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1 - INLEIDING

.1 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 benvloede 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 vertGont,gedeeltelijk in samenhang met

de waterhuishouding en het kalkgehalte van de bodem,grote

verschillen.De bodem ican variren van uitgesproken venig

tot meer mineraal.

,2 Samenhang van anaerobie en zuurgraad met chemieche

en pH kunnen beide een grote invloed hebben op de

bodemchemie.Het is waarschijn]Jjk dat de bodemchemische om-

standigheden in de genoemde milieu's onderling sterk zullen

verschillen.

Een eerste belangrijke faktor die de beschikbaarheid van vele

ionen benvloedt 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 me 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: gelnundeerde gronden hebben n.l. een pH

van ± 5 tot 7.Dit wordt veroorzaakt door de buff erende wer-

king van CO2 en zouten van het redoxkoppel Fe3+/Fe2+ (Arm-

strong,1975; Gambrell & Patrick,1973).

Een lage pH leidt o.a. tot een relatief hoge beschikbaar—

heid van üurninium—,mangaan- en jzerionen (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 s'tikstof in de bodem aan-

wezig is.Bij lage redoxpotentiaal en pH ligt de verhouding

tussen N03—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 nauweltjks op btj een lage

redoxpotentiaal en buiten het pU-traject van 5 tot 8 (Haynes

& Goh,1978).Doordat in anaerobe milieu's denitrificerende

bacterin N03 benutten als terminale 11+_acceptor in de adem-

haling kan in overstroomde bodems N03 worden gereduceerd tot

gasvormig IT2 of N20.Tesamen met de vorming van gasvormig NH3

uit het NH4—ion kan dit stikstofverliezen veroorzaken (Gam—

brell & Patrick,1978).

.3 Invloed van anaerobie en lage pH op de groei van planten

Hoge concentraties Mn2+,Fe2+,A13+ 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.

Bj pH 6 kunnen hoge concentraties 2+ en Fe2 beperkend

zjn voor de plantengroei (Pegtel,in prep.).Al3 kan de groei

remmen van vooral kalkminnende soorten.De iiatigkalkminnende

sqortAgrosis stoloiiiféra Werd zelfe bi:lage conentraties

Al3 in de groei geremd.De kalkmijdende soorten Agrostis ca-

pillaris (A.tenuis) en A.setacea vertoonden een groeistimu—

latie bij lage concentraties Al3,terwijl groeirernming pas bij

hogere concentraties optrad (Fitter & Hay,1981).

De voorkeur van planten voor stikstofvoeding in de N03—vorm

dan wel in de NH4+_vorm verschilt van soort tot soort.In het

algemeen ljken soorten uit zure milieu's NH4+ te prefereren

dan wel tolereren,terwjl kalkninnende soorten aan N03 de
voorkeur geven (Hurkens,1978).Ook dit is echter weer afhan—

kelijk van de pH.Deschampsia flexuosa,en soort uit zure mi—

lieu's,werd geremd door hoge concentraties N03 bij pH 7,2
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maar N03-voeding bij lagere pH-waarden ga± eon redelijk re-

sultaat.Scabiosa coiLumbaria,een kalkmiimencle soort,werd voor—

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

1972).

Als aanpassing aan do potentiel toxische working van een ho-

ge concentratie van bepaalde ionen zijn er vier mechanismen

te ondLerscheiden: (Fitter & Hay, 1981)

—"phonological escape"—in geval van seizoensfluktuaties

kan do plant zijn levenscyclus zodanig hebben angepast,

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 schade]Jjke gevolgen worden geminimaliseerd door .v.

chelatie,verdunning,opslag in de vacuolen,o±' excretie;

-"tolerance"-het metabolisme van do plant is zodanig aange-

past dat hogere concentraties van bepaalde ionen geen to—

xisch effect meer hobben,b.v. door veranderingen in do en—

zrmen van do plant.

4 Vraagstelling

hit hot £eit,dat Succisa pratensis voorkomt op vole bodemtypen

onder uiteenlopende omstandigheden,mag afgeleid worden dat do

edafische tolerantie van do soort als geheel zeer groot is.

Hot vormogen om in sterk uiteenlopende milieu's te grooion

zou op tweo manieron kunnon wordon gorealiseord (Bradshaw,1965):

1) plasticitoit van de individuon individuen van deze soort

zouden zich aktiei',zonder veranderingen in hot genetioch

materiaal,kunnen aunpassen aan uiteenlopende milieuomstan-

dighedon.Aangezien or goon adaptieve seloktie is opgetredon,

is doze aanpassing reversibel.Het vermogen tot individuolo

plasticiteit is echtor wél gonetisch bopaald.

2) populatiodifforentiatio door disruptiove selektie zijn moor—

dere oocotypos ontstaan,elk aangepast aan een bepaalde kom-

binatie van ornstandighedon.Individuon,bohorend tot elk oeco-

type,hoovon niet het vermogen to bezitten tot eon grote

plasticiteit.Door de vorming van oocotypes zal hot verrnoen

van de soort als geheol orn in vorschillende habitats voor

to komon,groter wordon.

Fegtel (in prop.) vond gonetisohe differontiatie tussen popu—

laties van Succisa pratensis uit eon droge heideveetatie (Ap—
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pelbergen) en van een blauwgrasland (Hasselt).Planten uit de

twee populaties vertoonden een versohilLiende groeirespons op

de concentratie van Mn2+ en Fe2+ in de aangeboden voedingsop-

lossingen.Het vermogen om zowel bLj hogere (populatie AppelL—

bergen) als bij lage (populatie Hasselt) concentraties A13

voor te komen lijkt echter meer door plastisohe reakties van

de individuen te worden bepaald: di±'ferentiatie 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

lijkt 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—

ILossingen.

