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1 - INLEIDING

Verspreiding van Succisa pratensis

Succisa pratensis Moench. (Blauwe Knoop) komt voor in oecolo-
gisch zeer uiteenlopende milieu's.De soort komt voor in
ruigtkruidengemeenschappen langs sloten en kanalen,in vochti-
ge heiden,matig voedselrijke laagvenen,veenmosrietlanden,.
blauwgraslanden en jeneverbesstruwelen (Westhoff & den Held,
1975) .Behalve in deze niet door zout beinvloede milieu's

komt de soort volgens Turesson (1922) in Zweden ook voor op
hoge kwelders.

Deze milieu's verschillen in sterke mate in vochtvoorziening.
Ook de pH van de bodem verteoont,gedeeltelijk in samenhang met
de waterhuishouding en het kalkgehalte van de bodem,grote
verschillen.De bodem kan varieren van uitgesproken venig

tot meer mineraal.

Samenhang van anaerobie en zuurgraad met chemische eigenschap-

pen van de bodem

Anaerobie en pH kunnen beide een grote invloed hebben op de
bodemchemie.Het is waargchijnlijk dat de bodemchemische om-
standigheden in de genoemde milieu's onderling sterk zullen
verschillen,

Een eerste belangrijke faktor die de beschikbaarheid van vele
ionen beinvloedt is de aard van het moedermateriaal waaruit
de bodem is gevormd.De concentraties van de ionen waarmee de
planten uiteindelijk te maken krijgen komen echter tot stand
door interactie van deze primaire beschikbaarheid met effek-
ten van andere bodemchemische en -fysische faktoren.Vooral
de mate van waterverzadiging -direkt gecorrelleerd met de
redoxpotentiaal van de bodem~ en de pH lijken hierbij van zeer
groot belang (Pegtel,in prep.).Deze twee faktoren hangen on-
derling ook samen: geinundeerde gronden hebben n.l. een pH
van £ 5 tot 7.Dit wordt veroorzaakt door de bufferende wer-
king van 002 en zouten van het redoxkoppel Fe3+/Fe2+ (Arm-
strong, 1975; Gambrell & Patrick, 1378).

FEen lage pH leidt o.a. tot een relatief hoge beschikbaar-
heid van ~luminium-,mangasn- en ijzerionen (Fitter & Hay, 1931).
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De concentraties van de laatstgenoemde twee metalen worden
mede bepaald door de redoxpotentiaal van de bodem.De som

van pH en redoxpotentiaal is omgekeerd evenredig aan de be-
schikbaarheid van deze ionen (Pegtel,in prep.).

Zowel pH als redoxpotentiaal hebben eveneens een grote in-
vloed op de vorm waarin mineraal stikstof in de bodem aan-
wezig is.Bij lage redoxpotentiaal en pH ligt de verhouding
tussen NOB--stikstof en NH4+-stikstof meer ten gunste van

het laatste ion (Armstrong,1975; Gambrell & Patrick, 1978;
Fitter & Hay,1981).Dit wordt veroorzaakt doordat in deze
omstandigheden ammonificatie veelal niet wordt gevolgd door
nitrificatie; nitrificatie treedt nauwelijks op bij een lage
redoxpotentiaal en buiten het pH-traject van 5 tot 8 (Haynes
& Goh,1978) .Doordat in anaerobe milieu's denitrificerende
bacterien NOB— benutten als terminale H+—aoceptor in de adem-
haling kan in overstroomde bodems NOB- worden gereduceerd tot
gasvormig N, of NZO.Tesamen met de vorming van gasvormig NH3
uit het NH4 -ion kan dit stikstofverliezen veroorzaken (Gam-
brell & Patrick,1978).

Invloed van anaerobie en lage pH op de groei van planten

Hoge concentraties Mn2+,Fe2+,Al3+ en NH4+ die op kunnen tre-
den bij lage redoxpotentiaal en pH,kunnen problemen opleveren
voor planten die niet aan anaerobe of zure omstandigheden
zijn aangepast.

Bij pH 6% kunnen hoge concentraties in
zijn voor de plantengroei (Pegtel,in prepe),Al3+ kan de groei
remmen van vooral kalkminnende soorten.De matig kalkminnende
sgort Agrostis stoloniféra werd. zelfs bij:lage comcentraties
Al3+ in de groei geremd.De kalkmijdende soorten Agrostis ca-
pillaris (A.tenuis) en A.setacea vertoonden een groeistimu-
latie bij lage concentraties A13+,terwﬁl groelremming pas bij
hogere concentraties optrad (Fitter & Hay,1981).

De voorkeur van planten voor stikstofvoeding in de NOB—-vorm
dan wel in de NH4+—vorm verschilt van soort tot soort.In het

2+ 2+

en Fe beperkend

algemeen lﬁkenz§oorten uit zure milieu's NH4+ te prefereren
dan wel tolereren,terwjl kalkminnende soorten aan NOB— de

voorkeur geven (Hurkens,1978).0ok dit is echter weer afhan-
kelijk van de pH.Deschampsia flexuosa,een soort uit zure mi-
lieu's,werd geremd door hoge concentraties NOB— bij pH 7,2 ,
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maar NOB——voeding bij lagere pH-waarden gaf een redelijk re-

sultaat.Scabiosa columbaria,een kalkminnende soort,werd voor-

al bij lage pH geremd door NH4+-voeding (Gigon & Rorison,

1972).

Als aanpassing aan de potentieel toxische werking van een ho-

ge concentratie van bepaalde ionen zijn er Vvier mechanismen

te onderscheiden: (Fitter & Hay,1981)

-"phenological escape"-in geval van seizoensfluktuaties
kan de plant zijn levenscyclus zodanig hebben aangepast,
dat hij in het meest gunstige seizoen valt;

-"exclusion"-de plant voorkomt de opname van het toxische
ion;

-"ameliorisation"-het toxische ion wordt wel opgenomen,maar
de schadelijke gevolgen worden geminimaliseerd door *.v.
chelatie,verdunning,opslag in de vacuolen,of excretie;

-"tolerance"-het metabolisme van de plant 1s zodanig aange-
past dat hogere concentraties van bepaalde ionen geen to-
xisch effect meer hebben,b.v. door veranderingen in de en-

zymen van de plant.

Vraagstelling

Uit het feit,dat Succisa pratensis voorkomt op vele bodemtypen
onder uiteenlopende omstandigheden,mag afgeleid worden dat de
edafische tolerantie van de soort als geheel zeer groot is.

