dat de fit van de ijklijn
niet altd over het hele bereik cven goed was. Meestal
is gekozen voor een ijkl'in die vcoral bij lage wszarden van
de standing crop een goece fit naf.

Per snort leidde dit uiteindeliik t t het volgende:

Netrirolium,

Bi) de emmers met zen hoog stikstofgehalte mroduceerde
A.trinolium bl-eistencels, Nit leidde vermoedelilk wel
tct een toename in standing crrp, zonder dat dit deor
nnze metingen werd weergengzven, NDeze e~mers zijn drarom
niet gebruikt hbij ~et malken van e “klin { in bijlage 4

ziin ze -annpeceven met !'). Cmdat er weinic puntzn waren



met cen lage hadeking 2n cmeat 'eze punten hii de
here ening van 2Bn en%e’e ‘jklin naurelks invlised zoudon
FebSen op ret verloop van ‘e “klijn, erd besloten tuee
ikliinen te maken, ‘Yoor de emmers et =en bedekking
kleiner of geliik aan 35% werd, met toevoeging van 8
nulpunten de voloende ijkliin verkregens

y = 0,0258 + Q,O/'37.x1 - 1,0130.x

waarbij y : standing crop in grammen

2

x, ¢ hbedekkingspercentage
X, ¢ gemiddelde lengte van de langste vijf
bladeren per plant in cm,
percentage verklaring : 95,10
Voor emmers met een hedekiking groter of gelilk aan
407 werd de volgende ijklijn verkregen:

y = =13,3503 + 0,3137.x, + 0,3361,x

1 2

wzarbij vy, Xq BN X5 als boven,
percentage verklaring : 34,68

De aansluiting van de twee lijnen in het gebied van
35 - 407 bedekking verliep meestal gocd. Wel blitjken de
richtingsco®fficiBnten van de beide ijklijnen sterk te
verschillen, Dit kan tot gevolg hebben dat rond ce
407 Hzdek' ing zen ster:e groei 17kt op te trecen die
alleen te wiiten is aan de k=uze van cle ik 1iin,

,

Pemaritima,

Zvenals bii A,trinclium mo~st een a2antal nulrunten
worcen tocgevoend on het verkrijg=n van negatieve stancing
crops te voerkomen, Noor toevoeging Qan nulnunten bleek
echt=r ce fit van de iklin te verslechteren, Een compronis
werd gevoncen in ket tnevrmegen van vif nulounten. Dit
leverde d+ volgen-e veroelilling:

y = =-1,30%4 + 0,0317.x1 + ”,ﬂaqs.xz
w~arbii y ¢ standing crop in 2ravmen
aantal sprieten
5 ¢ gemiddelde bladlengte in cm,
cercentage verklaring : 96,56

Met deze fiklin werden toch, vooral in bet besin van

2 standing cr-zs verkrecen, Neze
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sevonden

dy

Ht = "‘a-y

waarbij y
a
t
a

t

net e volgendes forrule:

wetl werd omgewarlct tot ¢ y = N.e

de te schatten standing crep in grammen

standing crop op een later mom-nt in de croei fq)
tijd in da-en

maximale relatieve groeisnelheid (dag-1) bepaald bij
de monoculture waar maximale resronse

optrad (zie p,23)

N"estolonifera,

Hier kon met een lineaire vergelijking geen bevredigend

result=at bereikt worden en werd geknzen voor een ander

type vergelii“ing., ™it leidde tot:

y = 0,045,(x

waarbi] y

1

)

.
.

y0,B2C6
1°%27
standing crop in grammen
bedekkingspercentage

gemiddelde stengellengte in cm,

percentage verklaring : 89,68



Riilaoz », Een fikti-f rekenvnorhe~1d ter illustratie
van het schatten van e nmarameters a en k van het
dynamisch groeimodel,