Gezien het feit,dat een groot aantal faktoren de vorm en be-

schikbare hoeveelheid van stikstof in de bodeni bepaalt,en het

feit dat een groot aanta]. faktoren de eventuele uiteinde]ijke

toxiciteit voor de planten bepaalt,is het moellijk om op theo—

retische gronden een eensluidende verwachting op te stellen

voor de groeiourven 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

stiksto±'aanbod.Verwacht mag worden,dat op beide groeiplLaatsen

stikstof in de NH4+_vorm aanwezig is;in welke mate is echter

vooral voor Appelbergen niet duidelijk.AfhankeUjk van d.e mate

van toxiciteit van NH4 voor planten uit beide populaties,

zouden planten uit I-{asselt minder geremd,of meer gestimulLeerd

kunnen worden door hogere concentraties NH4+.De verschillende

pH van de groeiplLaatsen zou verder een verschillend effekt

van hoge NH4+_concentraties kunnen bewerkstelLligen.

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

Icvelderpopulatie,maar niet voor piLanten uit een binnenlandse

populatie.Het effekt zou zich ook kunnen voordoen b.j planten

uit de Hasselt— en de Appelbergen—populatie.



5

2 - WIATERIAAL & METHODE

2.1 Populatie-keuze en voorbehandelin

Als representanten van populaties van Succisa pratensis van

d.roge,zure standplaatsen en van natte,minder zure werden resp.

de populaties van Appelbergen (prov.Groningen) en Hasselt

(prov.Overijssel) gekozen.Onderstaand.e tabel 1 geeft de resul—

taten van een orinterend ond.erzoek naar enkele mj].ieuvarj—

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 Appelbergen1 Hasselt2

pHH 0 4,2 5,6

pHK1 3,6 5,2

Ca003 (%) 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

PA1 (mg/100 g) 5,3 0,01

1 populatie van droge,zure heide
2 populatie van blauwgrasland

Zaden,afkomstig van planten uit beide populaties werden gedu—

rende minstens 10 weken gestratificeerd bij 5°O.Kieming vond

plaats bj 250 dagtemperatuur en 150 nachttemperatuur bij een
beliohting van 12 uur/etmaal.Van beide populaties werd. d.e kie-
ming gevolgd in drie petrischalen met elk 200 zaden.

vYanneer de plantjes twee uitgevouwen cotrlen en sen wortel-tje

hadden gevormd,werden ze verzameld en ter synchronisatie van
de ontwikkeling geremd (bij 1C°C en 12 uur/etmaal belichting).

Ale 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 vergeljkbare grootte

waren.Deze reeks handelingen werd wekeUjks herhaald,zodat elke

week nieuwe ind.ividuen ter beschikking stonden.
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.2 Proefopzet

Zes plantjes uit 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 verschilLden in het percentage N0'—N /

N—totaal (resp. 100%,75%,50%,25% en 0%,waarb:ij het resterende

percentage werd. gevormd door NH-N) en in de concentratie van

de stikstof (resp. 56;11,2;2,24;0,45 en 0,09 ppm N).Voor de

samenstelling der oplossingen wordt verwezen naar tabe]. 2.De

pH van de oplossingen werd op 5,5 gebracht en zonodig dagelijks

bijgesteld met 0,5M H2304 en 0,5M NaOH.

Elke week werd een bepaald. percentage N03-N/N-totaal gekozen,

waarbij steeds .twee maal zes pldnten in duplo werden ingezet op

elke stikstof—totaal—concentratie.Aangezien deze series weke—

lijks werden ingezet,werkend van 100% N03—N naar 0% N03-N,zjn

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 desbetre±'fende

plant vervangen.Sterfte na 1 week werd opgevat als een reaktie

op de aangeboden voedingsoplossing.

Vjf 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 afzonderliijk bepaald.Tevens

word de stand.aarddeviatie van het gem:Lddelde 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 do verschillen in opbrengst tussen planten uit

de twee populaties,en de vôrschillen in opbrengst bj d.e ver—
schillende concentraties N—totaal werden getoetst op signifi—

cantie.Na afloop van hot experiment werden vervolgens alle op—

brengsten,behorend bij een bepaalde concentratie N—totaal ver—

zameld en werd voor de tweede maal eon variantie-analyse toe—

gepast.Hierb.) \verd getest of er versohillen in opbrenst op—

traden tussen de twee populaties en/of tussen de verschillende

percentages N03—N/N—totaal.
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Tabel 2 — amenstelling van de gebruikte voedingsoplossingen

In alle oplossingen : 1 mM K2HPO4

1 mM Mg304

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

0,1 ml sporenelementenopl./l voedingsopl.

