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Hoofdstuk T. Algemene inleiding.

In de Lauwerszeepolder wordt een soortenarme

vegetatie aengetroffen, waarin o.a. Aster tripolium,

Agrostis stolonifera en Puccinellia maritima voorkomen.

rk.stolonifera is vooral op de wat hogere delen een

dominante soort, P.maritima vooral op de lagere.

A.tripolium komt zowel op de hogere ls OP de lagere

delen voor.

Vegetaties waarin P.maritima domineert, b].ijken fla

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 ken op indirekte wijze invloed

hebben op dit verdringingsproces. Hoger gelegen gedeelten

b]ijken volgens eitsma (1981) sneller te ontzilten dan

de lager gelegen delen. Een derde van invloed zijnde

faktor is waarschijlijk de hoeveelheid stikstof in de

bodem, Dit wordt gesuggereerd door Joenje (1978) op

grond van bemestinysexperimenten in de LauwerszeepoldeT.

Het bovengenoemde verdringingsproces wnrri behalve

door response van soorten op abiotische faktoren nok

bepaald door interferentie tussn soorten, De meeste voor

het veld nntwikkelde methodes geven yeen inzicht in de

afzonderlke werking van r1e faktoren. L.Iiervcor zjn
meestal kasexperiienten nodig, waarbij slechts Ven faktor
gevarieerd wordt, Experimenten zoals uitgevoerd door

L)e Wit (C.T.de Wit en J.Goudriaan 1°74), kunnen

vervolgens inzicht geven in de interferentie (i..J.Gray

en R.Scott 1967). Fresco (1982) heeft een vegetatie—

kundige verwerkingstechniek (de response analyse)

ontwikkeld, waarbij vanuit de veldgegevens voor elke

soort response curves per f8ktor en soortsinterferentie

bepaald kunnen worden. Deze techniek kan in principe,

zonder uitvoering van kasexperirnenten, inzickt .çjeven in

de vegetatiepatronn z'oals die in de Lauwerszr:epolder optr3den.

'i] een onderzoek berustend op eze techniek wordt,

evenals bij andere pnr:erzoekingen (Hodon et al.l9'l;

Lin Wu 1981; radshau et al.1954; Austin en Austin 1P81),

uitgegan V?fl ceo cindsituatie, ontstaan fla cen oeriode
van grcei. Pet groeproces zeif is hierh een black Hcx.
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Er ontstaat geen inzicht in het verloop van de groei. Jit

zou wel kunnen worden verkregen door het volgen van de

groel van planten in mono—en menyculture onder verschillende

omstandigheden, Fresco (1982) ontwikkelde een dynamisch

groelmodel dat meer inzicht zou kunnen geven in hat

groeiproces zeif en vooral in hat tot stand komen van

de interferentie.In dit model wordt de groei gezien

als een functie van:

—maximum groeisnelhei d

—maximum standing crop

—interferentie om ruimte en licht

—interferentie om nutrinten

—toxiciteit van stoffen in het systeem

!och de tierwe±k1ngstechniek, noch hat model zjn

experimenteel op hun bruikbaarheid getoetst.

Uns onderzoek concentreerde zich op de volgende

vraagstellingen:

la 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 worcen 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 hoogte van invloed op de verdringing
Van P,maritima door P.stolonifera in de Lauwerszeepolder?

I,vm. de tweede vraagstelling zijn bij het cnderzoek de
monocotylen .stolonifera en P.maritima betrokken.l/erder
is gebruik gemaakt Van een dicotyl ni. P..tripolium.

Pm bovenstaande vragen te beantwoorden is zowel op de

Schildhoek in de Lauwerszeepolder (i.v.m. de uerwerkings—

techniek) als in de kas (i.v.m. hat model) onderzoek

gedaan. EErst zal het veldonderzoek besproken worden,
vervolgons de kasexoerimenten. In e Algemene discussie
zullen beide delen met elkaar verbonden worden en za].
nagegaan worden in hoeverre bovengenoemde vragste'lingen
beantwoord zijn.
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Hocfdstuk II. e response analyse.

11.1 mpteriaal en niethode.

11.1.1 De gebiedsbeschrijving.
Hat veldwerk in verband net hat oniderzoek is verricht op' de

Schildhoek, die gelegen is in de Lauwerszeepolder.

Voor de afsluiting in 1969 rnaakte dit gebied deel uit van de

tiiaddenzee.. Vanwege de dagelijkse herhalingeri' van eb en uloeci

bewegingerr vormden zich platan, die groten'deels uit zandig ma—

terial bestonden, en 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

kwarnen de platen, zoals de Schildhoek, miri of meer konstant
droog te liggen. Vanwege het onttrekken 'an cle polder aan de

zeetnvloed tred een ontzilting jr-i, die niet overal even snel

verliep (Jocnje, 1978). Het sneist ontziltten de hoger gelegen

zaridige gedeelten van de platen. In 1982 waren deze in ieder

geval tot 20 centimeter beneden het maaiveld ontzilt. Op da la-

ger gelegen gedeelten ken, variwege de sterke schommelirigen van

de gror-,dwaterstand, de chloride coricentratie in de bovenste la—

gen stark Varieren',

Gepaard gaande met de geleidelijke ontzilting veranderde ook

cia vegetatie in de I auwerszeepolder. In hat voorjaar van 1982
worderi de ontzilte, hogergelegert zaridige gedeelten gek2nmerkt

door wilenstruweel met' onder andere net in de ondergroei.
De lager gelegen, wet mirider ver ontzilte, gedeelten Van de

platen worden gekenmerkt door een rnozatekvormige vegetatie

waariri '.tripoliurn, ..stolonifera en P.maritima voorkornen.

II.1.2 Het veld— en labwerk.

In het veld warden vegetatieopnamen qemaakt en ward per op—

name een grondmonster genomen. ne opnamen werden zodanig g—
kozen dat alle zichtbare variatie in de bedekking Van P..tri—

polium, '\.stoloriifera err P.maritima beschreven ward. In totaal

werdrn van eirid jurii tot begin juli 39 opnamen van twee bij
twee meter gemaakt. Van alle in de opname voorkomende sooEten
werd, steeds door ons beiden, de bedekking volgens de schaal
Van Londo geschat. Daze bleek voor vooral lage bedekkingsper—
centages nogl onnauwkeurig. \!oor P.tripolium werd, wanneer

dit mogelijk was, op 'en procent nauwkeurig geschat.



Per opname werd de relatieve hoogte bepaald, ten opzichte
van een ref'erentiepunt (de bodem voor de irigang van de keet op
de ¶ichildhoek. Per opriameplaats werd met een steekboor een

grortdmonster op een diepte van 1 tot 21 centimeter genomen.

leder monster bestond uit de grond, verzameld door tien keer
randbrn te steken. In het laboratorium werd hiervan het gehal—
te N—totaal (volgens Deyss) en chloride brpaald.

11.1.3 De verwerking van de gegevens.

\ioor de verwerking van de gegevens hebben wij gebruik gentaakt

van de response analyse techniek, zoals deze door Fresco (1982)

is beschreven. Het doel Van deze techniek is, on vanuit de in

het veld beaa1de bedekkingspercentages met de daarbij geme—

ten waarden Van de miljeu?aktoren, per soort potentile response

curven te bepalen, aismede de soorts interferentiecofficinten.

De techniek gaat uit van de volgende aannamen:

1 alle soorten kurtnen maxirnaal 100 procent bedekken.

2. de bedekking van de siorten rnoet in evenwicht zijn met de

milieuolTrstandigheden, die meetbaar dien'en te ziin.

3. de potentile response van soorten ten opzichte van de af—

zonderlijke milieufaktOren kan opg:evat worden als 'en van

de volgende functies: de normale verdeling, de positieve

en negatieve log normale verdeling.

4. de bedekking van iectere soort wordt bepaald door de milieu—

faktor, die in het groeiseizoen een miriimale bedekking toe—

staat. Daze faktor wordt de beperkende faktor genoemd. Er

treedt geen interaktie op tussen de milieufaktoren. De,op

grond Van de beperkende faktor, potentile bedekking kan

door interferentie met anidere soorten er1aagd worden.

Van de 39 qemaakte opnamefl werden er 20 gebruikt voor de

verwerkin'g en. de overige 19 om de resultaten daaran te toet—

sen.

De bedekkingspercentages van de drie door ons onderzochte

soorten werden in de volgende grottekiassen verdeelcl:

— P.tripolium in 0—5°; 6—10%; 11—15%,

— A.stoonifera in —3fl°1; 31—60%;61—90%,

— P.maritima in fl—17; 18—34; 35—51.

Het zelfde iord gedaan voor de waarden van de gemeten milieu—



aktoren:

--

N—totaal in 14—27; 28—40; L1—53 mg. per 100 g. droge grond,

—
1i in 1_leo; 191—380; 381-.570 mg. C1 ,,

— de rel. hoogte in 3—31; 32—59; 60—87 cm. beneden NJ.A.P.

7
De 20 opnamen voor de verwerking werden zodanig gekozen dat

iedere groottekiasse, zoals bouen genoemd, door minstens drie

opnalTlen
vertegenwoordigd

f
De eerste bewerking van de gegevens ward verricht met het

computerprogramrna ECAM. Dit berer<ent uit de bedekkingspercerr.

tages en de waarden van de dna gemeteri milieufaktoren, per
per rpiiufaktor

soort irutiële response curverr, welke gekenmerkt worden door:

—
de vonin (zie onder punt 3 op p.4)

—-
de waarde van de mileufaktor, waarbij de response in cJe op—

namen maxima1 is (1l—waarde),. deze wordt op 100% gesteld

— de waarde van de 'tandaarddeviatie", als maat voor de breed—

te vn de curve (de D—iijaarde).

\Ianwege het vroege tijdstip Van opriemen, en de lage bedek-

kingspercentages, werd voor A.tripolium de faktor tijd inge—

voerd, die op het tijdstip Van de opnames een bedekkirrg van

maximaal 15 toestond,

De verdere verwerking per soort gebeurde met hat programm
FY5I1. Uitgaande van de dnie initi1e response curven per soort

wercn er vanuit ce gegevens Vafl het abiotische rni:Iieu per

soort,per opname de potentPële bedekking berekend, Deze vol—

gens de beperkende faktor (zie onder punt 4 op p. 4). De in—

terferentiecoffjciën,teri met de andere soorten worden met mul-

tiple regressie brekend volgens de formula:

0. .=P. .(rnin.' + Z V... 0
1.3 13 1=1 11 lj

is de in hat veld waargenomen bedekking, voor de te bewer—

ken soort i in opname j.

P1(mirr.) is d op grond van Je drie initi1e response curven

\Jafl de te bewerken soort i in opname j berekende poten—

tiële bedekkin'g (volgens de beperkende faktor).

S is het aantal te bewErken soorten.