Het vermogen om in sterk uiteenlopende milieu's te groeien

zou op twee manieren kunnen worden gerealiseerd (Bradshaw, 1965):
1) plasticiteit van de individuen : individuen van deze soort

zouden zich aktief,zonder veranderingen in het genetisch
materiaal,kunnen aanpassen aan uiteenlopende milieuomstan-
digheden.Aangezien er geen adaptieve selektie 1s opgetreden,
is deze aanpassing reversibel.Het vermogen tot individuele
plasticiteit is echter wél genetisch bepaald.

2) populatiedifferentiatie : door disruptieve selektie zijn meer-

dere oecotypes ontstaan,elk aangepast aan een bepaalde kom-

binatie van omstandigheden.Individuen,behorend tot elk oeco-
type,hoeven niet het vermogen te bezitten tot een grote
plasticiteit.Door de vorming van oecotypes zal het vermogen
van de soort als geheel om in verschillende habitats voor
te komen,groter worden.

Pegtel (in prep.) vond genetische differentiatie tussen popu-

laties van Succisa pratensis uit een droge heidevezetatie (Ap-




pelbergen) en van een blauwgrasland (Hasselt).Planten uit de
twee populaties vertoonden een verschillende groeirespons op

2+ 2+

de concentratie van Mn en Fe in de aangeboden voedingsop-

lossingen.Het vermogen om zowel bij hogere (populatie Appel-
bergen) als bij lage (populatie Hasselt) concentraties a1t
voor te komen 1lijkt echter meer door plastische reakties van
de individuen te worden bepaald: differentiatie ten opzichte
van dit ion kon niet worden aangetoond tussen de twee popu-
laties.Opvallend bij deze experimenten was echter de grote va-
riatie tussen individuen in grootte en gewicht.Deze variatie
lij)kt in het veld niet aanwezig te zijn.

De vraagstelling in dit onderzoek was,of er ook genetische
differentiatie bestaat tussen de populaties van Succisa pra-
tensis van resp. Appelbergen en Hasselt ten opzichte van de
stikstofkwaliteit en -~kwantiteit in de aangeboden voedingsop-

lossingen.

Gezien het feit,dat een groot aantal faktoren de vorm en be-
schikbare hoeveelheid van stikstof in de bodem bepaalt,en het
feit dat een groot aantal faktoren de eventuele uiteindelijke
toxiciteit voor de planten bepaalt,is het moeilijk om op theo-
retische gronden een eensluidende verwachting op te stellen
voor de groeicurven van planten uit de beide populaties ten
opzichte van de stikstofkwaliteit en -kwantiteit.Planten uit
de Hasselt populatie zouden kunnen zijn aangepast aan een hoger
stikstofaanbod.Verwacht mag worden,dat op beide groeiplaatsen
stikstof in de NH4+-vorm aanwezlg is;in welke mate is echter
vooral voor Appelbergen niet duidelijk.Afhankelijk van de mate
van toxiciteit van NH4+ voor planten uit beide populaties,
zouden planten uit Hasselt minder geremd,of meer gestimuleerd
kunnen worden door hogere concentraties NH4+.De verschillende
pH van de groeiplaatsen zou verder een verschillend effekt
van hoge NH4+—concentraties kunnen bewerkstelligen.

Een tweede vraagstelling was,of de grote variabiliteit die
Succisa pratensis in cultuur tentoonspreidt,in verband kan
worden gebracht met stabiliserende selektie (Bradshaw, 1965) .
Turesson (1922) konstateerde dit effekt voor planten uit een
kvelderpopulatie,maar niet voor planten uit een binnenlandse
populatie.Het effekt zou zich ook kunnen voordoen bij planten

uit de Hasselt- en de Appelbergen-~populatie.




2 - MATERIAAL & METHODE

Populatie-keuze en voorbehandeling

Als representanten van populaties van Succisa pratensis van
droge,zure standplaatsen en van natte,minder zure werden resp.
de populaties van Appelbergen (prov.Groningen) en Hasselt
(prov.Overijssel) gekozen.Onderstaande tabel 1 geeft de resul-
taten van een orienterend onderzoek naar enkele milieuvari-

abelen op de twee groeiplaatsen (intern,Lab. v. Plantenoec.).

Tabel 1 - Bodemanalyse (0-10 cm) van twee oecologisch kontras-

terende groeiplaatsen van Succisa pratensis

populatie : Appelber'gen‘| Hasselt2
PHy o ' 4,2 5,6
2

PHgcy 3,6 5,2
CaCo, (%) - 0,5
humus (%) 6,7 61,1
N-totaal (%) 0,2 2.0
C/N-verhouding 25 18
P-totaal (mg/100 g) 28,4 224
PAl (mg/100 g) 5,3 0,01

populatie van droge,zure heide
populatie van blauwgrasland

Zaden,afkomstig van planten uit beide populaties werden gedu-
rende minstens 10 weken gestratificeerd bij SOC.Kieming vond
plaats bij 250 dagtemperatuur en 150 nachttemperatuur bij een
belichting van 12 uur/etmaal.Van beide populaties werd de kie-
ming gevolgd in drie petrischalen met elk 200 zaden.

Wanneer de plantjes twee uitgevouwen cotylen en een worteltje
hadden gevormd,werden ze verzameld en ter synchronisatie van
de ontwikkeling geremd (bij 1¢°C en 12 uur/etmaal belichting).
Als er voldoende kiemplantjes waren verzameld,werden ze over-—
gebracht op gezeefde grond (2 delen bladaarde/1 deel zand).

Na 22 dagen op deze grond gegroeid te hebben,werden 60 planten
van elke populatie uitgezocht,die van vergel jkbare grootte
waren.Deze reeks handelingen werd wekelijks herhaald,zodat elke

week nieuwe individuen ter beschikking stonden.



2.2 Proefopzet

Zes plantjes ult beide populaties werden vervolgens in poly-
urethaan rondjes geklemd,die in een plastic plaat werden ge-
plaatst.Deze plaat rustte op een plastic bakje van 30 x 30 cm
(inhoud < 5,6 1) waarin de voedingsoplossingen werden gebracht.
Deze voedingsoplossingen verschilden in het percentage NOB’—N /
N-totaal (resp. 100%,75%,50%,25% en 0%,waarbij het resterende
percentaze werd gevormd door NH4+-N) en in de concentratie van
de stikstof (resp. 563;11,232,24;0,45 en 0,09 ppm N).Voor de
samenstelling der oplossingen wordt verwezen naar tabel 2.De
pH van de oplossingen werd op 5,5 gebracht en zonodig dagelijks
bijgesteld met O0,5M H2SO4 en 0,5M NaOH.