Verder in de verschillende oplossingen:

conc. N—totaal

103-NJN--tot. 56 ppm 11,2ppm 2,24ppm

2,0 mM 0,4 mIVI

1,6 mM

0,08 mM

1,92 mM

0,09 ppm

0,0Q32. iM Ca(N0)2
1,9968 mM Ca304

concentratie 0a2+ konstant op 2 mM

concentratie

concentratie

concentratie

concentratie

concentratie

conc entrat ie

K konstant op 2 mM

P0 konstant op 1 mM

Mg konstant op 1 mM

N03 variert

NH + variert
304 varieert

4

0.45 iom

0,016 mM

1,984 mM

50%

25%

1,5

0,5

0,5

mJVI

mM

mM

0,3

0,1

1,7

mM

mM

mM

0,06

0,02

1,94

mM

mM

mM

0,012

0,004

1,988

mM

mM

mM

0,0024

0,0008

1,9976

mM

mM

mM

Ca(N03)2

(NH4)2304

Ca304

Ca(N03)21,0 mM 0,2 mM 0,04 mM 0,008 mM 0,0016 mM

1,0 mM 0,2 mM 0,04 mM 0,008 mM 0,0016 mM (NH4)2S04

1,0 mM 1,8 mM 1,96 mM 1,992 mM 1,9984 mM Ca304

Ca(N03)20,5 mM 0,1 mM 0,02 mM 0,004 mM 0,0008 mM

1,5 mM 0,3 mM 0,06 mM 0,012 mM 0,0024 mM (NH4)2S04

1,5 mM 1,9 mM 1,98 mM 1,996 mM 1,9992 mM Ca304

(NH4)2S042,0 mM 0,4 mM 0,03 mM 0,016 mM 0,0032 mM

2,0 mM 2,0 mM 2,00 mM 2,000 mM 2,0000 mM CaSO
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De variantie-anlyses werden uitgevoerd. op het totale droog-

gewicht van steeds 6 planten van én populatie,afkornstig van

een bepaalde bak.Verschillen in opbrengst werden getoetst

d.m.v. een F—test (niveau 0,05) en d.m.v. berekening van de

"least significant difference" (LSDeveneens op niveau 0,05).

Verechillen werden slechts dan significant verklaard,als bei—

de methoden een significant verschil aangaven,wat niet persé

geltjkttjdig hat geval hoeft te zijn (Snedecor & Cochran,1967).

In het geval van significante verschillen werd nagegaan,of dit

veroorzaakt werd door verschillen in wortel- dan wel spruitge-

wicht.

Behalve dit experiment werd nog een klein,tweede experiment

uitevoerd (het "inundatie—experiment") om na te gaan,of plan—

ten it de Hasselt—populatie een significant hogere droogge—

wicht hebben in geinundeerde toestand dan planten. uit de Appel-

bergen-populatie.Vijf piLanten van 22 dagen oud,uit zaad verkre-

gen van planten uit beide populaties,werden opgepot in kleine

ernrnertjes (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 tili-

dens de proeven is niet geheel konstant geweest onder.. iivloed

van de seizoenswisseling.Pemperaturen kunnen aamnerkelijk 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 bijiage 1.
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3 - RESU7LTATEN

3.1 Direkte waarnemingen

Afhankeliijk van het percentage N03-N/N-totaal van de voedings-

oplossingen vertoonde de pH daarvan een tendens tot verandering.

Terwj1 bij 100% N03-voeding de pH in grote lijnen rond de uit-

gangswaarde schornmelde,d.aalde deze bij voliLedige NH4tvoeding
bijzonder snel.

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

dit onafhankelijk van het percentage N03 van de aangeboden stik-

stof.Tekenen die op NH4—toxicitejt zouden kunnen wijzen (licht—

groene verkiLeuringen,zie by. de Vries,1982) werden niet waarge-

nomen.In enkelLe gevalLiLen stierven planten met verk1eurinen

geheel af.

.2 \Ierloop van de kiemin

liet verloop van de kieming in drie petrischalLen a 200 zaden

staat voor de populaties AppeiLbergen en Hasselt resp. gegeven
in fig. la en lb.De kieming van zaden uit de AppeiLbergen-popu-

latie verloopt iets;snelier dan die van zaden van de Hasselt-

populatie;de kieming begint ook jets eerder.Een kiemingsper-

centage van 25% wordt voor de Appelbergen—populatie bereikt

bij ong. 2 a 4 dagen,en voor zaden van de Hasselt-populatie bij

4 a 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 a B dagen.Uiteinde]ijk komen,onder de gegeven omstandigheden,

de kiemingspercentages van beide populaties rond de 70% te hg-
gen.

3 Respons op stikstofkwahiteit en —kwantiteit

In de figuren 2 t/m 6 zijn de responscurven voor planten uit

beide populaties gegeven t.o.v. de totale concenratie stik—

stof in het medium.Deze curven zjn afzonderhijk gegeven voor
elk van de s2ries met een nitraataandeel in de totale stikstof
van 100% t/m 0%.In bijla3e 2 t/m 6 zijn de bjbehorende Jrooge—

wichten van de pianten uit beide poDulaties vermeld.
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ijd (dagen)

Fig.1 — Ownulatieve kierningnpercentagen am funktie van de tjd

voor zaden van de populatie Appelbergen (fi.1a) en van

de populatie Has3elt (fig.lb).De versohillende syrnoolen

geven de drie 3ohalen (a 200 aaden) aan.
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Planten uit de Hasselt-populatie hadden een significant hogere

(P 0,05) opbrengst ale reaktie op de volgende oplossingen:

50% N03—N,11,2 ppm;25% NO3 —N,2,24 ppm;0% N03—N,56 ppm.BIj
0% N03—N,11,2 ppm hadd.en 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 populatie3.

kiemingsperoentage

(cwnulatief)

fig. la

50

(ownulatief)

10 20

tijd (dagen)



oonc.N—totaal (pprn;logschaal)

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

Fig.2 — Gemiddeldeopbreflgst (g;n=2) a1 funktie van de

conceLtratie N—totaal (ppm);LSD'1,38.O:populatie

Appelbergen; U: popu].atie Haseelt

2,00

1,00

conc.N—totaal (pprn;logechaal)

Fig.3 — Gemiddelde opbreng3t (g;n2) a18 functie van de

concentratie N—totaal (ppm);LD1,01.O:popu1atie

Appelbergen;U:popUtatie liasselt.

conc.N—totaal (ppm;logschaal)

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

Fig.4 Gemiddelde opbrengst (g;n2) ais funktie van de

concentratie N—totaal (ppm);LSD=0,82.O:populatie

Appelbergen;U:populatie Hasse].t.