0. de gemeten bedekking van soort 1 in opname j.

is de interferentiecofficint van soort 1 op de te behan—

deleri soort i, fle berel<ening ervan vindt zodanig plaats

dat voor alle opnamen de waargenomen bedekking (het 1izer

deel) en de gesimuleerde bedekking (het rechter deel van

de forrnule zoveel mogelijk overeenkomen.
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De mate van overeenkomst (de fit tussen de waargenomen en

de gesimuleerde bedekking, werd volgenc de volgende selektje—
-teria berek end:

— tie euclidische afstand kwalitatief

— ,, ,, na worteltransf'ormatje
, ,, ,, kwantitatief (deze werd door Fresco,

1982, gebruikt)

,, n kwadraterer
co rrel ati e

vc,lgens Czeska: 2 mir
, waarij de

SOtT1 Van de impor—
+ c2j tantiewaarderr is.

Het doel van de volgende stap Van de verwerking is, te komen
tot de potentile response curver!, waarbij de fit optimaal is.

Met behuip Van het programma FYSAM kurinen we de parameters N

en 0 Var? d uit ECAM verkregen,. initiële response curven Van—
ereI. De vorni van de curven blijft on'veranderd. Dit gedeelte

varr de 'ierwerking wordt de screening procedure genoemd. Om
hierbIJ, Op zoek flaar de best fittencte potentjle response

curven, niet tie gehele parameterruimte te hoeven aftasten won—
den de parametenwaarden volgens Fig.1 gevanieerd. De verande—
rirr.gefl Vn + of — 25%, werderE niet door Fresco (1982) toegepast.

9rvolgens kiezen we een selektiecniteniurn, waar verder op
geselekteend wordt. De 'run, met tie daanbij behorende wearder,

van de M's en D's, die volgens het ingestelde selektjecniteri—

urn- de grootste verbetenirTg van tie fit geef't, wordt het start—

punt voor een nieuwe herhaling. Deze procedure wordt zo vaak
herhaald, dat en voor het iflgestelde cniterjum 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 gehele procedure werd voor elk selektiecrjterjum uitge—

io end.

Het uiteindelijke resultaat was den voon ledere snort, voor

ieder° gemeten rnilieufaktor, potentile response curven en de

interferentie cofficiTnten tussen de soorten.
De toetsirLg hiervan wend uitgevoerd met de gegevens van de

ovenige 19 opnamen, met het computerprogramma FINI\IY1, Deze be—

kert uit do cerder bepealde resultateri en de ingevoerde ml....
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Figuur 1 De n.omenclatuur Van de bewerkingen tijdens de scree-

ning procedure.

rel.
N—tot, C1 hoogte fit

M D Ii D 1 D

'e'en 0 0 0 0 ThI JA B C D E 9#een. serie fitwaar—
10 0 0 0 0 0 den,, berekend vol—
—-10 0 0 0 0 0 gens de zes. selek—
0 10 0 0 0 0 tie criteria (ziG
0 —10 0 0 0 0 etc. p. 6).
0 0 10 0 0 0

0 0 —10 0 0 0
0 0 0 10 0 0

0 0 0 —10 0 0
0 0 0 0 10 0

0 0 0 0 —10 0
0 0 0 0 0 10
0 0 0 0 0 -10 etc.

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 0
0 0 —25 0 0 0
0 0 0 25 0 0 etc.
0 0 0 —25 0 0
O 0 0 0 25 0

0 0 0 0 —25 0

0 0 0 0 0 25
0 0 0 0 0 —25 9 C 0 E F

Deze 25 runs worden 'e'en herhaling genoemd.

1. Het getal geef't de"stapgroott' weer, uitgedrukt in procen—
ten van de laatst gebruikte waarde.
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ileugogevens per opname, de bedokkingspercentages van de drie

soortn. Deze kunnen daarna met de waargenomen bedekkingsper—

cEntages vergeleken wdrden. Hiervoor bestaat nog geen toetsings—

criterium in statistische zin.

Tevens zijn er nog potenti1e response curvon en soorts in-?

terferentie cofficinten berekend aan de hand van de gegevens

van ,.iille 39 opnamen. Dit is op twe wijzen gebeurd:

— de screening procedure startte met de initile response

curven, met LCAI'I uit de gegeeris van 39 opnamen verkregen,

— de screening procedure startte mt de potenti1e response
curven, zoals deze tildens de screeningprocedure met de ge—
gevens van de 20 opflamen waren verkregen.
Op deze wijze kon inzicht ontstaan in de invloed van het

nantal oemaakte opnames, aismede in de invloed Van de verschil—
lende startpurtten Van de screeningprocedure, op de resultaten.

Ten slotte werden er met behuip van FINP.I1 uit de resultater,,
de bedekking Van .stolonifera en P.maritima op een cloride

gradient gesimuleerd bij twee verschillende stiksof niveau's.

11.2 Resultaten.

Tabel 1 geeft per opname de bodekkingspercentages van

A.tripoliL'm, A.stoloniPera en P.maritirna met de daarbij be—

horende waardeni van de dna gemeten milieufaktoren. De linker

20 opnamen zijni vocr de verwerking gebruikt. Bijiage 1

geeft de plaatsaanduiding van de gemaakte opnamen weer. Bij—
lage 2 geeft per opame de bedekkingspercentages Van de ove—
ige soorten.

Tabel 2a geeft deparani.eters van de bepaalde potentle
response curven, Deze worden in Fig42 grafisch weergegeven.
Tabel 2b geeft de soortsinterferenitie cofficinten,

flpmerkelijk is dat we voor P.stolonifera twee combinaties
van response curven vonden. De curven onder A,stol.II werden

volgens de in 11.1.3 beschreven methode gevonden. Pmdat de M—

waarde voor chloride steeds in het bereik tussen de nul en de

50 mg. ci7ioo g. drog2 grond gescreend werd, besloten we zelf

een ander deal van de parameterruimte te screenen, namelijk

boven de 100 mg. ci7ioo g. droge grond. Zodoende vonden we
aen andere combinatie van potentile response curven, welke

vermeld staan orrder P.stol.I. Deze curven fitten vrijwel even
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label 1 . e waarden van de gemeten milieufaktoren, per opname,

en de bedekkingspercentages van de drie onderzochte soorten.
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—
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—
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1. Hitgedrukt in mg. N/inn g. droge grod
2. Uitgedrukt in rng, cY/ioo g. droge grond

3. Uitgedrukt in centimeter beneden het referentiepunt,
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Figuur 2. De potentIle response curven van A.tripolium, A.stolonifera,
P.moritiina t.o.v. N—tot. (1k), Chloride (8) en de ril. hoogt (C).

A
A.stol.II

0

A.tripolium.

55 mg. N/inn g. dr. grond.

0 5 10 15 2025 30 35 40 45 50 55 60 65 79 7595 95cc.
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40

20

0

1 fl0

80

60

40

21)

0

1 00

80

60

40

20

[1 40 81) 120 165 291) 240 280 320 360 401] 440 48] 520 560 600mg.51iDDd

C
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goed als de curveri orider 1.stol.II (zie Tabel 3),

Tabel 2a. De parameters Van de potentile response curven, bepaald

met 20 v'n de 39 oprtamen.

soort N-totaal1 Chloride2 rl hooEe

vorm3 f!1 0 vorrn 0 vorni lYt D

P,trip.1 Ne 34.650 0.140

Ne 110.223 0.454

,5tol.I] Ne 58.300 0,273

Ne 162.624 0.411

Ne 290,000 0.122

No 165.000 171.410

No 8,797 228,546

No 261.800 146.810

Ne 76,50 0.153

Ne 69,30 0.126

Ne 69.30 0,140

Ne 63.90 0.086

1. Uitgedrukt in mg, N/00g. droge grorffl

2. tJitgedrukt in mg. Cl /100 g. droge grond

3, "io:riormale verdeling; Ne: negatieve log normale verdeling

4. Voor P.tripolium is tie faktor tijd als volgt irigeseld: vorm.: No

11:4.50; 0: 1.283.

Tabel 2b. De soortsinterferentie cofficiriten.

De betnvloedende soort

De be5nvloede soort A.tripolium P.stolonifera P,maritima

A,tripolium — —0.095 —0.244

p,sto1onifera I +0,072 —1.143

A,stolonifera II +0.431 — —0,797

P. maritime +0.532 —0,558 —

Tabel 3 geeft een overzicht pr soot, er opname vn tie ijesi—
muleerde en waargenomen bedekkingsperceritages, met de fit volgens
de verschillende selektiecriteri a.

De gesimnuleerde waarden blijken vooral voor P.tripolium slecbt

overeen te komen met de waargenomen, Dit blijkt echter niet
eltijd uit de waarde van het selektiocriterium, Dit wordt voor—
al veroorzaakt door de lage wearden Van de bedekking. De cor—
relatie en de fit volgens Czeska lijken de slechte overeenkomst
beter weer te geven.
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I abel 3. Overzjcht vn de waargenornen en gesirnuleerde bedek—
kingspercentages, per snort, per opname, aismede de fit vol—
gens de selektiecriteria.

!\.tripoliui A.stoi.1 I.stol.II P.rnaritima

opn
or

bep
actfakt

bep
fkt pot sun a(±

bep
fakt

pot sim act
bep

fakt
pot sirnct

5

6

12

23

25

27

29

33

38

39

41

43

44

45

46

47

52

53

55

59

ci— 8 8 13

ci— 8 8 5

h— 4 4 1

ci— 7 3 2

t 15 8 4

cl+ 0 0 0

t 15 4 8

t 15 4 2

t 15 7 1

t 15 3 2

t 15 8 8

n+ 4 02
ci+ 0 0 1

n+ 8 3 1

t 15 8 1

t 15 6 15

t 15 7 8

ci+ 9 1 1

t 15 3 1

n — 13 8 8

h— 4 4 1

h— 5 5 1

h- 1 1 1

h — 24 24 40

r!— 522920

ci+ 7 0 0

ri— 53 8 8

h— 52 6 8

n — 69 68 80

n—- 7013 1

o — 65 48 35

o — 74 70 90

oi+ 7 0 0

-ì — 73 73 50

— 64 64 70

n — 67 59 70

— 55 33 30

ci+ 18 0 0

t— 621620
h — 39 30 30

h— 7 7 1

h— 9 1

h— 3 3 1

n— 323240
n— 362220

ci+ 6 0 0

n— 3911 8

n— 37 6 8

cl+ 79 79 80

cl+ 60 21 1

cl+ 65 56 35

cl+ 88 86 90

cl+ 5 0 0

ci+ 74 74 50

— 73 73 70

cl+ 47 47 70

cl+ 35 23 30

cl+ 12 0 0

cl+ 37 6 20

n — 32 29 30

h— 0 0 0

h— 0 0 0

h— 0 0 0

h— 9 0 0

ri— 3 29 20

ci 13 13 8

n— 39 3940
n — 39 36 40

fl 50 6 1

n— 51 51 50

0— 47

n— 54 5 4

cl+ 13 13 15

cl+ 39 12 0

h + 39 0 0

h + 18 0 8

o — 40 28 20

c14 33 33 30

h - 44 33 40

h — 23 11 8

Euc. afst.
kwai.