Elke week werd een bepaald percentage NOB—-N/N—totaal gekozen,
waarbij steeds twee maal zes planten in duplo werden ingezet op
elke stikstof-totaal-concentratie.Aangezien deze series weke-
lijks werden ingezet,werkend van 1OO%~N03—-N naar 0% NOB_-N,zﬁn
de waarnemingen voor deze series (zoals ze in het vervolg ge-
noemd zullen worden) in de tijd gespreid geweest.De bakken met
planten werden opgesteld volgens het "randomised complete block
design" (Little & Hills,1978).

Als planten binnen 1 week na het inzetten stierven,werd dit ge-
weten aan mechanische beschadiging en werd de desbetreffende
plant vervangen.Sterfte na 1 week werd opgevat als een reaktie
op de aangeboden voedingsoplossing.

Vijf weken na het inzetten op de voedingsoplossingen werden de
planten geoogst,en werd het vers- en drooggewicht bepaald van
spruit en wortel van iedere plant afzonderlijk bepaald.Tevens
werd de standaarddeviatie van het gemlddelde van 6 planten van
één populatie per bak bepaald.Hierna werd per serie de set ge-
gevens onderworpen aan een variantie-analyse (Little & Hills,
1978),waarna de verschillen in opbrengst tussen planten uit

de twee populaties,en de wverschillen in opbrengst bij de ver-
schillende concentraties N-totaal werden getoetst op signifi-
cantie.Na afloop van het experiment werden vervolgens alle op-
brengsten,behorend Dbij een bepaalde concentratie N-totaal ver-
zameld en werd voor de tweede maal een variantie-analyse toe-
zepast.lierb j werd getest of er verschillen in opbrenzst on-
traden tussen de twee populaties en/of tussen de verschillende

percentages NOB——N/N—totaal.




Tabel 2 - samenstelling van de gebruikte voedingsoplossingen

In alle oplossingen :

1 mM MgSO

2

1 mM K,HPO

4

0,1 ml ‘jzerchelaat-opl./l voedingsopl.
0,1 ml sporenelementenopl./l voedingsopl.

Verder in de verschillende oplossingen:

conc., N-totaal
@3—N/N—toﬁ3'56 ppm 11,2ppm 2,24ppm 0,45 ppm 0,09 ppm
2,0 mM 0,4 mM 0,08 mM 0,016 mM O,OQBZumeca(NQé)Z
00% 1,6 mM 1,92 mM 1,984 mM 1,9968 mM CaSO4
1,5 mM 0,3 mM 0,06 mMd 0,012 mM 00,0024 mM Ca(N03)2
5% 0,5mM O,1T mM 0,02 md 0,004 mM 00,0008 mM (NH4)2SO4
0,5 mM 1,7 mM 1,94 mM 1,988 mM 1,9976 mM CaSO4
,0mM 0,2 mM 0,04 mM 0,008 mdl 00,0016 mM Ca(NG3)2
50% ,0mM 0,2 mM 0,04 mM 0,008 mM 0,0016 mM (NH4)ZSO4
1,0mM 1,8 mM 1,96 mM 1,992 mM 1,9984 mM CaSO4
e, mM O0,T mM 0,02 mM 0,004 mM 0,0008 mM Ca(N03)2
25% 1, mM 0,3 mM 0,06 mM 0,012 mM 0,0024 mM (NH4)ZSO4
1,5mM 1,9 mM 1,98 mM 1,996 mM 1,9992 mM CaSO4
0% 2,0mM 0,4 mM 0,083 mM 0,016 mM 0,0032 mM (NH4)ZSO4
2,0 mM 2,0 miM 2,00 mM 2,000 mM 2,0000 mM CaSO4
concentratie CaZ+ konstant op 2 mM
concentratie K* konstant op 2 mM
concentratie P0O,°~ konstant op 1 mM
concentratie Mg * konstant op 1 mM
concentratie NOB- varieert
concentratie NH4; Variéert
concentratie SO varieert

4




De variantie-analyses werden uitgevoerd op het totale droog-
gewicht van steeds 6 planten van één populatie,afkomstig van
een bepaalde bak.Verschillen in opbrengst werden getoetst
d.m.v. een P-test (niveau 0,05) en d.m.v. berekening van de
"least significant difference" (LSDjeveneens op niveau 0,05).
Verschillen werden slechts dan significant verklaard,als bei-
de methoden een significant verschil aangaven,wat niet persé
gelijktijdig het geval hoeft te zijn (Snedecor & Cochran, 1967).

In het geval van significante verschillen werd nagegaan,of dit
vergorzaakt werd door verschillen in wortel- dan wel spruitge-
wicht.

Behalve dit experiment werd nog een klein,tweede experiment
uitzevoerd (het "inundatie-experiment") om na te gaan,of plan-
ten uit de Hasselt—populatie een significant hogere droggge-
wicht hebben in geinundeerde toestand dan planten uit de Appel-
bergen-populatie.Vijf planten van 22 dagen oud,ult zaad verkre-
gen van planten uit beide populaties,werden opgepot in kleine
emmertjes (2 delen bladaarde/1 deel zand).De versgewichten

van de planten bij de aanvang van de proef verschilden niet sig-
nificant tussen beide populaties.De planten werden dagelijks
zodanig begoten,dat het water net boven de grond kwam te staan.
Na 24 dagen werden de planten geoogst en werden vers- en droog-
gewicht van wortel en spruit bepaald.Verschillen in opbrengst

werden getoetst d.m.v. een t-toets.

Beide experimenten vonden plaats in de kas;de temperatuur tij-
dens de proeven is niet geheel konstant geweest onder. invloed
van de seizoenswisseling.Temperaturen kunnen aanmerkelijk hoger
hebben gelegen in de eindfase van het experiment dan in de be-
ginfase daarvan.Voor een overzicht van de weekgemiddelden van

minimum- em maximum-temperatuur wordt verwezen naar bijlage 1.




.2

3 - RESULTATEN

Direkte waarnemingen

Afhankelijk van het percentage NOB--N/N—totaal van de voedings-
oplossingen vertoonde de pH daarvan een tendens tot verandering.
Terwijl bij 100% NOB--voeding de pH in grote lijnen rond de uit-
gangswaarde schommelde,daalde deze bij volledige NH4+—voeding
bijzonder snel.

Planten uit beide populaties vertoonden bij N-totaal-concentra-
ties van 0,45 en 0,09 ppm N rode tot gelige bladverkleuringen;

dit onafhankelijk van het percentage NO3 van de aangeboden stik-
stof.Tekenen die op NH4+—toxiciteit zouden kunnen wijzen (licht-

groene verkleuringen,zie bv. de Vries,1982) werden niet waarge-

nomen.In enkele gevallen stierven planten met verkleurinzen

geheel af.