11
•rwnrnen droogrewicht
per 6 planten

2,01

1,

100c.N03—serie

- grammen droogewicht
per 6 planten

75;—N03—serie

1,

0,45 2,24 11,2 56

gramznen drooggewicht
per 6 planten

504—N03—serie



25Z—N03—eerje

oonc.N—totaa]. (ppn;1oschaa1)

— Gemiddelde opbrengst (g;n=2) ale funktie van de

concentratie N—totaal (pprn);LSD=0,64.a:populatie

Appelbergen;u:populatie Haseelt.

conc.N—totaal (pprn;logschaal)

56

Fig.6 — Gerniddelde opbrengst (g;n=2) ale funktie van de

concentratie U—totaal (ppm);LSD=1,04.o:populatie

Appelbergeri;u:populatie Hasselt.

12

grammen drooggecricht

per 6 planten

2,00

1,00

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

grarninen drooggewieht

per 6 planten
O%—N03—serie

3,

1,00•

0,09 0,45 2,24 11,2
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De geiniddelde respons (over aliLe series,dus met een wisselend

percentage NOf_N/N_totaal) op de concentratie N—totaal in het

medium is grafisch voorgesteld in fig.7.Significante verschillen

in opbrengst als reaktie op de aangeboden concentratie stikstol'

d.oen zich niet voor tussen beid.e populaties,althans niet op 1et

getoetste trajekt.De opbrengst neemt toe met toenemende stik-

stofgift,zonder binnen dit trajekt een optimum te bereiken.

oonc.N—totaal (pprn;logechaal)

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

Fig.7 — Gemithielde opbrenget over alle seriee (g;n=10)

ale funktie van de ooncentratie N—totaal (ppm);

LSD=0,63.o;populatie Appelbergen;u:populatie Flasselt.

In fig.8 is het verloop van de standdardd.eviatie van steeds 6

planten uit één bak (gemiddeld voor alle series) uitgezet tegen

de concentratie N—totaa]. in de aangeboden voedingsoplossingen.

Voor beide populaties geldt,dat de standaarddeviatie van het

gerniddeiLde gemiddeld afneemt met afnemende stikstofconcentratie;

ze neemt dus ook af met afnemend drooggewicht van de plan-ten

(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.

graniinen droggewicht

1 ,
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,60

40

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

— Standaarddevjatje (s;A) en relatjeve variatje

van de gemiddelde opbceng3t als funktie
van de concentratje ;i—totaal (pprn).Ao:populatje

Appelbergen; A. popt1atie Ikisselt.

De figuren 9 t/m 13 geven de responscurven voor planten uit

resp. de Appelbergen— en de Hasselt—populatie ten opzichte van

het percentage N03—N/N--totaal van de aaigeboden voedingeoplos-

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% N03-N;en 2,24 ppm N,25 N03—N.
Planten uit de Appelbergen—populatie hadden een significant

hogere opbrengst biij 11,2 ppm N,0% N03—N.Significante verschll—
len traden niet op bLj voedingsoplossingen met een N03—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.



75 100

percentage N03—N/N—totaal

Fig.9 — Gerniddelde opbrengst (g;n=2) ale Iunktie van het

percentage N03—N/N—totaal in de aangeboden voedings—

oploesing:L3D=1,38.O:populatie Appelbergen;U:popula—
tie Hasselt.

75 100

percentage N03—N/N—totaal

Fig.10 - Gemiddelde opbrenget (g;n=2) ale funktie van het
percentage N03—N/N—totaal in de eangeboden voedinge—
oplossing;LSD=0,85.D:poPUlatie Appelbergen;u:popula—
tie Ha3selt.

15
4,00. gralnlnen drooggewicht

per 6 planten
56 ppm N

1 ,0(

0 25 50

gramlnen drooggewicht

per 6 planten
11,2 ppm N

2,

0 25 50



ra;unen drooewicit
per 6 planten 1 6

75 100

percentage N03—N/N—totaal

Fi.11 — Gemiddelde opbrenget (g;n2) ale funktie van het

percentage N03-N/T—totaal in de aarigeboden voedings—

oplossing;LS)=0,94.o:populatie Appelbergen;u:popula—

tie Hasselt.

percentage N03-N/N—totaal
?ig.12 — 3emiddelde opbrengst (;n2) ale funktie van het

percentae i03—N/N—totaal in de aangeboden voedings—

oplo33irI;L3D=o,6o.Qpopulatje Appelbergen;.:popula.
tie asselt.

2,00_i granenen droogge'icht
per 6 planten

25 50 75

percentage N03—N/N—totaal
Pig.13 — Gemiddelde opbengst (g;n2) ale funktie van het

percentage N03—N/N—totaal in do aanjeboden voedjn—
oplossing;b3D=0,82.o:populatie Appelbergen;.;popula_
tie E{ae8elt.

2,24 ppm N

2

1,00

0 25 50

granenen drooggewicht
per 6 planten

2,0.