Euc, afst.
wo rt • tr.
Euc.afst.
1< want.

Euc,afst,
k wa dr,

0,071

,201

T,809

12.242

0,000

0.213

2.199

257.638

0.f300

0.286

2.451

230.617

0.071

0.266

1,398

59,703

Correl. 0,551 0.943 0,929 0.933

Ozeska 30.337 12.477 13,002 13,437

1. e beperkende faktor?n kunnen zijn: chloride (ci), tijd
(t alleen voor '.trip), de relatieve hongte (h) en N—totaal
(n5. Een + of een — geeft aafl dat er van de beperkende fak—
tor resp. te veel of te weing aanwezig is.

2. De otentile (pot), gesimulrerde (sim en waargenomen (act)
bedekki ngsp ercentagos
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De berekende potentièle response curven en de soortsinter—
ferentie coêfficinton uierden vervolens getoetst met de oven—
çje 19 opnarnen. Pit is verricht voor do beide curven combina—
ties van .stolonifer3 verricht. label 4 geeft de resultaten.

label 4. )e resultaten van de toetsin.g met de 19 opriamen.

Pi.trip A.stol.I P.mar .tnip rk.stol.U P.mar
opn.
flr. sim at sim act sim act sim act sim act sjm act
1 4 1 0 1 0 0 4 1 3 1 0 0

3 5 8 0 0 0 fl 6 8 5 0 0 0

4 B 8 0 0 (] 0 6 8 5 0 0 0

7 8 5 4 8 0 0 8 5 10 8 0 0

8 10 8 6 4 1 0 11 8 14 4 0 0

9 4 3 22 2 0 0 4 3 3D 2 0 0

10 5 2 0 0 0 5 2 4 4 0 P

24 7 4 16 50 27 4 7 4 16 50 27 4

25 5 2 0 0 38 8 5 2 0 0 38 8

29 5 1 13 1 34 30 5 1 P 1 38 30

31 5 1 10 60 37 4 6 1 26 60 28 4

34 4 1 0 1 t1] 40 4 1 0 1 40 LiD

35 4 1 26 65 35 1 5 1 50 65 ?2 1

36 5 2 21 2 3( 4) 5 2 24 2 33 4fl

37 4 4 23 20 35 30 5 4 38 20 27 311

42 0 1 0 0 32 8 °
1 0 0 32 8

50 5 4 0 2 34 4 6 4 0 2 34 40

56 5 B 17 2 33 3fl 5 8 17 2 33 30

57 4 0 27 25 13 0 4 0 39 25 15 1

Eucl,afst,
kual, 0.0744 0.1053 0.0744 0.fl74 0,1177 0.0526

Eucl,afst.
kwant,

0,6205 4.1980
_________

3,5470 0.6842 3.6136 3.0752

Lilt do tabol blijkt dat do fit bij olmulatie met de curvon On—

den P,stol,II lots hetor is dan met do curven bnd:r ,stol,!.

De verLerking van do gegevens van allo 39 opnamen is op de

tuee uijzen uitpvoord, zoal op p. 7 is he:chreven. De tabel—
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len Sa en 5b geveri hiervan do resultaten.

Tabel 5b. fle soortsinterferentie cofficinten,

De be3nvloedende soort

De betnvloee snort P1.tripolium A.stolonifera P.maritima

.tripolium
st.ECAII 39

—0.144 —0.172

A.tripolium
st.FYSAM 20 —0.148 —0,242

A • stoloni f era
st, LOAM 39

+0.332 — —0,663

A • stoloni fera
st. FYSAf1 20

—0.206 — —1.039

P .mari tirn
st. ECAM 39

+0.225 —0.121 —

P,rnaritima
st. FYSAII 20

+0.091 —0.180 —

8ijlage 3 geeft Van do best fittende curvencombinaties ult

de tabellen 5a en 5b (A.trip.st.E039 A.stol.st,F"S20 en P.rnar

st.FY520), per soort per opnam de waargenomen en gesimuleerde

bedekkingspercentages, aismede de fit.

De resultaten uit do tabellen 5a en 5b plus uit bijlage 3

kunnen als volgt worden samengevat:

— De invloed Van hot strtpunt van de screening procedure op

de resultaten:

Ult de tabellen Sa en 5b blijkt dat. ijannar:r we de screening

procedure startten met de M's en D's gevonden uit de Gcreening

procedure met 20 opna*on, we voor vooral A.stolonifera een

betere fit verkregen, in vergelijking met do start vn do

screening procedure met de resultaten ult ECAM met de 39

Opflamen. Het startpunt maakt dus verschil.

— De invloed van hat aantal gemaakte opnamen op de resultaton:

Hit de vergelijking van de tabellen Sa en 5b met de tabellen

2a en 2b blijRt, dat de potentle response curven Van de

soorten, met name voor de milieufaktoren N—totaal en chloride,

nogal stork verschillen. De invloed van het aantal gernaakte

opnamen op de resultaten zou aanzienlijk kunnen zijn.

Met FINqM zijn voor A,stolonifera en .maritima bedekkings—

percentages gesimuleerd lang en chloride gradient, met eon

hong en eon laag rJ_tota31 niveau. Doze simulaties zijn twee
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keer uitgevoerd:
— met do curvencombinaties onder '\.sto1.II en ,rnar ult de

tabellen 2a en 2b.

— met de curvencombinaties orider .sto1.st.FYS20 en P,mar.st.,

FYS 20 uit de tabellen 5' en 5b.

De resultaten daarven zijn weergegeven in respektievelijk
de figuren 3 en 4 (p.13/13).

Uit figuur 3 blijkt dat P.sto1onifera zich bij een laag
FJ—totaa1 niveau, alleen onder zoete omstandigheden \/oort

koint • P,maritima blijkt over vrijwel de gehele gradient aan—

wezig. 13ij het hoge N—totaal niveau biijkt Pt.stolonifera onder

zoutere on'rstandigheden voor te kornen, terwiji P.maritima

juist op de minder zoute en zoete plaatsen ontbreekt.

Bit heeft als konsekwentie dat fstolonifera toe zou nemen

wanneer het N—totaal gehalte in de bodem zou sti'jgen, en dat
P.maritima verdren zou worden en zich alleen op do zoutere
delen ken handhaven,

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

Lezien de beide opmorkingen die wij op p. ii moesten maken
durven wij geen keuze te maken uit de patroonsvorschuivingen
zoals gesimuleerd in de figuren en 4.

11.3 Discussie,

5creening procedure.

Zoals onder meer op p. 11 blijl<t, is het startpunt van do

screening procedure van veel belang voor de bepaling van do

potentile response curven. Het lijkt ons derhalve zinvol om
naast de door Fresco (1982) beschreven procedure, minstens

een globale indruk van do gehele parameterruimte to I<rijgen.

Bit zou kunnen gebeuren door de assen van de parameterrtiimte
in een aantal stukken te delen, om daarna deze rnogeijkheden
systmatisch to screenen.

fogelijI< zouden hierbij ook stanpen von bijvoorbeold 50
genornen kunnen worden.

Pisschien is het ook zinvol tijdens de screeningprocecure
do vorm van de curven to variren. Bit zou CP overbodig
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in ak en.

Na de beindiging Van de scroening procedure IKan het voor—
t<omen dat. or meerdere combinaties vafl potentiMe response
curven gevonden zijn, met ongeveer de zelfde fit, terwiji.
do curvencombinaties onderling stork verschillen. Pmdat er

per soort. maar 'e'en combinatie van potontile response curven
mogelijT is, zou tijdens een experinnt uitgezocht kunnen
worden, welke curvencombinatie nu de definitieve is.

De berekening Van do potentile response '-urve.
De poterttile response curven worden zodanig berekend dat

do fit zo groot rnogelijT< wordt. hr I<omen dan punten orider,
rnaar ook bovon de curve te liggen. Zie voor dit laatste o.rn.
tabel 3, wanneer de, op grond van do beperkende faktor boreken—
de,potentile bedekking 1cior uitvnlt dan de waarçjenomen. Dit
laatste is nu juist in tegenstelling tot de oecologische stel—
lingname, die er Van uit gaat dat de potentile bedekking (zo—

als die door do notentiéle response curve boschreven wordt)
de hoogste bedekking van eon soort is, die op grond van die
milieufaktor kan optreden.

Wartneer we dus vast willen houden aan de oecologische stel—

lingname, dient de berekening van do potentile response

curven zodanig te geschieden dat alle waargenornen punten n—

der deze curven komen te ligen.
Er is aangenornen dat er geen interaktin tusson do miloufak—

toren optreedt. et is do vraag of dit eon juiste oannarne is.

Do faktor tijd.

Bij het te vroeg in het seizoen maken van do opnamen, kun—

nen de soorten niet 1OO bedekkon. Dit is in strijd mob an—

name 1 van de techniek (p. 4). \Jooral bij f\.tripolium speelde

dit een rol, vanwege hot eit dat we als hoogst gemeten be—

dekking slechts 15 vonden, terwiji dit later in het seizoen

veel hoger lag.

Bij het sreenen van do par-eterruimte (zondor de extra Ift—

veering van de tijd als milieufaktor word bij P.tripolium

cen sterke verbetering van de fit verkregen door do I'—waarde

van een mileufaktor heel extreern to kiezen, woardoor or voor

alle opnamen voor P.trioolium een lage potontYêle bedekHirrg
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tot stand kwam. flit 1ij!t oeoolcoisch niet waarschijnlijk.

Door riu als extra 'mill eufaktor' do tijd in to \ireren kon
op het tijstip van do opnamen eon maximale potenti1e be—
dekking van 15 ingesteld worden. Deze faktor was nu vaak
beperkend, Toch bleek de Fit fla deze ixtra toevoooing nog
slecht, Mogelijk kan dit geweten worden aan de interaktie die

optreedt tussen de tijd en de andere milieufaktoren.

Boverdien bleek voor vooral P.tripo1ium, vanwege do loge

bedekkingspercentages, de schatting volgens de schaal van

Londo nogal onnauwkeuri g was. Iiooral bi j lage bedekkingen is
deze, in procenten uitgedrukt nogal groot. Dok dit draagt
bij tot een slechte fit.

De interferentiecofficiénten.

De berekenda waarden voor de interferentie tussen de soorten

onderling, lijken moeilijk interpreteerbaar. De berekening

van de interferentiecofficinten is eon laatste bewerking

om do opnamen zo goon mogelijk te laten fitten. eze coêffi—
ciént is in feite dus een sluitpost in de berekening. In de
waarden ervan zit doarom ook de invloed van do milieufaktoren
en van do soorten, die niet bij de simulatie betrokken zijn.

De fit van do simulati C <an verbeterd worden door moor

soorten en ieer milieufaktoren bij de simulatio te betrekkem,

Do mileu omstandighedsn.

1e tweede anname in ierhand mat do toepaosing van do res-

ponse -na1yse is , dat vegetaties mm of moor in o,er_

wicht dienen to zijn met het ahlotische milieu (zie p.4'.