Verloop van de kieming

Het verloop van de kieming in drie petrischalen & 200 zaden
staat voor de populaties Appelbergen en Hasselt resp. gegeven
in fig. l1a en 1b.De kieming van zaden uit de Appelbergen~popu-
latie verloopt iets:sneller dan die van zaden van de Hasselt-
populatie;de kieming begint ook iets eerder.Een kiemingsper-
centage van 25% wordt voor de Appelbergen-populatie bereikt

bij ong. 2 & 4 dagen,en voor zaden van de Hasselt-populatie bij
4 & 6 dagen.Vijftig procent van de zaden van Appelbergen is ge-
kiemd na 4 tot 6 dagen; voor de Hasselt-populatie geldt dat na
6 & 8 dagen.Uiteindelijk komen,onder de gegeven omstandigheden,
de kiemingspercentages van beide populaties rond de 70% te lig-

gen.

Respons op stikstofkwaliteit en -kwantiteit

In de figuren 2 t/m 6 zijn de responscurven voor planten uit
beide populaties gegeven t.0.v. de totale concentratie stik-
stof in het medium.Deze curven zijn afzonderlijk gegeven voor
elk van de scories met een nitraataandeel in de totale stikstof
van 100% t/m 0%.In bvijlaze 2 t/m 6 zin de bijbehorende droozge-

wichten van de planten uit beide populaties vermeld.
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Pig.1 - Cumulatieve kiemingspercentages als funktie van de tijd
voor zaden van de populatie Appelbergen (fiz.t1a) en van
de populatie Hasselt (fig.1b).De verschillende symbolen
geven de drie schalen (&4 200 zaden) aan.

Planten uit de Hasselt-populatie hadden een significant hogere
(P < 0,05) opbrengst als reaktie op de volgende oplossingen:
50% NOB--N,11,2 ppm; 25% NOB——N,2,24 ppm; 0% NOB—-N,56 ppm. Bij
0% NOB--N,11,2 ppm hadden planten uit de Appelbergen-populatie
een significant hogere opbrengst dan planten uit de Hasselt-
populatie,Significante verschillen treden niet op bij de con-
centraties totaal N van 0,45 en 0,09 ppm.De opbrengst is dan

laag voor planten uit beide populaties.
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Fig.2 - Gemiddelde opbrengst (g;n=2) als funktie van de
conceatratie N-totaal (ppm);LSD=1,38.0:populatie
Appelbergen;m:populatie Hasselt
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Fig.3 - Gemiddelde opbrengst (g;n=2) als funktie van de
concentratie N-totaal (ppm);L3D=1,01.0:populatie
Appelbargzen;w:populatie llasselt.
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7T T Y Y ]

0,09 0,45 2,24 11,2 56

Fig.4 - Gemiddelde opbrengst (g;n=2) als funktie van de
concentratie N-totaal (ppm);LSD=0,82.0:populatie
Appelbergen;m:populatie Hasselt.




3,00

2,00

1,00 —

grammen drooggewicht
per 6 planten

257—N03'—serie

conc.N-totaal (ppm;logschaal)

2,09 0,45 2,24 1,2 56

Fiz.5 - Gemiddelde opbrengst (gin=2) als funktie van de
concentratie N-totaal (ppm);L3D=0,64.0:populatie
Appelbergen;m:populatie Hasselt,

grammen drooggewicht
per 6 planten

O%-NOJ-—serie

conc.N-totaal (ppm;logschaal)

¥ T Y ¥ al

0,09 0,45 2,24 11,2 56

Fig.6 - Gemiddelde opbrengst (g;n=2) als funktie van de
concentratie N-totaal (ppm);LSD=1,04,.0:populatie
Appelbergen; M:populatie Hagselt.
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De gemiddelde respons (over alle series,dus met een wisselend
percentage NOé"—N/N—totaal) op de concentratie N-totaal in het
medium is grafisch voorgesteld in fig.7.3ignificante verschillen
in opbrengst als reaktie op de aangeboden concentratie stikstof
doen zich niet voor tussen beide populaties,althans niet op het
getoetste trajekt.De opbrengst neemt toe met toenemende stik-
stofgift,zonder binnen dit trajekt een optimum te bereiken.

gramnen drooggewicht
per 6 planten

conc.N-totaal (ppm;logschaal)

Vel

0,09 0,45 2,24 11,2 56

Fig.7 - Gemiddelde opbrengst over alle series (g;n=10)
als funktie van de concentratie N-totaal (ppm);
LSD=9,63.0:populatie Appelbergen;m:populatie Hasselt.

In fig.8 is het verloop van de standdarddeviatie van steeds 6
planten uit één bak (gemiddeld voor alle series) uitgezet tegen
de concentratie N-totaal in de aangeboden voedingsoplossingen.
Voor beide populaties geldt,dat de standaarddeviatie wvan het
gemiddelde gemiddeld afneemt met afnemende stikstofconcentratie;
ze neemt dus ook af met afnemend drooggewicht van de planten
(zie fig.7).

De relatieve variatie,gecorrigeerd voor het drooggewicht van de
planten,vertoont voor planten uit beide populaties een optimum

bij 0,45 ppm N.
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3 S/i

L_0,40

0,09 0,45 2,24 11,2 56

Fiz.8 - Standaarddeviatie (s;aa) en relatieve variatie
(s/X;0e) van de gemiddelde opbrengst als funktie
van de concentratie ii-totaal (ppm).ao0:populatie
Appelbergen; o ® :populatie ilagsgelt.

De figuren 9 t/m 13 geven de responscurven voor planten uit
resp. de Appelbergen- en de Hasselt-populatie ten opzichte van
het percentage NOB"—N/N—totaal van de aa.igeboden voedingsoplos-
singen.Deze curven zijn afzonderlijk opgesteld voor de verschil-
lende N-totaal-concentraties van 56 ppm N t/m 0,09 ppm N,
Planten uit de Hasselt-populatie hadden een significant hogere
opbrengst bij 11,2 ppm N,50% NOB——N;en 2,24 ppm N,25% NOB-—N.
Planten uit de Appelbergen~-populatie hadden een significant
hogere opbrengst bij 11,2 ppm N,0% NOB——N.Significante verschil-
len traden niet op bij voedingsoplossingen met een NOB——N/N—to-
taal-percentage van 100 of 75%;de opbrengsten waren dan voor
beide populaties laag.De opbrengsten,behorend bij deze respons-
curven staan getabelleerd in bijlage 7 t/m 11.