1,00

0,45 ppm N

0 25 50 75 100

0,09 ppm N

1,00
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De gerniddelde ophrengst over meerdere stikstof—totaal-concen—

traties als funktie van het percentage N03—stikstof in de

voedinsopiossing is uitgezet in fig.14.De opbrengst van plan—
ten uit beide populLaties neemt toe met een toenemend. aandeel

van NH4 in d.e totaal aangebod.en stilcstof.Biij resp. 50% en 25%

N03—N/N—totaal geven planten uit de Hasselt—populatie een sig—

ni±'icant hogere opbrengst.

rammen drooggewicht

per 6 planten

percentage N03—N/N—totaa].

Pig.14 — Gemiddelde opbrengst over alle N—totaal—concentratjes

(g;n=l0) ale funktie van het percentage N03—NIN—totaa].

in de aangeboden voeding9oploesjngen.r:populatje Appel-
bergen;.:populatje Haaselt.LSD= 0,28.

0,2(

0,10

Fig.15 — Standaarddeviatie (e;AA ) en relatieve variatie

(s/o.) van de gemiddelde opbren.;et ale funktie

van het percentage N03—N/N-totaal in cie aan3ebodcn
voedingsoploesingen; O:popuIatie Appelbergen; A•

populatie Ilaseelt.

2,00

1,00

0 25 50 75 lop

0 25 50 75 100
percentage N03—N/N—totaal
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De gerniddelde standaarddeviatie van het gemiddeld gewicht van

steeds 6 planten van één populatie van sen bak (fig.15),uitge—

zet tegen het percentage N03—N in de oplossing,vertoont sen

dalLende tendens bij sen toenemend percentage nitraat in de stik-

stofgift.De relatieve variatie ljkt echter eerder toe— dan al'

te nemen bij een toenemend nitraatgehalte van de stikstofgift.

Om een globale indruk te krijgen van de relatie tussen relatjeve

variatie en grootte van de planten,werd voor beide populaties

af'zonderlijk een lineaire regressie toegepast op beide variabelen.

Voor beidepopulaties geldt,dat de relatieve variatie eerder

lijkt a±' te nemen dan toe te nemen met toenemend gewicht van de

plant en.

1- "Inundatie—experiment"

In bijlage 12 zijn de opbrengsten te vinden,behorend bij de planten

uit de twee populaties.Zowel het begingewicht als de toenarne

in versgewicht,alsook het wortel—,spruit- en totaàldrooggewicht

aan het einde van het experiment,verschilde niet significant

tussen de beide 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) ztjn de versohillen echter

niet significant (P 0,05).
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4 OONCLLISIES

Tussei de Appelbergen— en do Hasselt-populatie van Succisa pra—

tensis Moench. ]JjIct een verschi]. te bestaan in het verloop van

do kieming van de zaden.Zaden,afkomstig uit de populatie Hasselt

kieinen langzamer en meer in do ttjd gespreid dan zaden uit de

Appelbergen—populatie.

Er werden geen verschillen in opbrengst geconstateerd tussen de

populaties op voedingsoplossingen met een totaal stikstofgehal—

to van 0,45 ppm of rninder.Hetzelfde gold voor oplossingen,waarbij

de nitraatfraktie van de aangeboden stikotof 75% of moor be—

droeg.De opbrengst was bj deze voedingsoplossingen laag.

Hoewel zich bij een aantal kombinaties van enerzijds bepaalde

stikstof—totaal—concentraties en anderszijds bepaalde percentages

N03—N/N—totaal significante verschillen in opbrengst optraden

tussen de beide populaties,zijn doze verschiiLlen niet éénduidig

te verkiaren vanuit de interaktie tussen stikstofconcentratje

en hot percentage N03-N/N—totaal in de aangeboden oplossingen.

Gerniddeld gaven planten uit beide populaties een identieke res—

pons op de geteste N—totaal—concentraties.Genetische differenti—

atie tussen de populaties m.b.t. de hoeveelheid stikstof lijkt

dan ook niet waarschiijnlijk.De opbrengst van planten uit beide po-

pulaties nam toe met toenemend stikstofaanbod,zonder op hot

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.Hierbtj treden echter W1 significante verschil—

len op tussen de populaties.Als de gift voor 50% of 25% uit
NO3—N bestond,gaven planten ult de Hasselt-populatie een hogere

opbrengst;bij andere percentages was ho verschil niet signifi-

cant .Doordat do opbrengst van de beide opulaties niet verschilt

bij eon stikstfgift die geheel uit ammonium bestaat,kan echter

niet gE-concludeerd worden dat do Hasselt-populatie eon betere

respons vertoont op een hoger percentage NH4+ in hot stikstof—

aanbod.

In do gegeven proefopzet kon niet geconcludeerd wordn dat plan—

ten uit de Hasselt—populatie eon betere groei vertonen en een

hoere doe-stof opbrengst geven dan planten uit Appelbergen,

wanneer ze in gelnundeerde toestand worden gekwoekt.
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— DISKUSSIE

Succisa pratensis lijkt,in ieder geval bij pH 5-,de voorkeur te
gev aan NH4-stikstof boven N03—stikstof.Djt komt tot uiting
in een verhoogd.e opbrengst bij het opvoeren van het percentage
NH4-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+_gtjk5tn±

bestaat.Op het getoetste trajekt werden er bij deze pH geen te—
kenen van NH4ttoxiciteit waargenomen.