Dit geeft mogelijl< bij de bestudering van de vegetatie in de

Lauwerszeepolder enige problemen.

Zoals in 11.1.1 al is vermeld, maakt het gebiod sinds de

drooglegging in 196P snelle oBranderingen door voor wat be—

treft hot abiotische mileu. iermee gepaard goon veranderingen

in de vegetatie somensteing.

Hot is echter niet onden'<baor dat, vanwege do troogheid

van dereactia von vegetatios op veranderingen in het jbio—

tische milieu, niet goheel aan de tueede aanname hon uorden
vnl dean.
Fen extra complicatie vormt mogalijh hot capillair opatij—
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gen van zout ater gedurende ean droge periode, waarna het

zout soms aafl de oppervlakte neorslat.

Het is moeilij!< doze extreme gebeurtenis goed te kwantifi—
ceren, terwiji deze aen grote invloed op de vegetatie zou
kunnen uitoefenen. ['ogelijk zijn bepaalde soorten in bepaalde
stadia van de levenscyclus extra gevoelig.

0e interpretatie Van de miiieufaktor \'—totaal, zoals wij
die gemeten hebben, geeft veal problemen. Joenje (1978" ver—
meldt dat de hoeveelheid N—totaal, weing inzicht geeft in de
in de voor do plant beschikbare hoeveelheid stikstof.

flecotypen.
Zoals al merder is gezegd geven de uitein.delijk verkregen

curven, de potentièle response van een soort t.o.v. de bij

de simulatie betrokken milieufaktoren weor.

flray en Scott (1067), nodson et al (1981) en Lin jiu (1981)
wijzen er op dat er van P.tripolium en .stolonifora vele

oecotypen bekend zijn, die qua oecologie sterk kunnn ver—

schillen. Voor de D.auwerszeepolder is hat vonrkomen van moor—

dere oecotypen van '\.stolonifera bekend (. Vik, mond. meded.).

Het lijkt dus warschijn.lijk dat in iod-r :eval de potenti-
1 a resoonse curvon veer \ stolonifero samengesteld zijn
uit de curven van do versohillende oecotypon.

i'ogelijl< leidt dit tct eon verbreding Van dë potenti1e
reoponse curvn en tot een siechtare fit.

11.4 Conclusies.

Naar ons idea kunnen e naar aanleiding van hat onderzoek
met de response analyse, de volgende conclusies maken.
— °e screening procedure moot beter. Pet de huidige procedure

ueten uJe,fla afloop ervan, niet zeker of we de hest fittende
curvencombinaties uit de paronotarruimte gevonden hebben.

— fl hnre'ening van de notentiTHe respono: curven diont zo—
danig to goheuren, d:t l1c nunten ndar de eurven ligg:Tn.

— In verhand met do veruerking van do gegevens mogen do opna—
men niut te vroag in hot seizoen gamaakt worden. Zodoende
wordt voldoan :an do aannome dat do soorten 1D[1' moeten
kunnen bodokken.
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— \/Enwege de sterke dyn2niek ian h2 abintische milieu in
do Lauwersmeerpolder, is hot do vra of dit gebied vnor een
onderzoek, waarbi j met de response nol yse gewerkt word
wel zo geschikt is.

— ezien de bovengenoemcbonvolkomenheden can de response
analyse techniek, durven wij geen uitspraak te doen over
de rol van stlkstof in de verdringing Van P.niaritima door

• stoloni fore.
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-nofrJtuk III, Het dynamioch rneimode1,

111.1 i'aterioal n metode,
111,1.1 Inleiding.

De in het vorigo hoofdstuk besproken techniek geeft

inzicht in de mate waarin milieufaktoren en soorts—

interferentie de in het veld waar te nemen standing

crop of bedek<ing van soorten belnvloeden, Het geeft

geen inzicht in hoe deze standing crop tot stand komt d.w.z.

in de manier uiaarop milieufaktoren en soortsintcrferentie
het groeiproces bernvloeden. Pm hierin inzicht te krijgen
stelt Fresco (1982) het volgende dynamisch groeimodel voor;

waarbj x:de standing crop van soort x in grammen,

t:de tijd in dagen
a : de maxirnaal moge]ijke relatieve groeisnelheid,
(x)=1— — waarbj k:de maximum standing crop

x
Van soort x.

c'eze faktor vertegenwoordigt de remming van de

groei als gevoltj 'Jan eigensch'ppen van individuen

van de s:ort.

(x)=1—1, waarbij y :de standing crop van soort y.

k :de maximum standing crop,

van snort y,

]9en int:rferentieparameter om
ruimte en licht Van soort y

op snort x. 1=1 betekent

volledige uitsluiting,

betekent ruimtefljke onafhanke—

1 ij k he i d.

deze faktor vertegenwoordigt de grneiremming door

intorferentie om ruiete :n iicht met anreT soorten,

________

waarbj :tota1e hoevepiheid nutrint

in hot systeem.

fracties Van hot

nutri!nt in de otanding crop

van resn. sort x en y,

doze faHtor vo:teTenwcordinb do groviremming dor
intorfrentj— om vodso1
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(xy"=i— _P.X_P.Y waarbij t?de tolerantiedrempel voor
tx een nutrient.

De teller is de hnevoelheid nutriCnt die beschjkbaar
is voor o standing crop, d.u:.z. de hoeveelheid
nutriCnt in wortels en voedingsmedjtjm, ls de
beschikbare hoeveelheid nutriCnt geUjk is aan de
tolerantiecirempel, is geen groei mogefljk,

Deze faktor vertegenwoordigt dus de greiremmirig

door toxiciteit van stoffen in het milieu.
Door met dit model weargenomen groei van planten te

sirnuleren, kan inzicht verkregen worden in de oorzaken van
interferentje. In kasexjerjmentn is daarom de groel vn
planten van r-.tripolium, fl.stolonifera en P.maritima bi]

vorschillende N—nivo's (in de stikstof.interferentieproef)
en b 'orsehillende El—nivo's (in de chloriderjroef)
gevolgd.

Hieronder zal seret de opzet van de stikstofproeven
(nast de stikstof—interferentieproef nog een voorproef
en een stikstofneh1teproef

' worden besproken en vervolgens
die van de chlorideprof, 1an het eind van de 'Fateriaa1
en methode' zal ul tgewerkt worden hoe bij de simulatie te
werk i Dennan.

111.1.2 De ooororoef,

Em do roei van planten (uitgedru!<t in standing crop

ner tjdseenheid) te volgen, is hot nodig met hepaalre

tussenoozen de standing crop to bepalen, Pit is gebeurd
door te schatten. To deze voorproef werd bepaald met
Jelke grootheden een goede schatting van de standing crop
kon worden verkreen,

Er ierden 36 potten (diameter 16 om.' met potaarde:zand
2:1 gehruil<t, In 12 potten werden 9 kiompjes van
.tripc1im gelant. In 2 oncir-re 5 stolonen van
P.maritim3 en in de rester ende 12 5 stolonen Vfl
.stolonifor0. Do stolonon werden eerkregen ult stock—
emmers en bevotten elk 2 knopen.

Pngeveer em do 14 anen 'erden von elke snort in 3
otten 'Jer pot bepaald:. het bedekkingspercentage,
genirdelce sten2ellengte, geiriddede bladlengte, gemiddelde
hladbreodto, aantal plenten e. L, Doarna werd de standing



crop Van olke pot gereton dnor knippen, drogen en

wegen. flit is in totaal vier meal gedaan.

0,b,v, multiple regressie is bepaald welke twee groot—

heden (zie boven) hot best correleerden met de standing

crop. °it bleken to zijn:

voor A.tripolium :bedekking en gemiddelde lengte Vfl do

langste vjf bladeren per plantverklaring mo)
voor ,stolonifera:bedekking en gemiddelde stengelleng±e.

(Tierkl.1flO)voor F.maritima :aantal sprieten en gemiddelde

bladlengte ( verkiaring 99,88).

111.1.3 De stikstof'—interferentieproef,

Voedingsoplossingen,

De bedoeling was planten in de kas op Voedingsoplossinen

to laten groeien bi] suboptimaal, optimeal en toxisch

stikstof—nivo. .ls nivo's werden gekozen 3, 30 en 250 ppm N,

waarhij do stikstof 1s NJ0 werd gegeven,

Er zijn voodingsoplossingen gemaakt volgens de methode

Vfl Steiner (1960), Het was de bedoeling pH en osmotische

waare b3 alle oplossingen te laten zjn. 0oor deze

randvoorwaaren was 250 npm r hp! maximaii mogeUjke N—nivo.
OP dit nivo was het i.v.rn, do osrnotiscbe waarde toch
nodig minder chloride £oe to voegen (5 i.p.v, 10 meq Van

de anionen. Jit was ons inziens aanVaardbaar omdat chloride
toch l in Voldend8 mate eanwezig was. '!aarschjnlk

is eon vuor cUe nivo's gelijke fractie Cr toch beter,i laag N—nivo werc' i.v.m. de osmotische wearde extra
sr toeevoegd.

flit lei:de H een pH Van B en een osmotischo w2arde Van

tm, tot do wolgende Voedingsoplossingen (in mmol/l):
ion 3 npm N 31] ppm N 250 ppm N

1fl,3fl 10,084 8,454

Na 4,31 4,372 3,623

4,727 4,Elfl 3,805

2,050 2,593 2,174

0,214 2,143 17,857
Cl 2,02 2,840 1,101

H P0 1 46 1,420 1,1°124
12,259 10,°9 1,786

PH fl,L22 fl,412 n345
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Aafl elke oplossing werden nog spore—elementen en
3-4lml/l Fe—rexenol (5 ppm Fe ) toegevoegd.

P roefopzet.

De stikstof—interferentieproef werd uitgevoerd op

9ouma—Jansen emmers (diameter 1°,2 cm) met grof en fjn

perliet in een ierhouding van 3:1. Fm alggroei tegen te

gean werd een laagje alkateen over het perliet aangebracht.

In elke emmer werd precies 12 liter voedingsoplossing

gedean. De toverloop van de emmers was met een kurk

dichtcjestopt om het weglopen van voedingsoolossing

te voorkomen, De toegevoegde hoeveelheid stikstof per

ermer was dus precies bekend.

De emmers werden renelmatig met demi—water bjgevuld tot
hetzelfde nivo, Dit voorkwam d3t de eoncentr.atie van
voedingsstoffen zou variren door cen sterk jarirend
volume.

Er zijn planten oogegroeid bj de volgende zeven soorts—

combinaties: monocultures van t,tripolium, .t'1.stolonifera
en .maritima; gemengde groei van i.tripnlium + ?.,stolo—
nifer, '\.tripolium - P.maritima, .soloniera +
P.maritima en a.tripolium .stnlonifera - P.maritirna.
Tike combinatie werd vnor elk stikstf—nivo in uplo

ingezet. e emmers met de verschillende combinaties

werden randon opgesteld in de kas.