4,00 grammen drooggewlicht
per 6 planten

] 56 ppm N
3,00

.{
2,00

4
1,00

0 25 50 75 100
percentage NOB——N/N-totaal

Fig.9 - Gemiddelde opbrengst (g;n=2) als funktie van het
percentage NOB_-N/N-totaal in de aangeboden voedings-
oplossing:L3D=1,38.0:populatie Appelbergen;m:popula-
tie Hasselt.

q grammen drooggewicht
per 6 planten

T v v A
0 25 50 75 100
percentage NOB——N/N-totaal

Fig.10 - Semiddelde opbrengst (gi;n=2) als funktie van het
percentage NOB'-N/N~totual in de aangeboden voedingzs-
oplossing;L3D=0,85.0:populatie Appelbergen;m:popula-
tie Hasgselt.




jramnen droo.zzewicnt

per 6 planten

/.\ ' 2,24 ppm N
L

Y v —

0 25 50 75 100 -
' percentage NOB'-N/N-totaal

Fiz.11 - Gemiddelde opbrengst (g;n=2) als funktie van het
percentage NOB_-N/N—totaal in de aangeboden voedings-
oplossing;L30=0,94.0:populatie Appelbergen;m:popula-
tie Hasselt.

2490 grammen drooggewicht

per 6 planten
J 0,45 ppm N

T v v —

0 25 50 7é 100
: percentage NOB--N/N—totaal
Fig.}? ~ Jemiddelde opbrengst (3;n=2) als funktie van het
' percentaze N03~—N/N—totaal in de aangeboden voedings~-
oplosszing;L5D=0,60.0: populatie Appelbergen;m:popula-
tie Hasselt,

2,00, grammen drooggewvicht

per 6 planten _
4 0,09 ppm N
1,00 —r\_
4
n
0 25 50 75 100

percentage NOB"—N/N-totaal
Fig.13 - Gemiddelde opbrengst (g;n=2) als funktie van het
percentage NO, -N/N-totaal in de aanzeboden voedings-
oplossing;L3D=0,82.0:populatie Appelbergen;m:popula-
tie Hasselt.
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De gemiddelde opbrengst over meerdere stikstof-totaal-concen-
traties als funktie van het percentage NOB_—stikstof in de
voedinzsoplossing is uitgezet in fig.14.De opbrengst van plan-
ten uit beide populaties neemt toe met een toenemend aandeel
van NH4+ in de totaal aangeboden stikstof.Bij resp. 50% en 25%
NOB——N/N-totaal geven planten uit de Hasselt-populatie een siz-

nificant hogere opbrengst.

grammen droogzewicht
per 6 planten

2,00 _

1,00

0 25 50 75 100
percentagze NOB-—N/N-totaal

Pig+14 - Gemiddelde opbrengst over alle N-totaal-concentraties
(g:n=10) als funktie van het percentage NOJ'-N/N-totaal
in de aangeboden voedingsoplossingen.:populatie Appel-
bergen;m:populatie Hasselt.LSD= 0,28.

8 8/x

4 -0, 40

v nd T T “\
0 25 50 _ 75 100
percentage NO3 -N/N-totaal

Fig.15 - Standaarddeviatie (s;Aa A ) en relatieve variatie
(s/xio0e) van de gemiddelde opbrenzst als funktie
van het percentage N03-~H/N—totaa1 in de aanzeboden
voedingsoplossingen; A0 :populatie Appelbergen;ae:

populatie llaggelt.
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De gemiddelde standaarddeviatie van het gemiddeld gewicht van
steeds 6 planten ven één populatie van een bak (fiz.15),uitge-
zet tegen het percentage NOB——N in de oplossing,vertoont ecen
dalende tendens bij een toenemend percentage nitraat in de stik-
stofgift.De relatieve variatie lijkt echter eerder toe- dan af
te nemen Dij een toenemend nitraatgehalte van de stikstofgift.

Om een globale indruk te krijgen van de relatie tussen relatieve
variatie en grootte van de planten,werd voor beide populaties
afzonderlijk een lineaire regressie toegepast op beide variabelen.
Voor beide populaties geldt,dat de relatieve variatie eerder
lijkt af te nemen dan toe te nemen met toenemend gewicht van de

planten.

"Inundatie-experiment”

In bijlage 12 zijn de opbrengsten te vinden,behorend Dbij de planten
uit de twee populaties.Zowel het begingewicht als de toename

in versgewicht,alsook het wortel-,spruit- en totaaldrooggewicht
aan het einde van het experiment,verschilde niet significant
tussen de belde populaties.Planten uit de Hasselt-populatie
leken te tenderen tot een langzamer groei en tot een lagere
opbrengst dan planten uit de Hasselt-populatie; door de kleine
steekproeven (n=5) en de grote variatie in gewicht tussen de
planten (vooral die uit Appelbergen) zijn de verschillen echter

niet significant (P » 0,05),
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4 - CONCLUSIES

Tussen de Appelbergen- en de Hasselt-populatie van Succisa pra-
tensis Moench. lijkt een verschil te bestaan in het verloop van
de kieming van de zaden.Zaden,afkomstig uit de populatie Hasselt
kiemen langzamer en meer in de tijd gespreid dan zaden uit de
Appelbergen-populatie.

Er werden geen verschillen in opbrengst geconstateerd tussen de
populaties op voedingsoplossingen met een totaal stikstofgehal-
te van 0,45 ppm of minder.Hetzelfde gold voor oplossingen,waarbij
de nitraatfraktie van de aangeboden stikstof 75% of meer be-
droegz.De opbrengst was bij deze voedingsoplossingen laag.

Hoewel zich bij een aantal kombinaties van enerzijds bepaalde
stikstof-totaal-concentraties en anderszijds bepaalde percentages
NOB_—N/N-totaal significante verschillen in opbrengst optraden
tussen de beide populaties,zijn deze verschillen niet éénduidig
te verklaren vanuit de interaktie tussen stikstofconcentratie

en het percentage NOB_-N/N—totaal in de aangeboden oplossingen.
Gemiddeld gaven planten uit beide populaties een identieke res-
pens op de geteste N-totaal-concentraties.Genetische differenti-
atie tussen de populaties m.b.t. de hoeveelheid stikstof 1lijkt
dan ook niet waarschijnlijk.De opbrengst van planten uit beide po-
pulaties nam toe met toenemend stikstofaanbod,zonder op het
trajekt van 0,09 t/m 56 ppm N een optimum te bereiken.