Kalkminnende en kalkmijdende plantensoorten ]Jjken te verschillen
in hun voorkeur voor dan we]. N03-stikstof (Gigon & Ron-
son, 1972;Hurkens,1978).Om deze reden zou het interessant zijn om

te onderzoeken of' er wellicht populatiedifferentiatie is opge—
treden op dit punt tussen de populaties van Succisa pratensis
uit Raalte (op ica1krjke bodem),en die van de overige groeiplaat—
sen.

De voorkeur van de soort voor NH4+_Stik3tof t.o.v. N03—stjkstof
heeft tot gevolg,dat er biij een vo1donde beschikbaarhejd van
ammonium meer kationen dan anionen zuiLlen worden opgenomen.
De daling van pH van de voedingsoplossingen met een hoog
gehalte wordt waarschiijnltjk veroorzaakt,doordat de planten ten
behoeve van de elektrische neutraljtej-b H+i uitscheiden in
het medium (Kirkby,1969;Haynes & Goh,1978).De pH van voedings—
oplossingen met een hoog aandeel van N03 in de totale stikstof
steeg niet noemenswaardig tijdens de expenimenten,
In het 'inundatie—expeniment' icon een genetisch bepaald verschilL
in resistentie tegen inundatie tussen planten uit de twee popu—
laties niet worden aangetoond.Welljcht zijn de kleine steekproef
en de grote onderlinge variatie van de planten hieraan mede
debet.

Ecoty-pische differentiatie ten opzichte van de stikstofbeschjic-.

baarheid kon —althrns bij deze pH- niet vorden aangetoond;ook

populatiedifferentiatie t.o.v. de vorm van de aangeboden stik-
stol' icon in deze proefomstandigheden niet wordn aangetoond.
De geconstateerde significanto versohillen tussen de populaties,
die optraden als reaktie op de vorm van de aangeboden stikstof,
zijn vellicht het gevo1 van de afhankelLjkheid van de resultaten.
Deze werkt het optreden van verschullen in de hand.iIet zou mo—
eLjk kumen zijn,dat bij andere omstandigheden een eventuele
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ecobypisehe differentiatie wel zou zijn aan te tonen.Daar pH en

de stilcstofvoeding van de plant met ellcaar lijken te interfereren

(Gigon & orison,1972;Kinzel,19B2),zou het mogelijk ztjn dat een

eventuele differentiatie btj by. een lagere pH wel tot uiting

zou komen.Een tweede mogelijkheid om het voorkomen van Sucoisa

pratensis bij uiteenlopende stikstofbeschikbaarheid— en —vorm

te verklaren,zou zijn om dit te wijten aan plastische reakties

vaa de individuen van de soort (Bradshaw,1965).

Behalve de vorm en de hoeveelheid van de aangeboden stikstof,

lijkt ook de concentratie Al3 niet to differentiren tussen

beide populaties (Pegtel,in prep.)Het is echter niet mogelijk om

het voorkomen van Succisa pratensis in zowel roge heide als

in blauwgrasland te verkiaren door louter plastische reakties

van de individuen aan te voeren.Pegtel (in prep.) toonde ni.

ecotypische differentiatie aan tussen planten uit de Hasselt—

en de Appelbergen—populatie t.o.v. de 1In2— en de Fe2-heschik—

baarheid.

Populatiedifferentiatie beperkt zich bij deze soort niet aileen

tot de vorming van edafische ecotypes.Turesson (1925) toonde

genetisch vastgeiegde verschillen aan tussen planten uit Noord-

en Zuid—Zweden op grond van rnorfoiogische kriteria.

De grote variatie in drooggewicht,die bestaat tussen individuen,

kan niet worden uitgelegd ais "stabiliserende selektie" (Brad-

shaw,1965).Deze m.i. slecht gekozen term wordt gebruikt om hot

verschijnsel te benoemen,dat b 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 eon kwelderpopuiatie van Succisa pratensis in

relatief ongunstige omstandigheden (dus met een kieine gemiddel—

de lengte,en waarschijnhijk dito gemiddeid drooggewicht) na het

in cuittur nemen een veel grotere variatie ten toon spreidden.

In gunstiger omstandigheden splitste de populatie zich in gro-

tere en kleinere individuen.Deze verschiilen bleven gedurende

meerdere jaren bestaan.Kenrnerkend voor deze "stabiliserende

selektie1' is dus,dat bij een hoog gemiddeld drooggewicht (in

gunstige ornstandigheden) de variatie groter is dan bj een laag

gerniddeld drooggewicht.Daar dit,gezien de definitie van de

standairddeviatie,altjd zo is,moet er op de relatieve variatie

worden o1et .Thj uressons "dwer'3serie" bljkt de relatieve van—
atie inderdaad toe te nernen bj toenemende groott3 (zie tabel ).



De relatieve variatie neemt echter bj pianten uit de popuia—
ties HasseiLt en AppeIbergen niet toe met toenemend gewicht.Van
stabiLiserende seiektie kan dan ook niet worden gesproken.