Het schatten van “e maximaal mogelijke relatieve groei-
snelheid a en de maximum standing crop k gebeurde bij
de monocultures waar maximale response optrad. g en Py
waren bekend (zie p.23). RAangenomen werd dat stikstof
hier niet toxisch was. Als wzarde voor de tolerantie-
drempel t werd daarom 1700 gekozen (S—factor = 1),

Bij het schatten van a en k werd in eerste instantie
uitgegaan van e eind standing crop; stel: 20 gram,
voor k werden nu binnen een aanvaardbare range 4 of 5
waarden genomen, bv, 22, 25, 30, 50 en 100 gram. Bij elke
waarde van k werd zo'n waarde van a gezocht, dat de
gesimuleerde en de gemeten eind standing crop overeen-
stem-en,bv, 2,71, 9,19, 1,18, 0,16 en 0,15 dag—1.

Nu werd voor alle meettijdstippen cde standing crop
gesimulesrd met de verkregen combinaties van a en k.
Me som ven e absolute verschillen tussen gemeten en
gesimuleerde standing crop werd berekend (zie onderstaande
tabel). De eind standing crop werd hierbij niet betrokken,

omdat m.b,v, deze al de a-k-combinatie was bepaald.

tabel bij bijlage €., Een’'aantal mogelilke combinaties

van a 2n k 2n <e biibehoren-e fit,

K(g) a(dag™ ") Fit
22 n,21 8
25 0,19 5
30 n,18 2
50 0,16 4

170 n,15 5

Oe combinatie k=37 en a=",18 levert hier de laagste
scm en dus e beste fit, Er werd steeds geprobeerd de
fit nog te verbeteren door a-k-combinaties in de buurt van
de beste combinatie te nroberen, 70 zou voor deze soort
Uiteindelijk cde combinatie k=32 gn a=",175 gevonren

“unnen zin ‘met een fit van 1,8).



"ilane 7

A StikstofgehaltPS’Van de standing crop bij dri=z n-nivo's,
R.trip, Nestol, Pemar,
IN stecr.| %N stecr, | %N stecrT,
N-geh.nr,| 5,79 7,73 | 3,87 0,51 | 3,87 0,22
250 spm M ), 5,62 0,70 | 4,21 0,17 - -
N-int,pr.| 4,52 31,03 3,72 17,37 3,07 4,53
. 4,74 35,04 | 3,10 19,06 | 2,88 3,45
N-geh.pr. | 5,34 93,52 | 3,57 0,42 | 3,33 0,18
30 ppm N . 6,11 0,68 | 3,28 0,26 | 3,59 0,09
N-int.pr,. | 1,87 13,44 | 1,94 13,94 { 2,70 1,17
. 1,55 17,33 | 1,64 17,38 | 3,37 4,92
Megeh,pr, | 2,12 0,35 2,31 0,36 3,07 0,06
3 ppm N . 2,61 0,29 | 2,98 0,29 | 3,31 0,11
N-int.pr. | 1,63 1,66 | 1,02 2,06 |1,86 0,41
. 1,51 1,70 | 1,20 2,32 |2,75 0,57
N-geh.pr. : gemeten bij de stikstofgehalteproef (p.22).
Neint,pr., : gemeten. bij de monocultures van de stikstof-
interferentieproef (p.21).
st.cT, : standing crop in grammen,
3 ¢ Stikstofqgehaltes als functie van de standing crop.
7 250 ppm N 3N ppm N 3 ppm N
b n, 5751 2,314 0,3241
notrip. c 4,8087 1,8760 1,3593
corr.co&ff 0,895 0,947 0,969
b 0,1406 0, 5040 0,5795
n,stol, c 3, 4502 1,8154 0,8282
corr.cogff, 0,813 1,976 0,988
b n,2M80 17,0509 0,0655
Pe.mar, C 2,9227 33,0248 2,2148
corr.coBff, 7,081 N, 559 n,613
b en c ziin 9erekend “,b.v. lineaire regjressie op grond van

de vercge
waaTbil p

X

1%king p

b
= + C
X

(zie p.23),

-~

stikstofgehalte (als gewichtspercentage)

stanting crop in gramnen.,
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