Op een stikstofgift,die in toenemende mate uit NH4+ bestaat,rea-
geren planten uit beide populaties eveneens met een steeds ho-
gere opbrengst.Hierbij treden echter wél significante verschil-
len op tussen de populaties.Als de gift voor 50% of 25% uit
NOB-—N bestond,gaven planten uit de Hasselt-populatie een hogere
opbrengst;bij andere percentages was he: verschil niet signifi-
cant.Doordat de opbrengst van de beide populaties niet verschilt
bij een stikstofgift die geheel uit ammonium bestaat,kan echter
niet geconcludeerd worden dat de Hasselt-populatie een betere

respons vertoont op een hoger percentage NH4+ in het stikstof-

aanbod.

In de gegeven proefopzet kon niet geconcludeerd worden dat plan-
ten uit de Hasselt-populatie een betere groei vertonen en een
hozere dtoze-stol opbrengst geven dan planten uit Appelbergen,

wanneer ze 1in geinundeerde toestand worden gekweekt.
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5 - DISKUSSIE .

Succisa pratensis lijkt,in ieder geval bijj pH 5s,de voorkeur te
geven aan NH4+—stikstof boven NOB_-stikstof Dit komt tot uiting
in een verhoogde opbrengst bij het opvoeren van het percentage
NH4 t_stikstof van de totale stikstofgift.Tevens geeft een ver-
hoging van de totale stikstofconcentratie een grotere meerop-
brengst,naarmate deze voor een groter gedeelte uit NH4+—stikstnf
bestaat .Op het getoetste trajekt werden er bij deze pH geen te-
kenen van NH4k—tox1olte1t waargenomen.

Kalkminnende en kalkmijdende plantensoorten lijken te verschillen
in hun voorkeur voor NH4+- dan wel NOB——stikstof (Gigon & Rori-
son, 1972 ;Hurkens, 1978) .0m deze reden zou het interessant zijn om
te onderzoeken of er wellicht populatiedifferentiatie is opge-
treden op dit punt tussen de populaties van 3Succisa pratensis
uit Raalte (op kalkrijke bodem),en die van de overige groeiplaat~
sen.

De voorkeur van de soort voor NH4+-stikstof t.o.v, NOB—-stikstof
heeft tot gevolz,dat er bij een voldeaende beschikbaarheid van
ammonium meer kationen dan anionen zullen worden opgenomen,

De daling van pH van de voedingsoplossingen met een hoog NH4 -
gehalte wordt waarschijnlijk veroorzaakt,doordat de planten ten
behoeve van de elektrische neutraliteit H -ionen uitscheiden in
het medium (Kirkby,1969;Haynes & Goh, 1978).De pH van voedings-
oplossingen met een hoog aandeel wvan NOB— in de totale stikstof
steeg niet noemenswaardig tijdens de experimenten.

In het "inundatie-experiment" kon een genetisch bepaald verschil
in resistentie tegen inundatie tussen planten uit de twee popu-
laties niet worden aangetoond.®Wellicht zijn de kleine steekproef
en de grote onderlinge variatie van de planten hieraan mede
debet.

Ecotypische differentiatie ten opzichte van de stikstofbeschik-
baarheid kon -althins bij deze pH- niet worden aangetoond ook
populatiedifferentiatie t.o.v. de vorm van de aangeboden stik-

stof kon in deze proefomstandigheden niet wordan aangetoond.

De geconstateerde significante verschillen tussen de populaties,
die optraden als reaktie op de vorm van de aangeboden stikstof,
zijn wellicht het gevols van de afhankel jkheid van de resultaten.
Deze werkt het optreden van verschillen in de hand.ilet zou mo—
gelijk kunnen zijn,dat bij andere omstandizheden een eventuele
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el

ecotypische differentiatie wel zou zijn aan te tonen.Daar pH en
de stikstofvoeding van de plant met elkaar lijken te interfereren
(Gigon % lorison,1972;Kinzel,1982),zou het mogelijk zijn dat een
eventuele differentiatie Dbij bv. een lagere pH wel tot uiting
zou komen.BEen tweede mogelijkheid om het voorkomen van Succisa
pratensis bij uiteenlopende stikstofbeschikbaarheid- en -vorm

te verklaren,zou zijn om dit te wijten aan plastische reakties
van de individuen van de soort (Bradshaw,1965).

Behalve de vorm en de hoeveelheid van de aanzeboden stikstof,
lijkt ook de concentratie Al3+ niet te differentiéren‘tussen
beide populaties (Pegtel,in prep.)Het is echter niet mogelijk om
het voorkomen van Succisa pratensis in zowel droge heide als

in blauwgrasland te verklaren door louter plastische reakties
van de individuen aan te voeren.Pegtel (in prep.) toonde n.l.
ecotypische differentiatie aan tussen planten uit de Hasselt-

en de Appelbergen-populatie t.o.v. de Mn2+— en de Fe2+—besohik-

baarheid.

Populatiedifferentiatie beperkt zich bij deze soort niet alleen
tot de vorming van edafische ecotypes.Turesson (1925) toonde
genetisch vastgelegde verschillen aan tussen planten uit Noord-
en Zuid-Zwecden op grond van morfologische kriteria.

De grote variatie in drooggewicht,die bestaat tussen individuen,
kan niet worden uitgelegd als "stabiliserende selektie" (Brad-
shaw, 1965) .Deze m.i, slecht zekozen term wordt gebruikt om het
verschijnsel te benoemen,dat le in planten aanwezige genetische
variatie in minder gunstige (veld-) omstandigheden wordt gemas-
keerd,wat leidt tot een uniform fenotype.Zo vond Turesson (1922)
dat planten uit een kwelderpopulatie van Succisa pratensis in
relatief ongunstige omstandigheden (dus met een kleine zemiddel-
de lengte,en waarschijnlijk dito gemiddeld drooggewicht) na het
in culttur nemen een veel grotere variatie ten toon spreidden.
In gunstiger omstandigheden splitste de populatie zich in gro-
tere en kleinere individuen.Deze verschillen bleven gedurende
meerdere jaren bestaan.Kenmerkend voor deze "stabiliserende
selektie” is dus,dat bij een hoog gemiddeld drooggewicht (in
gunstige omstandigheden) de variatie groter is dan bij een laag
zemiddeld drooggewicht.Daar dit,gezien de definitie van de
standaarddeviatie,altijd zo is,moet er op de relatieve variatie
worden zolet.3il] UYuressons "dwergserie" bl'jkt de relatieve vari-

atie inderdaad toe te nemen bij toenemende zrootta (zie tabel 3).
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De relatieve variatie neemt echter bij planten uit de popula-
ties Hasselt en Appelbergen niet toe met toenemend gewicht.Van

stabiliserende selektie kan dan ook niet worden gesproken.