Per emmer wercJen in totaal 6 planten ingezt (1 niant

hetekent 1 asterkiempje of 1 stolon gras net 2 knopen).

Hierb eren Jj emengdn groel van oke snort evenveel

planten ingezet, waarbij ervoor -jezorgd werd dat de

planten zoveel rnogelijk omringd werden door planten van

een andere snort.

17, 25, 39, 49 en 60 dagen n bet inzetten Van de proef

werden aen e planten do onder vermelde
grootheden gerneen.

De proef word beèindigd toen de groei wan :e plant-en

stnpte (veor de emmers met 3 ppn ph:urde dit na 49

dagen, voor e ndere n T iagen. a cnn loatote

metinn wernn de bovengrendse de en knipt, rnogd
en gewojen. rok word bet tiketcfgbelte epeald wan

do monocultures (rnethor'e (jeldahi).
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et tie verkrerjen standing rops en tie bjbehorende
peevens van d laatste meting (bijiage 4) werd een jklijn
bepnald. De problemen hierbij en tie uiteindelijk verkregen
jklijnen staan in bijlage 5.

.h.v, deze ijklijnen werden tie standing crops per emmer
tjdens tie groeiperiode van tie stikstof—interferentieproef
geschat. fle geschatte standing crops van de duplo's werden

gemiddeld, fleze gemiddelde waarden zullen verder worden

aandeduid als de gemeten standing crops.

111.1,4 De stikstofgehalteproef.

F'en van tie parameters van het model is het stikstof—

gehalte. flit gehalte kan sterk variêren tjdens de groei.

let Ws dearom nodig om tilt gehalte hehalve op het eind

van de groei (in de stikstof—interferentieproef) ook

halverwege tie oroel te bepalen.
Uiertoe ii eten we planten van tie 3 soorten afzonderlijk

bij de 3 N—nivo's groeien. Dit gebeurde in duplo op emmertjes
met 2 liter voedingsoplossing. Per emmer werd in bet deksel

'e'en asterkiempje of werden twee uitgelopen knopen van tie

grassen aannebracht,' fle emmertjes werden random opgesteld

in e kas en reelmatig met clemi—water bijgevuld.

N8 25 dagen werden tie bovengrondse delen geknipt,
godroogd en gewogen enwerd bet stikstofgehalte ervan

bepald volgens de meftode Kjeldahl.

111.1.5 De chiorideproef,

In tirievoud zijn op vier concentraties N2C1 (o, 0,5,
2 en 8 gewichtsprocent) in potaarcie monocultures vfl
.tripolium, .stoloniiera en .maritma ingezet. In elke
pot jerden B jonge planten ingezet ie uit het Lauwerszee—
gehied waren m'egenomen. e groei is gevolgd door elke week
de totale blalengte te meten. De proef is na 4 weken
beindigr. Er zijn geen standing crops gemeten.

an Net eind van de nroef is het chioridegehalte van
bet Hovenste laagje van r'ppotaarde bepeald.
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TTI.1,5 IJe simulatie.
Simulati e vn de waargenomen groi gebeurde met de

computer (programma Intrfere'.

St i k st of'.
N8 uitvoering Van bovengenoemde oroeven was de wearde

van nen aantal parameters uit het model (zie p.18)bekenc ni.:

q :de totale hoeveelheid stikstof' in het systeern; deze

bedroeg 3, 0,36 of 0,036 gram N per emrner Van 12 liter,

wat overeenkomt met resp. 250, 30 en 3 ppm N.

P: f'ractie N in de standing crop van soort x;deze

fractie was halverwege (zie p.22) en op het eind (p.21)

Van de groei bepaald. et Was echter noodzakel'k

op elk moment van de groei te weten. p moest dus geziefn

worden als functie van een andere, op meerdere momenten

gemeten, grootheid. Gekozen is voor p als functie van

de standing crop. fle totale hoeveelheid in de standing

crop van soort x (p.x) is gezien ls lineaire functie

Van de standing crop (x):

p.x=b÷1.<

=b)-+c

flit is cen lineaire functië van naar M,b.v.

lineaire regressie tçunnen waarden voor b en c worden

gevonden. Dit gebeurde voor elke snort en voor elk

n iv o.

fle keuze voor deze functie is erg arbitrair.

De waarden van de andere parameters (ag, k, 1xy' t)
moesten worden geschat, Dit gebe'urde systematisch; eerst

werdn de maximaal mogelke relatieve groeisnelheid a en

de maximum standing crnp k geschat (dit gebeurde bi de

monocuitures wear maximale response optrad), vervolgens

de tolerantiedrempel t en u.teindelijk de interferentie—
paramrter 1. it alias per snort.

ni] bet schatten ward als volgt te werk gegaan (voor aen

rekenvoorbeeld wat betrefd a en k: zie bjlage 6".

an de t.e schatten parameter wErd een willekeurige

waarde toegekend. floor invulien vn die wiardn in hat model

hon grei gesimuleerd worden. fle gesimulnerde groei werd
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vergeleken met de gemeten groni. De de pararnotr

geoeven woarde word gevarie rd tot do gesimulEerde en

de gemeten grnei zoweel nge1I< overeenkuamen. et

criterium hierb was do som van do absolute verschillen

tussen gemeten en gesimuleerde standing crop. Er word

getracht daze son to minimaliseren.

j hot schatten van deze parameterwaardan is gebruik

gemaakt van de echt bepoalde eind standing crnps en niet

\iafl die, die volgens de ijkjn zouden gelden. Deze lratste

kwamen vaak slecht overeen met do echt gewogen eind standing

croos, omdat do kUjnen hij hnge standing croos meestal

slecht fitten. Ru de bepaling van a en V speiwn do

(hoge) eind standing crops een grote rol. Unjuistheid

van dze standing crops zou dus kunnen leiden tot een

verkeerde schatting van a en k en doarmee van alle

pa rameterwaa rden.

ij deze simulaties is het tijdtip van de eerste meting

(17 dagen fla hot inzetten Vfl de proef als begintujdstip

(tD) voor de simulatie genomen. Vet tujdstip van inzetten

van do proof kon hiervoor niet gehruikt worden, omdat

op dat tujdstip de grassen slechts uit onclercjrondse delen

bestonden en or dus geen standing crop was om a'S begingewicht

voor de simulatie te dienen.
dx Lx

Rij de simulatle is steeds gzien als waarhi

t 'e'en iag vonretelde. gezien de kleine groei per dag is

dit eon geoorloofde voreenvoudiging.

Chiori de.

Dangenornen is dat de ,Q,—en '—factor hier goon rol speel den
en dat or sen verwaarloosbare hoeveelheid zout door de
planten werd opgenomen. Er is daarorn gebruik gemaakt van
het volgende vereenvoudide modnl

dx ,'
xf Z

=

waarbj z :percentage al
t:tolerantjedremel vosr zeut (in NaC1)

Vet toegevoe:de nercentage N3rT1 US bekend. o parameters

k en t zijn on re ovon ai \jrirelde manior eschat.
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TTI7 Pesultaten.
TII.2,1 De stikstnfproevon.

Let chatten van en k.
e resultaten van e monocuitures vn o stikstof—

interferentienroef zjn w:eregeven in fig. 5 (ononderbroken
ln) en in bjlage 8. De resultoten \Jan de stikstofnetingen
aan de planten st an in bijlage 7.

it fig. 5 bljkt dat h] a].le drie de soorten maximale
response optreedt bij 250 ppm N. Bij dit N—nivo zijn de
maximaal rnoge1jke relatieve groeisnelhei d a en de maximum

standing crop k geschat (tabel 6, p.26'. De met deze

parameters gesimuleerde standing crops (bij 250 ppm N)
op verschiilende tijdstippen in do nroei zijn weergegeven in
fia.5 3,h en c met driehoekjes en in bijiage 8.

Het b]ijkt dot de 3rcei met Jezn parameterwoarden meestal
good gesimuleerd 'an worden.

Toxjcitejt.
Toxiciteit 'Jjn sti'<stof is ni secnstteerd doordat

bH et hoopete '—nivO maximale response optrad. Zodnende
kon or 'oen aarde voor de tolorntiedrempel t herekenTi
wu rden,

o3dseFTee:!'ing.

me resulteten -'an do sirnulatie van LO grn'ei hj 30 en 3

morn N zjn met driehnekjes weerneneven in fig.5d,ef, en h
en in bjlege ¶3.

Do nrnei 'an 0.maritima op 3 ppm is niet gesinulnerd
omdnt do fl"l de op 3 rpm N zer lag standing crops
s vnHt fi tte. Hot jsreternn van do 1n bleek ni -t mogelk.

Hit fig.i blkt at de fit vn de rosimuleere groei—
curin slect is. ij bonbon :e ccrzaak hi ervan ge:ucht in
in i—factor de factnr din do oroeiremning dror voedsel—

bemzrking rgreft' . Doze �factnr is eon rolatieve

meat:
1p.x = qp.x

;
do Teschikbora hoevreheid

0 (1_p<.x' wordt vury:lvkon met de totae hoevoelheid N

in bet systeem (p'.

Let is enhtnr need me--.s1b dt mint do relatinve hoeveelFeid
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Figuur 5. ,emeten en gesimuleerds gromi bij
3 N—nivo's..-----—.nemeten standing crop;
4—-—Agesjmuleerd met de oorspronkeiijke' (p25)

xgesiniulenrd met do vorandorde'(p26)
1k:P.trip.op 25flppm N; B:A.stol.op 750 ppm N;
C:P.mar.op 250 ppm N; D:P.trip.op 3D ppm N;
EP4.sto1.op 30 ppm N; F:P.mar.op 30 ppm N;
G:P.trip.op 3 ppm N; H:P,.stOl.op 3 ppm .
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:chik re stiI< bof, rn r de so etc vne1heid de groel
\Jan planten iepc1t. Hct is denkbaar dat stikstof Ja groei
net rent, t tciot :e hov?e1heid schikbare N onder eon
bepaald niio (een grenswaarde) is gedaald. De s-—factor
is in doze Zifl als in'igt v3ranerd:

q—p .x
; lspl, dan

Hierbij is gr de grenswaarde.
Deze verandering maakte het noodzakelJjk ook a en k

opnieuw te schatten, imrners ook hi] rnaximale response

bernvloedt do '—factor de gesimuleerde groel. Er is nu

aangenomen dat bij 250 ppm N or geen remming door N—gebrek

optreedt. 'Us grenswaarde is 0,2 gram genomen, waardoor

de —factor gedurende re ieheie groei geUjk was aan 1.
fle flu gesohatte warden voor a en k stoan vermeld in

tbel 6b, de oesirnuleorde standing crops in fin.6a,b en c

"net kruisjes en in bijiace .

labeL 5. Pesohatte narden van a cn k bij 250 ppm N..
px.x .