TabeL 3 — gemiddeide iengte (i),en standaarddevjatjo (s) en
relatieve variatie (s/i) daarvan voor Succisa pra—
tensis uit twee dwergpopuiaties en een "normale"

populatie. (naar Turesson,1922)De gegevens hebben
betrekking op de stengelhoogte in mm.

voor cuitaur dwergserie 34 dwergserie 35 normale serb 118

61 61 551
s 14,3 15,8 91,3

0,23 0,26 0,17

na cuituur (1921)

203 350 513
s 69,4 195,2 79,1
s/ 0,34 0,56 0,15

na cuituur (1922)

213 363 647
s 70,2 202,5 44,G
s/ 0,33 0,56 0,07

Een waarschjnhijker hypothese is,dat do grote variatie is te
wijten aan hot gebruik van zaden i.p.v. gevestigde pianten,Ge-
netische variatie,aanwezig tussen de zaden,zou kunnen zijn onder-

worpen aan seiektie (competitie!),waardoor de populatie in het
void meer uniform is dan de alt zaad gekweekte populatie van
nakomeiingen.Gezien het feit,dat onder invioed van diezelfd.e

seiektie de variatie op den duur zou moeten verdwijnen,iijkt Va—
riatie ten gevolge van maternaie effekten weilicht nog waar-
schtjni jker.

Een oecoiogische betekenis van do verschiiien in hot verioop van
do kieming tussen do twoo popuiaties is moeiiijk to geven.
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6 — $AMENVATPING

Suocisa pratensis iIoench. komt voor op oecologisch zeer uiteen—

lopende groeiplaatsen.Deze groeiplaatsen mogen verwacht worden

sterk te verschilLen in bodemchemische ornstandigheden.

In dit onderzoek werd geprobeerd. nate gaan of er differen-tiatje

is opgetreden tussen een populLatie van d.roge heide,en een popu—

latie van een blauwgraslLand ten opzichte van do vorm van de aan-

wezige stikstof en de hoeveelheid daarvan.Populatiediffentiatie

Icon niet eflduidig rdagetoönd
Do variatie tussen de uit zaad opgekweekte individuen was erg

groot; deze variatie kon echter niet in verband worden gebracht

met stabi1isernde selektie (Bradshaw,1965).
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BIJLAGE 2 t/m 11 : OPBRENGSTEN (grammen per 6 piLanten) VAN

PLANTEN LIlT DE APPELBEGEN- EN DE HASSELT-

POFULATIE EN STANDAARDDEVIATIES VAN DE GE-
1VJIDDELDE OPBRENGST VAN STEEDS 6 PLANTEN.

Betekenis van de symbolen:

A : populatie Appelbergen;

H : populatie Hasselt

100 %,75 % etc : percentage N03—N/N—totaal in de oplossing
56;11,2;2,24 etc : concentratie N—totaal in de oplossing.

In de kolommen achtereenvolgens.

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

2) etandaarddeviatie van de gemiddelde opbrengst ale ond.er 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) aiLs 2) maar voor blok 2

7) als 3) maar voor blok

3) als 4) maar voor blok 2

Deze symbolen en a±'kortingen gelden voor alle volgende bijlagen.

BIJLAGE 2 - OPBRENGSTEN VA DE 100% N03-N/N—TOTAAL - SERIE

1 2 3 4 5 6 7 8

56 1,35 0,16 1,05 0,29 0,84 0,05 0,59 0,2556 1,35 0,16 0,93 0,42 0,64 0,05 0,51 0,13
11,2 0,91 0,09 0,68 0,23 1,55 0,19 1,16 0,39

1 11,2 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

1 2,24 0,39 0,06 0,30 0,09 0,82 0,13 0,62 0,20
0,45 0,12 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 0,03 0,04
0,09 0,39 0,04 0,24 0,07 0,70 0,03 0,46 0,24

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



6,56 3,22

BIJLAGE 3 — 0PBREJ3TE VAN DE 75 N03—IT/N—TOTAAL —

1 2 3 4 5 6 7 3

Ii-

A 56 2,18 0,23 1,66 0,52 1,12 0,16 0,32 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 0,23 0,54 0,04 0,36 0,13
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
H 2,2 1,13 0,09 0,78 0,39 1,00 0,09 0,73 0,21
A 0,45 0,68 0,03 0,4'l- 0,24 0,95 0,13 0,52 0,43

0,77 0,11 0,53 0,24H 0,45 0,40 0,05 0,30 0,10
A 0,09 0,31 0,04 0,23 0,08 1,37 0,19 0,58 0,79
H 0,09 0,70 0,08 0,45 0,25 0,71 0,06 0,45 0,26