Tabel 3 - gemiddelde lengte (X),en standaarddeviatie (s) en
relatieve variatie (s/x) daarvan voor Succisa pra-
tensis uit twee dwergpopulaties en een "normale"
populatie. (naar Turesson, 1922).De gegevens hebben
betrekking op de stengelhoogte in mm.

4114 dwergserie 34 dwergserie normale serie 118
voor cultuur © 34 © 35

X 61 61 551
s 14,3 15,8 91,3
s/X 0,23 0,26 0,17
na cultuur (1921)

X 203 350 513
S 69,4 195,2 79,1
s/x 0,34 0,56 0,15
na cultuur (1922)

X 213 363 647
S 70,2 202,5 44,0
s/% 0,33 0,56 0,07

Een waarschijnlijker hypothese is,dat de grote variatie is te
wijten aan het gebruik van zaden i.p.v. gevestigde planten.Ge-
netische variatie,aanwezig tussen de zaden, zou kunnen zijn onder-
worpen aan selektie (competitie!),waardoor de populatie in het
veld meer uniform is dan de uit zaad gekweekte populatie van
nakomelingen.Gezien het feit,dat onder invloed van diezelfde
selektie de variatie op den duur zou moeten verdwijnen, lijkt va-
riatie ten zevolge van maternale effekten wellicht nog waar-
schijnlijker.

Ken oecologische betekenis van de verschillen in het verloop van

de kieming tussen de twee populaties is moeilijk te geven.
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6 - SAMENVATTING

Succisa pratensis loench. komt voor op oecologisch zeer uiteen-
lopende groeiplaatsen.Deze groeiplaatsen mogen verwacht worden
sterk te verschillen in bodemchemische omstandigheden.

In dit onderzoek werd geprobeerd na te gaan of er differentiatie
1s opgetreden tussen een populatie van droge heide,en een popu-
latie van een blauwgrasland ten opzichte van de vorm van de aan-
wezige stikstof en de hoeveelheld daarvan.Populatiediffentiatie
kon niet eenduidig worden aangetoond.

De variatie tussen de uit zaad opgekweekte individuen was erg
groot; deze variatie kon echter niet in verband worden gebracht

met stabilisersnde selektie (Bradshaw, 1965).
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BIJLAGE 2 t/m 11 : OPBRENGSTEN (grammen per 6 planten) VAN
PLANTEN UIT D APPELBERGEN- EN DE HA3SELT-
POPULATIE EN STANDAARDDEVIATIES VAN DE GE-
MIDDELDE OPBRENGST VAN STEEDS 6 PLAWTEN.

Betekenis van de symbolen:

A : populatie Appelbergen;

H : populatie Hasselt

100 %,75 % etc : percentage NOB--N/N—totaal in de oplossing
56511,2;52,24 etc : concentratie N-totaal in de oplossing.

In de kolommen achtereenvolgens.

1) totale opbrengst van 6 planten (blok 1 ; gram droozgewicht)

2) standaarddeviatie van de gemiddelde opbrengst als onder 1)

3) spruitdrooggewicht van steeds 6 planten (blok 1;gram droog-
gewicht)

4) worteldrooggewicht van steeds 6 planten (blok 1; gram droog-
gewicht)

5) als 1) maar voor blok 2

6) als 2) maar voor blok 2

7) als 3) maar voor blok 2

3) als 4) maar voor blok 2

Deze symbolen en afkortingen gelden voor alle volgende bijlagen.

BIJLAGE 2 - OPBRENGSTEN VAW DE 100% NO., -N/N-TOTAAL - SERIE
>y

1 2 3 4 5 6 7 8
56 1,357 0,16 1,05 0,29 0,84 0,05 0,59 0,25
56 1,35 0,16 0,93 0,42 0,64 0,05 0,51 0,13

1,2 0,91 0,09 0,68 0,23 1,55 0,19 1,16 0,39
1,2 1,38 0,14 1,00 0,38 0,86 0,10 0,67 0,19
2,24 0,62 0,06 0,48 0,14 0,93 0,07 0,66 0,27
2,24 0,39 0,06 0,30 0,09 0,82 0,13 0,62 0,20
- 0,45 0,72 0,02 0,09 0,03 0,58 0,06 0,38 0,20
-+ 0,45 0,63 0,10 0,45 0,13 0,70 0,07 0,46 0,24
0,09 0,65 0,10 0,33 0,32 0,12 0,02 0,08 0,04
0,09 0,39 0,04 0,24 0,07 0,70 0,08 0,46 0,24

o

otaal 7,71 5,55 2,15 2,59 2,15




BIJLAGE 3 - OPBREJISTHE: VAN DE 753 NOB_—]/N—TOTAAL - 3ERIE
1 2 3 4 5 6 7 3

A 56 2,18 0,23 1,66 0,52 1,12 0,16 0,82 0,30
H 56 2,08 0,21 1,53 0,55 1,65 0,14 1,33 0,32
A 11,2 1,13 0,15 0,35 0,28 0,54 0,04 0,36 0,18
H 11,2 0,50 0,06 0,36 0,14 1,06 0,16 0,70 0,36
A 2,24 1,17 0,16 0,85 0,32 0,67 0,06 0,54 0,13
q2,2. 1,18 0,09 0,78 0,39 1,00 0,09 0,73 0,21
A 0,45 0,68 0,08 0,44 0,24 0,95 0,18 0,52 0,43
. ,

A
i
b

0,45 0,40 0,05 0,30 0,10 0,77 0,11 0,53 0,24
0,09 0,37 0,04 0,23 0,08 1,37 0,19 0,58 0,79
0,09 0,70 0,08 0,45 0,25 0,71 0,06 0,45 0,26

otaal 10,33 7;45 2;87 9;84 6;56 3!22

3IJLAGE 4 - OPBRENGSTEN VAW DE 50% NO, -N/N+TOTAAL - SERIE
3 —

1 2 3 4 5 6 7 8

56 2,49 0,16 1,71 0,78 2,97 0,19 2,19 0,78
56 2,56 0,28 2,09 0,47 1,70 0,20 1,26 0,44
11,2 1,53 0,14 1,12 0,41 1,03 0,16 0,74 0,29
11,2 2,43 0,05 1,18 0,55 2,07 0,19 1,57 0,50
A 2,24 2,06 0,21 1,30 0,76 0,84 0,10 0,60 0,24
2,24 2,25 0,25 1,39 0,36 2,26 0,18 1,47 0,79
0,45 0,99 0,14 0,63 0,36 0,99 0,12 0,65 0,34
0,45 1,25 0,11 0,79 0,46 1,00 0,19 0,58 0,42
0,09 0,66 0,04 0,39 0,27 0,31 0,04 0,21 0,10
0,09 0,74 0,06 0,43 0,26 1,02 0,08 0,56 0,46