_______________________

Sa oude '=—
q Sb niouwe

'=

______

oort a(da1) k(ç) fit i(dag1) k(g fit

A.trip. 0,102 39 2,76 0,183 34,2 0,55
',stol. fl,18 25 ' 2,68 °,176 22,5 2,69

P.iar, ','5( 0 0,37 fl,fl53 8,0 0,36
fle fit is d-r sorn van :'e -bsolute vrochilen Un gsinuleerde
en nerneen stonding crop,

Door het simuleren van degroeivan dè monocultures

H] 3D en 3 non N kan flu do aarde vn do nieuwe
parnrrr:ter gr g050hr3t woren. Do resultaten voor de

orensuaarr4en staan in tabel 7 en h p.27), de

gecimuloerde standing crops in fig.Pc4,e,f,g en h (met

krusjes) en in hijlage8.

De fit van de gesimu1nerd g:n'i nuruon is aanzienhijk

beter dan bij simulatie met, do oorsornnke1jke '—factor,
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Figuur 6. 6emcten en gesimuleerde totale bladlerigte bij groei hi]

unrochillende (tongevongde) NaC1—nijo's..——. gemeten totale bl.ierigte;
x—-—1( gesimuloerde totalo bi.lengte.
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a. 'ren3uaa rden en fit hij simulatie van e groei

nieuwe v=
0 gr

soort fit gr(gram) fit

A.trip. 4,44-. 0,32 3,40

.4.stol. 7,16 ,17 1,44

P.mar. 1,26 0,41 0,14

Tabel 7b.
bij J nom

Grenswaarden
N. -

p
oude v=1—

o

en fit bj simultie Van de groei

.x
X

q
nieuwe

_P.x
y=
o gr

[sort fit gr(gram) fit
.trip. 1,05 0,047 0,15

[r\.stoi. 1,37 0,037 1,32

I nterferenti e.
fle rsu1tten van de gemengde yroei staan in bijiage

9 en 10. Simulatie van de gemengde oroei bleek niet

mogeUjk. Zie hiervoor de discussie (p.30),

111.2.2 De chiorideproef.
De resultaten van e chiorideproef zijn weeroegeven in

figuur 6 en bijiage 11. Rij aHe soorten tracJ maxirnale

resnonse op bij groei OP potaarde zonder NaC1.

LJit tabel 8 b1kt dat het perc'entage NaC1 in de potaarde
niet steeds constant was.

Tahel 8. Percentages NaCi
toeeevoegd 'NaCl gemeten NaCl van de bovenste leag

potearde na i UJE!<en

0,5
2,0
3,0

- 1,39
2,43

10,35

Tahnl
bii :30 ppm

oude '=1—
q

De fit is de som van de absolute
en oemeten standing crop.

verschillen van gesimuleerde
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r3irnulaties vonden Tt bei do in tael 8 vermelde
perrentages pleats. fle resultaten verschilden slechts in
de hoote \ian e tole'anti edrempel. In tabel 9 zijn de

gevonden parameterwearden weercjegeven: a, k, t1 (qeschat

op grond \Jan h:t toegevoegde Th301) en t2(geschat op

grond van het later qeme'ien %NaCl). De qesimuleerde waarden

staan in figuur 6 en in hijiage 11.

Tabel 9. Parameterwaarden bj simulatie van de groel

bij de chlorideproef

-soort

.trip.

a(dag1)
0,054

k(cm)

5000

t1%Na0l
0,15/0,301

t2(%NaOl)
0,42/0,401

.stol. 0,077 5000 0,09 0,25

P.mar. 0,flà8 5000 0,33 0,92

1. \Joor .tFipolium erd bij 0,5% toegevoegde NaCl een

andere tolerantiedrempel gevonden (eerste netal) dan

bj 2' toegevoegde NaCi (tweede getal).

2. fib gevondon waarden van a en k verschillen van de bij

do '—oroeven gevonden waarden omdat hier totale

b1aHlngte i.n.v, standing crop is gerneten.

e fit vn H0 oesimuieerde curven is slecht (zie fig,B).

Fet Fkt or wel op Hat P1.stolonifera rjevoeliger

is voor zeut in p.t:ipoliun en P.maritima.

111.3 °iscussie,

5irnulti e.

1et hot door Fresco gepostuleerde dynarnisch 9roeimodel

blikt het mogelk do groei van planten zonder stikstof—

gebrek good te simuleren (fig.Sa,b en c). \Joor simulatie

van do nroei bij stikstofgebrek bleek aanpassing van

bet model w3t hetreft de i—factor nodig (p.26).
Fpvallend is dat de verkre'en grenswaarden voor elke

snort afkankelk zijn van de hoeveelheid N in het

systeem (q). flit <an mode veroorzaakt worden door het
felt Hat de stikstofgahaltes van de standing crop (p)
nok 0fhnkelk z van q (zie hlage 7).
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poor de verondering van de '—factor verbeterde de
fIt oonzienU!<, flit wordt waarschjnljk deels veroorzaakt
door bet felt dat bij de simulatie meer parameters zijn
gebruikt; meer parameters geven meer mogefljke simulaties
en dus een grotere kans op een goecJe fit. Toch bleek
het niet altjd mogeljk de vorm van de groelcurve goed
te simuleren (by. fig.5d).

Ook bj de chiorideoroef jas dit iaatste het geval.
ogeijke oorzaken kunnen hier zjn: het sterk varirend
Nal—gehaite Van de potaarde (zie tabel 8), en het felt
dat de olanten,dieuit het veld near de kas waren
overgeolant, zich moesten aenpassen aan de veranderde
omstandigheden (bv,fig.6 :groei Vafl A.trip op O,5%rIaCl).

Aanname's bj de simulatle.
Een aanname tij de r'J—proeven is dat de groel alleen

door stikstofgehrek en niet door andere factoren geremd

wordt. "olgens Ellenbery (1974) is P.maritima een

halofiele plant in tegensteiling tot A.stolonifera.

anneerbeide op dezelfde Voedingsoplossing met een

bepealde hoeveelheid chloride groeien,is het zeer

waarscNjniijk dat chloride beperkend, resp. toxisch
is voor 'e'en von heide, Dit wordt in het model nlet tot
ultdru<king bracht er kan oorzaak zjn Van een

slecbte fit. Het zou beter zjn bet model te toetsen
set snrt2n warvan de resoonse curven ten opzichte Van

vele milioufactoren niet a' te sterk Van eikaar
i e T so HI lien.
Een andere aanname Vn het model is dat groel voigens

de loglstische groeicurve ( = a.x ) piaatsvindt,
d.w.z. dat de groei evenredig is aan de standing crup.
flit hoeft veer hoflere planten ni'et te gelden; by.

wanner olke plant 'e'en groelpunt zou hebben, zou je

kunnen vrwachten dat geidt: a , d.w.z. dat per
tjdssenheld do :tanding crop met een cnnstant gewicht
toneernt



7

In t r r f rent i e,
5lmulatio \Jan gernengde gromi n schotten van cie

nterferentieparameter 1 bJ.oek niet mogeljk. In het model
is nameljk aangenomen dat de maximaal mogelijke
relatiove groeisnelheid a onafhankefljk 5 Van het
aantal planton waaruit de standing crop is samengnstld.

Echter in werkelijkheid 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 twee soorten).

Kortom, de waarde Van a, die ge"onden is bij de monocultures,

is niet bruikbaar om gemengde groei te simuleren.

In eerste instantie schijnen or twse mogelijkheden te

zjn om gemengde nroei toch te kunnen simuleren:
I : bij dezelfde proefopzet de gemengde qroei simuleren

met de helft Van de bj de monoculture geVonden

wearde Van a. anname is dan dat de groeisnelheid

eVenredig is met het aantal planten.

II: een andere proefopzet gebruiken, wwarbj bj gemengde

groei evenveel planten van elke snort worden

ingezet als in de monoculture. Er is dan simulatie

mogelijk met de bij monoculture gevonden waarde Van a.
fleide mogeljkheon zijn echter toch niet uitvoerbaar,

omdat in het model geen rekening is gehoucien met het

optreden Van tuee soorten interferentie: nameUjk

intra—en interspecifi eke interferentie.

In de monocultures interfereren de planten om ruimte en

licht,waardoor ze minder snel groeien dan zonder deze
intraspecifieke interferentie het geval zou zjn. flit

vindt zijn weersiag in de schattingen die Van a k en

de—factor uorden gemaakt. Doze worden steeds lager

geschat dan hut geval zou zijn als de intraspecifieke

I ntorferentie afuezig was • Hoe de Intraspecifi eke

intrferentie over die paameters is verdeeld is

ondui deljk.

j gornengde oroei is er naast de intraspecifieke

interferentie nog interspecifieke interferentie. fle

introsnecifIee IntrferentIo is wsarscjn1jk lager don

hj groel in monoculture: bj rnogelkheId I omdat er minder
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planten van elke s:ort zjn; hj mogcikheid II omdat
do planten waarschjnlk kleinor zn, Dnidat onbekend is
hoeveel lager de intraspeci.fieke interfeentie is,
kunnen a, k en de t_factor daarvoor niet necorrigeerd

worden, De bij do monoculture gevonden waarden zjn dus

niet te gebruiken,

Suggesties voor een betere proefopzet,

Voor het doen van experimenten op deze, op het individu

gerichte manier, zouden we de volqende suggesties willen

doen, naar aanleiding Van de door ons gemaakte fouten:

—er moeten plantensoorten gebruikt worden die qua

response op verschillende milieufactoren, sterk op

elkoar Ujken. Zo wordt voorkomen dat oen andere factor

dan de gevarieerde, de grrei beperkt (zie p.29).

—de proeven voor chloride en stikstof moeten vergeUjkbear

worden opgezet.

—bij het maken van de jkfljn was nu extrapelatie nodig.

Dit kan voorkomen worden door nivt alleen punten op

het eind van de groei, maar ook aan hot begin en

halverwene de qroe te nemen (zie bilaqe 5's,

—er moeten l.age-restikstof—niv's wordon genomen, zodat
crook to.'iciteit van stikstof <an optreden. \Jerschillen

inosmotische waarde,die daarian het gevolg kunnen

zjn, zn niot Van belan, omat in natuurFjke milieus
do osmotische waarde waarschjnlijk ook hoger is bj
hogere stikstofconcentratie in de bodem.

—or moeten lagore percentages al worden gebruikt

dan flu is gedoan. geze percentages dienen bovendien

constant te zjn (zie p.27).

—bi.j eon stikstofprnef moet hot stiktofgehalte vn de

plonten va'er gemeten worden. Dit gehalte <an gedureide

de qroei stork variëren en vcoral bj tikstofeperkirg

is hot model erg gevoelig voor dit gehalte. De flu

gekozen functie waarbij het stikstofehalte als functie

von do standing crop wordt nezien (p.23.), is te

weinig met feiten on:!erbouwd.
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Inrking von hot model op populatienivo.
ct model is in oerste in:tantie gericht op het

populatienivo. /anuit de proeven, zoals ze door ons
gedaan zjn, is het niet te overzien wat de gelding Van

hot model op populatienivo i. Mogeljk spelen hierbi]
de volgende punten een rol:
—Het model beschrjft de groei van soorten gedurende
'e'en seizoen, en niet fiuctuaties over de seizoenen.