toaa1 10,33 7,45 2,87 9,34

3IJLAGE 4 - OPBHENGSTEN VAN DE 50 N03-N/NT0TAAL - SERIE

A 56 0,78
H 56 0,44
A 11,2 0,29
H 11,2 0,50
A 2,24 0,24
H 2,24 0,79
A 0,45 0,34
H 0,45 0,42
A 0,09 0,10
H 0,09 0,46

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

1 2 3 4 5 6 7 3

2,49
2,56
1,53
2,43
2,06
2,25
0,99
1,25
0,66
0,74

0,16
0,23
0,14
0,05
0,21
0,25
0,14
0,11
0,04
0,06

1,71
2,09
1, 12
1,13
1 , 30

1,39
0,63
0,79
0,39
0,43

0 , 78

0,47
0,41
0,55
0,76
0,36
0,36
0,46
0,27
0,26

2,97
1,70
1,03
2,07
0,84
2,26
0,99
1,00
0,31
1,02

0,19
0,20
0,16
0,19
0,10
0,13
0,12
0,19
0,04
0,03

2,19
1,26
0,74
1,57
0 , 60

1,47
0,65
0,58
0,21
0,56



BIJLAGE 5 — 0?BRENG3TEN VAN D3 25 N03-N/N-TOTAAL SERIi

III

1 2 3 4 5 6 7 3

A 56 2,19 0,20 1,64 0,55 1,84 0,12 1,11 0,73
H 56 2,16 0,19 1,60 0,56 2,56 0,15 1,89 0,67
A 11,2 2,55 0,13 1,93 0,62 2,15 0,19 1,57 0,58
H 11,2 3,21 0,33 2,43 0,78 2,95 0,41 2,33 0,62
A 2,24 0,86 0,10 0,62 0,24 1,63 0,15 1,09 0,54
H 2,24 2,72 0,25 1,97 0,75 1,99 0,?1 1,51 0,48
A 0,45 1,200,100,75o,45Q,Q 0,55
H 0,451,03 0,11 0,66 0,37 1,13 0,13 0,78 0,35
A 0,09 0,85 0,05 0,43 0,42 0,80 0,03 0,50 0,30
H 0,09 1,28 0,07 0,74 0,54 0,61 0,05 0,42 0,19
totaal 13,05 12,77 5,23 16,62 11,75 4,87

BIJLAGE 6 — 0PBRENGSTEJ VAN DE 0 N03N/N—T0TAAL - 3EIE

1 2 3 4 5 6 7 8

A 56
H 56
A 11,2
H 11,2
A 2,24
H 2,24
A 0,45

H 0,45
. 0,09
I 0,09

otaa1 19,32 12,73 6,59 21,62

1,82

3,74

3,64

1,72

2,09

2,03

1,14

1,21

0,73

1,20

0,14
0,29
0,47

0,17

0,41

0,10

0,08

0,09
0,07

0,08

1,30
2,71
2,73

1,28

1,22

1,12

0,61

0,63

0,46
0,67

0,52

1,03

0,91

0,44

0,87

0,91

0,53

0,58

0,27

0,53

3,63
4,00
3,69

2,68

1,80

2,17

0,90

1,25

0,71

0,79

0,28
0,39
0,24

0,13

0,09

0,14

0,06

0,14

0,06

0,07

2,63

3,18

2,62

1,96

0,93

1 , 20

0,53

0,64

0,33

0,40

1,00

0,82

1,07

0 , 72

0,82

0,97

0,37

0,61
0,33

0,39



Iv

BIJLAGE 7 t/rn 11 - OPBRENG.STEN, UITGESLIT;3T NAAR DE 00I0ENTR.ATIE
N—TOTAAL IN HEP L'IEDI{J:

Daar deze tabeliLen slechts een andere rangschikking van de op-
brengeten geven zoals die in de vorige bijiagen zijn vermeld, zljn
hier alleen de totale drooggewichten gegeven van de twee duplo's
(resp. kolom 1 en 5).De standaarddeviaties tussen 6 piLanten van
één bak uit dezeLfde populatie is welL (weer) gegeven (kolom 2 en

BIJLAGE 7 — OPBRENGSTEN,BEHOREND BIJ EEN N—T0TAAL-C0NCENTp
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 75 2,18 0,23 1,12 0,16

H 75 2,03 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 0,12

H 25 2,16 0,19 2,56 0,15

A. 0 1,82 0,14 3,63 0,28

El 0 3,74 0,29 4,00 0,39

otaal 21,92 20,95

3IJLAGE 8 — OPBRENGSTEN,BEHOElEND BIJ EEN N—T0?AAL—GQTTQENTRATIE
\TAI 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 2,95 0,41

0 3,64 0,47 3,69 0,24

0 1,72 0,17 2,68 0,13

)taal 19,00 18,53



V

BIJLAGE 9 — OPBRENGSTEN , BEHOREND BIJ BEN N—T0TAAL—00N0E1\TTIATIE
VAN 2,24 PP2I.

1 2 5 6

A 100 0,62 0,06 0,93 0,07
100 0,39 0,06 0,82 0,13

A 75 1,17 0,16 0,67 0,06

H 75 1,18 0,09 1,00 0,09

A 50 2,06 0,21 0,84 0,10

H 50 2,25 0,25 2,26 0,18

A 25 O,8 0710- 15

H 25 2,72 0,25 1,99 0,21

A 0 2,09 0,41 1,80 0,09

H 3 2,03 0,10 2,17 0,14

totaa]. 15,37 14,11

BIJIJAGE 10 — OPBREN3STEN,BEHOREND BI.J BEN N—T0TAAL—O0N0EHTpTE
VAN 0,45 WI.

1 2 5 6

A 100 0,12 0,02 0,58 0,06

H 100 0,63 0,10 0,70 0,07

A 75 0,63 0,08 0,95 0,18

H 75 0,40 0,05 0,77 0,11

A 50 0,99 0,14 0,99 0,12

H 50 1,25 0,11 1,00 0,19
A 25 1,20 0,10 0,96 0,10

H 25 1,03 0,11 1,13 0,13
A 0 1,14 0,08 0,90 0,06

H 0 1,21 0,09 1,25 0,14
totaal 3,65 9,23



V I

i3IJLAGE 11 — OPi3RTGSTEN , 3EH0TD BIJ EE1'I N—TOTAAL_0ON0.TT1ITIE
VAIl 0,09 PPM.

1 2 5 6

A 100 0,65 0,10 0,12 0,02

H 100 0,31 0,04 0,70 0,03

A 75 0,31 0,04 1,37 0,19

H 75 0,70 0,04 0,71 0,06

A 50 0,66 0,08 0,31 0,04

H 50 0,74 0,061,02 0,03

A 25 D,Bö 0,03

H 25 1,28 0,07 0,61 0,05

A 0 0,73 0,07 0,71 0,06

11 0 1,20 0,08 0,79 0,07

totaal