Lo e

oo

e

totaal 16,96 11,73 5,18 14,19 9,83 4,36




BIJLAGE 5 - O?BREHG3TEN VAN D& 253% NO3—

-N/N-TOTAAL - SERIE

A 56
H 56
A 11,2
H 11,2
A 2,24
H 2,24
A

0,45
H 0,45

A 0,09
H 0,09

totaal

BIJLAGE 6 - OPBRENGSTEN VAN DB 0%

1

2,19
2,16
2,55
3,21
0,86
2,72

1,20
1,03

0,85
1,28

NO.,~

6

0,12
0,15
0,19
0,41
0,15
0,21
0,10
0,13
0,03
0,05

7

1, 11
1,89
1,57
2,33
1,09
1,51

0,55

0,78
0,50
0,42

11,75

8

0,73
0,67
0,58
0,62
0,54
0,48

0,41

0,35
0,30
0,19

4,87

~N/N-TOTAAL - SERIE

56

56

11,2
11,2
2,24
2,24
0,45
0,45
0,09
0,09

= T - -

;otaal

1

1,82
3,74
3,64
1,72
2,09
2,03
1,14
1,21
0,73
1,20

19,32

2 3 4 5
0,20 1,64 0,55 1,84
0,19 1,68 0,56 2,56
0,13 1,93 0,62 2,15
0,33 2,43 0,78 2,95
0,10 0,62 0,24 1,63
0,25 1,97 0,75 1,99
0,10 0,75 0,45 0,96
0,11 0,66 0,37 1,13
0,05 0,43 0,42 0,80
0,07 0,74 0,54 0,61
12,77 5,28 16,62
2 3 4 5
0,14 1,30 0,52 3,63
0,29 2,71 1,03 4,00
0,47 2,73 0,91 3,69
0,17 1,28 0,44 2,63
0,41 1,22 0,87 1,80
0,10 1,12 0,91 2,17
0,08 0,61 0,53 0,90
0,09 0,63 0,58 1,25
0,07 0,46 0,27 0,71
0,08 0,67 0,53 0,79
12,73 6,59 21,62

6

0,23
0,39
0,24
0,13
0,09
0,14
0,06
0,14
0,06
0,07

7

2,63
3,18
2,62
1,96
0,93
1,20
0,53
0,64
0,33
0,40

14,52

8

1,00
0,82
1,07
0,72
0,82
0,97
0,37
0,61
0,33
0,39

7,10

ITI




IV

BIJLAGE 7 t/m 11 - OPBRENGSTEN, UITGESrLITST NAAR DT CONCENTRATIE
N-TOTAAL IN HET H3DIU.I

Daar deze tabellen slechts een andere rangschikking van de op-

brengsten geven zoals die in de vorige bijlagen zijn vermeld, zijn
hier alleen de totale drooggewichten gegeven van de twee duplo's
(resp. kolom 1 en 5).De standaarddeviaties tussen 6 planten van
één bak uit dezelfde populatie is wel (weer) gegeven (kolom 2 en

6).

BIJLAGE 7 - OPBRENGSTEN,BEHOREND BIJ EEH N-TOTAAL-CONCENTRATIR
VAN 56 PPM.

1 2 5 6

A 100 1,35 0,16 0,84 0,05
H 100 1,35 0,16 0,64 0,05

A T5 2,18 0,23 1,12 0,16
H 75 2,08 0,21 1,65 0,14
A 50 2,49 0,16 2,97 0,19
H 50 2,56 0,28 1,70 0,20
A 25 2,19 0,20 1,84 Q,12
H 25 2,16 0,19 2,56 0,15
A0 1,82 0,14 3,63 0,28
H0 3,74 0,29 4,00 0,39
totaal 21,92 20,95

3TJLAGE 8 -~ OPBRENGSTEN,BEHOREND BIJ EEN N-TOTAAL-CONCENTRATIE
VAN 11,2 PPM.

1 2 5 6

. 100 0,91 0,09 1,55 0,19
© 100 1,38 0,14 0,86 0,10

75 1,13 0,15 0,54 0,04
75 0,50 0,06 1,06 0,16
50 1,53 0,14 1,03 0,16
50 2,43 0,05 2,07 0,19
25 2,55 0,13 2,15 0,19
25 3,21 0,33 2,35 0,41
0 3,64 0,47 3,69 0,24
0 1,72 0,17 2,563 0,13

>taal 19,00 18,58




BIJLAGE 9 - OPBRENGSTEN,B3EHOREND BIJ BEJ J~TOTAAL-CONCENTRATIE
VAW 2,24 PPi.

1 2 5 6

100 0,62 0,06 0,93 0,07
100 0,39 0,06 0,82 0,13
75 1,17 0,16 0,67 0,06
75 1,18 0,09 1,00 0,09
50 2,06 0,21 0,84 0,10
H 50 2,25 0,25 2,26 0,18
A 25 0,86 0,10 1,63 0,15
H 25 2,72 0,25 1,99 0,21

oo o e

A O 2,09 0,41 1,80 0,09
H D 2,03 0,10 2,17 0,14
totaal 15,37 14,11

BIJLAGS 10 - OPBRENGSTEN,BEHOREND BIJ EEN N-TOTAAL-COJCENTRATIE
VAN 0,45 PP.I.

1 2 5 6
A 100 0,12 0,02 0,53 0,06
H 100 0,63 0,10 0,70 0,07
A TS 0,63 0,08 0,95 0,18
g 75 0,40 0,05 0,77 0,11
A 50 0,99 0,14 0,99 0,12
q 50 1,25 0,11 1,00 0,19
A 25 1,20 0,10 0,96 0,10
1 25 1,03 0,11 1,13 0,13
A0 1,14 0,08 0,90 0,06
30 1,21 0,09 1,25 0,14

totaal 8,65 9,23




VI

3LJLAGE 11 - OPBRIJGSTEN,3EHOREAD BLJ BEN N-TOTAAL-CONCIITRATLE
VAN 0,09 PPIH,

1 2 5 6
A 100 0,65 0,10 0,12 0,02

H 100 0,31 2,04 0,70 0,08
A T5 0,317 0,04 1,37 0,19
H 75 0,70 9,04 0,71 0,06
A 50 0,66 0,08 0,31 0,04
H 50 0,74 0,06 1,02 0,03
A 25 0,85 0,05 0,30 0,08
H 25 1,28 0,07 0,61 0,05
A O 0,73 0,07 0,71 0,06
0 1,20 0,08 0,79 0,07

totaal