—Het model gaat uit Van een direct verband tussen
bodemsamenstelling en populatiegrnotte. Het houdt geen
rekening met het feit dat een bodemverandering pas

op langere termjn een verandering Van de vegetatie
tot geVolg kan hebben.

—fle waarden Van de parameters zijn constanten. flit is
a1leen repel a's alle omstandigheden die de groei

belnvloeden (dus ook temperatuur, licht) in het model
zijn opgenomen of niet fluctueren. In het yeval Van

fluctuerende omstandigheden (dus in de meeste

veldsituaties is het beter om te werken met

stochastische variabelen,

uet model is een beschrjvend model. Een goede

beschrving betekent echter nog niet een cjoede verkiaring.

—In et veld Zal het moeiljk zijn de totale hoeveelhei. d

beschikbare nutrint'(q in het model) te bepalen. -et
veld is, in tegenstelling tot ie kas, een open systeem,
met als gevolo dat de beschikbare hoeVeelheid nutrient
variahel is, flovendien <an dez'e hoeieelheid voor elIe
snort versohillend zijn afhankelk van by. de

worteldiepte van de hetreffende snort.



Hoofdstuk IV. .1gemene discussie.

IV.i Algemene discussie.

In deze discussie wordt bekeken in hoeverre er antwoorden

OP de vraagstellingen gei:jeven kunnen worden.

Irt de paragrafen 11.3, 11.4 en 111.3 is al uitgebreid inge—

gaafl op de beperkingen die voor respektievelijk de techniek

gelden.

fle vergelijking van de response curver verkregen na analyseuit
Van de veldgegevens en de resultateri van het kasexperiment,
bleek niet mogelijk door de verschillen in omstandigheden:

— In het veld is er sprake van een open systeem, er vindt dus

ean— en afvoer van nutriénten plaats. In het kasexperiment

was er sprake van een 'e'enmalige nutrintengift.

— Be verschillen in klimaat.

— In het veld is de haeveelheid stikstof gemeten als N—totaal.

Slechts een deel hiervan is direkt voor de plant opneembaar.

Tijdens het kasexperiment werd stikstof gegevenals nitraat,

dat good opneembaar is.

— Voor chloride treden er 'en in de kas 'en in het veld sterke

fluktuaties van de concentratie op, die onderling niet ver—

gelijkbaar zijn.

— He was vanuit de veidgegevens niet mogelijk tot de defini—

tieve potentile response curven to komen, vanwege de onze—
kerheden tijdens de screening procedure. Door het verkeerd

kiezen van do stikstof en chloride niveau's voor het kasex—

periment, trad bij alle soorten een maximale response op

bij respektievelijk 250 ppm stikstof en ntd procent NaCi.

Zodoende zijn de,tijdens het kasexperiment bepaalde respon-

se curven onbetrouwbaar.

Het is met de huidige konnis van zaken nn te pretentieus

om do in het veld gemeten interferentie, met het dynamisch

groeimodel verder te analyseren, (vraagstelling ib). Er zijn.
bij dit model nog vele theoretische problemen over de bepaling
van de intra— en interspecifieke intorferentie op te lossen.
'Jij hebben dan ook geen interferentie coêfficinten kunnen
bena] en.
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'Jij durven geen uitspraak te doen over de rol van stikstof

in de verdringing van P.maritina door ,sto1oniferar(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, 11.3 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 opgelost. Hopenlijk hebben wij zodoende een bijdrage ge—
leverd in het operationeel maken Van de response analyse en

het dynamisch grocimodel.
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Hoofdstuk 11. Samenvatting.

Ons onderzoek richtte zich op en vegetatietype in

de Lauwerszeepolr:er waarin ster tripolium, Agrostis

stolonjfora en Puccinellia maritime voorkomen. De bedoeling
Was te onderzoeken welke miiieufaktor(n' van invloed
is/zijn op de verdringing van P,maritima door A.stolonifera.
Hierbj werd er voor hat eerst met de response analyse en
het dynmisch groeimodel gewerkt, Er ward de werking V1I
resp. de techniek en bet model nagegaan en hun onderlinge

relatie werd onderzocht.

De response analyse.
Vl3nuit de veidgegevens (Jogetatieopnrren, met 'er opname

metingen over Net gehalte N—totaal en chloride van de
bodem en de relatieve hoogte) werd met de response analyse

geprobeerd tot potentile response curven te komen en

soortsinterferentiecoffjcjnten, Tij dens bet toepassen
van daze techniek, bleken er zich, bj bet zoeken near
de best fittende potentièle response curven, problemen
voor te cioen, De door ons gebruikte methode gal' nameljk
niet utomatisch de best fittence curvencombjnaties. Na

afloop wisten we dus niet ;eheel zeker of we deze uel
gevonden hadden. Zodoende is er geen antwoord gegeven op

de vraag welke milieufaktor(en) van invloed is/zjn op

de verdringing van P.rnaritima door A.stolonife-3.

Er is een voorstel gedean on bet zoeken near de best
fittendo curvencombinatieg wat te verbeteren. Tevens is

er voor gepleit de berekenino van de potentile response
curven zodanig te verrichten, dat die in het veld gevonden

wearden onder de curven komen te liggen, wat overeenstemt

met de oecolcgische randveorwaarden.

Het dynamisch groeimodel.

Door Net in de kas voigen van do rnei van :o drie

soorten, in monoculture en in gemenge groei, op

voedingsoplossinoen met dna verschillende stikstofnivo's

en op potten met notearde met vier veosehillende chloride—
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nivo's, zou inzicht in tie oorzaken Van interferentie kunnen

ontstan. Hiervoor werd gebruik gemaakt van het dynamisch

çjroeimodel, Door een aantal parameters Van het model te

schatten kan de gemeten groei gesimuleerd worden, RU

de monocultures, op voedingsoplossingen met het hoogste

stikstofnivo, bleek dit goed mogelijk. 913 de monocultures

op voedingsoplossingen met lagere N_nivots, bleek aanpassing

van het model nodig voor de faktor die groeiremming
vanwege voedselgebrek vertegenwoordigt, Deze faktor is
door ons op een andere manier berekenc, waardoor de simulatie
beter werci.

Simulatie van de groei Van de mengculturs bleek,
'Janwege problemen met de intra—en interspecifieke
interferentie, onmogelljk.

Simulatie Van tie groel Van de drie soorten op potten
met verschillende chioride—nivo's leverde een slechte fit,
waarbij een belangrjke oorzaak waarschljnlUk tie sterk
varirende chioride—concentratie was.

De met de response analyse bepaalde interferentie—
cofficinten bleken cius niet met het dynamisch groeimodel

geanalyseerd te kunnen worden.
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8ijiage 3, e waargnomon en gesimu1errde bedekkingspercen—

tages, gesimuleerd met de best fittende curvencombinaties,
bepaald uit de gegevens van 39 opnarnen.

A.tripolium I.sto1onifera P.maritima

opn.
nr.

bep.*l t*im*ctbep.
fakt. ° fakt. pot sim act bep.fkt pot sim act

h 1 1 1

h 2 0 0
h 3 1 0
h 4 1 1

h 5 4 1

h 6 5 8
h 9 7 4
h 22 21 2
h 2 2 4
h 1 1 1

h 24 24 40
h 46 41 50

ci 34 25 0
ri 49 27 20

ci 4 0 0

ci 40 9 1

r 50 7 8

h 52 48 60
a 49 7 8

ci 31 0 1

a 65 64 65
a 58 16 2

rt 61 29 20
n 69 68 80
a 71 19 1

1

3
4

5

6

7
8

9
10
12

23
24
25
26
27

28
29
31
33
34

35
36
37
38
39

41
42
43
44
45

46
47
50
52
53

55
56
57
59

ci
ci
ci
ci
ci

6

7
7

8

7

6

7
7
8

7

1

8
8

13
5

ci
ci
ci
ci
ci

8

12
3
5
5

7
11

3
4
5

5
8
3

2
1

ci
t

ci
t

ci

6

15
3

15
0

0

7

2
9

0

2

4

2
4

0

ci
t

t
t

ci

7

15
15
15

2

2

7

6
7
0

1

8

1

2

1

t
t
t
t
t

15
15
15
15
15

5
8
7
3
6

1

2
4

1

2

t
ci

a
ci

fl

15
0
6
0

11

7
0
0
0
4

8
1

2

1

1

t
t

ci
t

ci

15
15

1

15
0

5
4
0
7

0

1

15
4
8

1

t
t

ci
t

15
15

9
15

5

10
5
9

1

8
0
8

ci
ci
ci
ci
ci

0
0
0

0
0

0

0
0

0
0

0
0
0

0
0

ci
h

ci
ci
ci

0

0

0
0
0

0

0

0
0
0

0

0

0
0
0

ci
ci

n
a

ci

0
12
25
25
16

0
3

25
22
16

0
4
8

20
8

n
n
h
a
a

25
28
32
27
34

25
27
21
26
34

30
40

4
40
40

ci
a

ci
ci
ci

28
50
45
10
39

16
50
42

0
3

1

LiD
30

1

50

ci
h

ci
ci
ci

29
27

4
15
16

23
27

0

15
7

15
8
4

15
0

ci
h
n
ri
a

9

13
27
34
37

0
2

27
29
37

0
8

40
20
30

h
a

ci
h

36
30

0

iz

32
30

0

1

40
30

0

a
ci

a'

ci
F.'

a
a

ci
ci
ci

ci
a
h

h

65 48 35
11 2 0
76 71 90
3 0 0

74 74 50

64 64 70
67 56 70
25 0 2

48 26 31]

11 0 0

51 9 2fl
51 18 2

41 41 25
39 29 30

1. De afkortigen voor de beperkende faktoren: ci.áhioide,'tt.jd
(aiieeri P%.trip), n=N—totaai, h=relatieve hoogte

2. De potentiie bedekking in procenten (geen interferentie)
3. De gesimuieerde bedekking in procenten (met interferentie
4. De weargenomen bedekkingspercentages



1eA Geçje;ens qohrikt voor -et rnaLccn vn klinen om
standing crop te kunnen schatten (p.22).

.tripolium • stoloni fore P • man tI ma

.tripolium:
x1 : bedekkingspercentage.

x2 : gemiddelde lengte van do langste 5 bladeren per

plant in cm
y standing crom in gramen.

deze gecjevens zjn niet gehruikt omdat de planten

bloeistengels p roduceerden.
P. .stolonif era:

x1 : bedekl<ingspercentacje.
: gemiddelde stengeliengte in cm.

y : standing crop in graTen.
P .rnanitima:

eantal spnieten.

x2 gemiddelde bladlengte In cm.

y standing crop in grammen.

x1 x-2-- y

13 4,49 1,12
25 7,31 1,17
25 9,36 1,15
25 6,47 0,78
30 8,13 1,03
33 7,06 1,65
35 6,95 1,70
35 9,01 1,56

40 17,57 4,57
50 16,15 8,03
50 21,80 10,66
55 15,49 9,13

55 20,07 12,16
60 19,24 9,24
70 18,33 13,44
75 16,33 17,33

!65 20,15 11,79
!70 19,61 12,15
!70 24,18 20,95
!8o 20,59 24,95

!Bo 19,67 20,56
!90 24,58 31,03
!95 22,54 23,30
!97 21,00 35,04

xl y

1,5 3,02 0,12
11 18,55 2,06
35 33,00 13,94
55 42,03 17,37

5 20,42 1,45
6 54,07 5,52

13 23,51 6,44
7 23,09 2,79

12 34,42 5,41
25 54,31 8,85
3 6,60 0,26
5 49,07 3,14

3 27,19 1,86
11 7,33 2,32
50 31,38 17,38
45 31,03 19,06

7 5,70 1,53
9 25,38 5,22
7 39,95 9,39
5 13,62 1,97

11 10,51 2,04
13 33,87 10,44
3 21,72 1,60

12 42,76 14,fl4

x1 x2 y

109 12,93 4,53
42 9,19 0,41
56 9,88 1,17
20 4,89 0,22

35 11,93 0,93
72 14,32 3,31
12 2,59 0,04
57 11,78 2,52

41 10,92 1,37
14 2,24 0,05
27 14,38 1,26
42 12,32 1,80

143 8,05 4,92
124 11,34 3,45
12 1,99 0,04
68 10,11 2,16

61 10,67 1,75
7 2,49 0,03
7 2,80 0,06

54 B,7 1,35

9 2,70 0,05
23 10,58 1,16
36 11,41 1,42
41 5,06 fl,57



jle5. Hat mken van jkUjnen om standinn crop
te nchtten,

et maken van en ¶j<ln voor elko snort bleak moeiljker
dan vprwacht, doordat alle punten van de jklop het
eind van do roei (dus met hoge hedek'ing, grote
gemirdelde stengellengte, grota standing crop) waren
nenomen. \Joor hot schatten van standing crops aan het
begin van de rjroei was bet nodig do kln to extranoleren,
wt eiqenlik een onjuiste methode is die de schatting
ero onnauwkeurig maakt.

[ie ijkljnen zjn te zien als functies met domein de
door ons gemeten arootheden en bereik standing crop.
t.,etracht is de '<lijnen to zion als polynome functies

tot maximaal de derde macht), dit bracht twee problemen

met zich moe; ten eersto gaven do zo verkregen jklijnen

bij lage hedekking en kleine gemiddelde stengellengte etc.

soms negatiove standing crops. uit kon soms worden opgelost

door nulpunten toe to voegen can de punten waaruit de

ijkln werd verkregen.

len tweede hadden de grafieken Van de verkregen

functies niet altijd en monotnon st5gend verloop, zodat

hat <on gebeuren dat, volgens de jkljn, bj geUjkbljvende

nemiddelde stengellengte en tenemende bedekking de

standing crop afnam. Ut uierd opgelost door gebruik te

maken van stigende linnaire functies. Len nadnel was

dat deze voak nen slechtere fit hadden dan e andere

polynome functies.

Len bjkomend probleem was dat cie fit van de flkljn

niet altd over het hale hereik even good was. 1eestal

is gekozen voor een ijkljn die vooral bj lage woarden van

do standing crop nen qoedo fit naf.

Per snort leidd dit ulteindelk t t het volgende:

T\ .triolium,
Bi de emmers met en hoog etikstofgehalte praduceerde

.trioolium blei3tennels. it lsdde vormoerleljk wel

tot non toenamo in standing orp, zonder dat rut door
nnze netinçen jprd weergeqn'ien. Deze e'rners zjn dacrom

niet gehruikt hj et rna!en 'Jan e kljn ( in bjlage
zn ze annnaaven met !). Emdat or .einin puntnn wron



i -

ant ron 1n'p b-ek'dng on 'ezo punten bij do

ore"ening \Jafl n on'o1e 'jk1jn no'i'e1'ks inoloed zoudon
bebten o erloop ian 'c kUjn, 'erd 'eslotpn twee
klinen to maken, 'oor de ommors ot nen bedekking
kle.ner of gelk aan 35 werd, met toovoeging van 8
nulpunten do volgende ijk1n vor'<regen:

y D,fl258
+ fi,D'd37.Xi — fl,0130.x2

waarb y standing crop in grammen

x1 : bedekkincjspercentage
x2 : gemiddolde lengte Van de langste vjf

bladeren per plant in cm,

percentage vrklaring
: 95,1D

Voor earners mot cen bedekking groter of ge]djk aan
4O werci de volgende ijklijn verkregen:

y —13,35P3 + fl,313?.x1 + O,3361.x2
wmarbij y, en x2 als boven,

percentage verkiaring
: 94,68

fie aansluiting van de twee ljnen in hot gebied Vfl
35 — áo bedekking verliep meestal good. Wel bljken de
richtingscoffjcignten Van de beide jkUjnen stork te
verschillen. flit karl tot govoig hebben d3t rond de
4O -dek'ing en sterke grnei 1kt op to treden die
alloen te wijteri is •oan do kouze van do kljn,

P .rnorjtjma.

:venals b .tripnlium moost eon aental nu1unten
worren tof'geVoend on bet verkrjgnn wan negatieve standing
cr-ps to voorkoaen. floor toevoegine van nulounten bleek
echtor do fit van do ikln to 'ersiechteren. Een compronis
cord gevonden in bt t'Jevnegmn von vf nu]nunten. flit

vo1gnn'e vcrne1*inn:
y = —P,3fl4 + fi,fi317.x1 +

wnarb y standino cror in oraTimen
aantal sprieten

x2 gemiddelde hladlengte in cm,

merr:entage verkiaring 96,56
Tht deze k1n cordon tech, vooral in bet hein van

do TOOP1, ngat1Fvo standing crps vmrkroon, fieze
neot ve stan ing crops erdrn vcr\Jnnmn door icorden



'jlrj bce
/ncnn net e "oigendn formule:

dy — t= —a.Y , uat uerd omgeior't tot
: Y =

wiarbTj y de te schatten standine crp in grammen
: standing crop op eon later mom:nt in de r:roei (g)

t : tjd in CaTefl

a rnaxima.e relatieve qroeisnelhejd (dag1) bepaald bj
de monocuiture wear n1x1rn31e response
optrad (zie p.23

.Stoioflifnra.
Hior kon net eon lineal ro 'iergelijking geen bevredigend

resu1tat hereikt worden en word gekozen voor eon nder
type veroe1ing. it leidde tot:

O,R2O6y ,flL5.(x1.x2,i
uaerbij y : standino crop in grammen

x1 : bedekklngsoercentge
: gemiddelde stengellengte in cm.

percentage ierklaring : 8,68



17n, Eon fikti:f rekonvnorhlJ ter ilJuEtratie
van hot schatten 'Jan do parameters a en k van het
dynamisch groeimo dcl.

et schatten van de maximaai rnogefljke relatieje groei—
snelhoid a on do maximum standing crop k gebeurde bij
de monocultures woar maximale response optrad. q en p

waren bekend (zie p.23), Pangenomen werd dat stikstof

hier niet toxisch was. Als waarde voor de tolerantie—

drempel t uerd daarom 11100 gekozen (s—factor = i).
31] hot schatten Van a en k werd in cerste instantie

uitneoaan van de eind standing crop; stel: 20 gram.

voor k werden nu hinnen een aanvaardbare range 4 of 5

woarden genomen, by. 22, 25, 30, 50 en 100 gram. 8j elks
waarde van k werd zo'n waarde van a gezocht, dat de

gesimuleerde en do gemeten cind standing crop overeen—

stem:en,bv. 13,?1, 13,19,13,18,0,16 en 0,15 dag.
\!u werd voor alle meettijdstippen do standing crop

gesimuleord met de verkregen combinates Van a en k.

som 'Jan de absolute vorschillen tussen gemeten en

gesimuleerde standing crop word berekend (zie onderstaande

tbel). Dc eind stailding crop word hierbij niet betrokken,

omdat n.b.y. doze l do a—k—comhinatie was hepaald.

tabel 51] bijiage 6. [en' aantal mogelike combinaties
van en 1< n de b1behoreñHe fit

kg) a(Jag) fit
22 0,21 8

25 0,19 5

313 fl,18 2

5r 0,16 4

mo n,m5 5

Dc combinatie k=3? en a,l8 levert bier de laagste

scm en dus re beste fit. Er word steeds geproheerd de

fit nog te verheteren door a—k—combinaties in do buurt vn
do heste combinatie t.e nrheren. Zo zou voor deze soort

uiteindelk do combinatie <=3? &n a,l?O gevonden

'unnon n 'met cen fit van 1,8).



.trip. P.stol. °.mar.

250 prn

N—geh.nr.

,,

N—int.pr,
,,

5,09 0,73

5,62 0,70

4,52 31,03

4,74 35,04

3,87 0,51

4,21 ,17
3,72 17,37

3,10 19,06

3,8? 0,22

— —

3,07 4,53

2,88 3,45

30 pp N
N—geh.pr.

,,
N—int.pr.

,,

5,34 0,52

5,11 0,68
1,87 13,44

1,55 17,33

3,57 0,42
3,98 0,26
1,94 13,94

1,64 17,38

3,33 0,18
3,59 0,09
2,70 1,17
3,37 4,92

3 ppm N

'!—geh.pr.

,,

N—int.pr.
,,

2,12 0,35

2,61 0,29

1,53 1,56

1,51 1,70

2,31 0,36

2,98 0,29

1,02 2,06

1,20 2,32

3,07 0,06

3,31 0,11

1,65 0,41

2,75 0,57

N—geh.pr,

M_jf .pr.

: gemeten bj de

gemeten. bj de

stikstofgehalteproef (p.22 a

monocultures van de stikstof—

st. Cr.

interferentieproe (p.21).

standing, crop in jramrnen.

: Stikstofgehaltes als functie \Jafl do standing crop.

20 ppm N 30 ppm N 3 ppm N

.trip.
'b

c

corr.coff

fl,551 2;3114 0,3241

4,6087 1,6760 1,3593

0,805 0,94? 0,969

.sto1.
b

c

corr.coff.

0,1406 ' 0,6048 0,5795

3,4502 1,8154 0,8282

0,813 0,975 0,988

°.mar.

b

c

corr.cnff.

0,2080 0,0509 0,0555
2,9227 3,0240 2,2148

0,081 0,69 °,613

de '/or8e1king p = + c (zie p.23),

wrb p tikstofeha1te (1s oowichtsporcentage)
x : 9taflr1ng cr:p in cjramnen.

Hj1oo 7.
: 5ti!<stof':.bis van de standing crop bij dri3 n—nivo's.

ci st,cr. %N st • cr N st.cr,

b en c zjn erekend n,h.v. linesire reressie op grond van
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