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Hoofdstuk IIT

Exverimenteel onderzoek.

ITTz,Inleiding.

Ter aanvulling van he{ beschrijvead veldonderzoek is enig
experimenteel onderzoek verricht in het onderzocksgebied en in laboratorium
en proefiuin te Haren.

Het onderzoek naar de oekologie ven Phyteuma richt zich op de verschil-
lende stadiaz van de levenscyclus:

A.Het stadium van disseminatie.Boe vindt de verspreiding plesats van Phy—
teuma zaad en hoe groot is de verspreidingskapaciteit?

B.Het kiemingsstadium.Welke faktoren zijn voor de kieming van belang?Indien
een bepazld milieu gunstige voorwazrden biedt voor kieming:is dit milieu
bereikbaar voor Phyteuma.zaad?

C.Kiemplant— en jeugdstadium.Biedt een bepazald milieu,wasrin Phyteuma
zaad kan ontkiemen,aan de kiemplanten mogelil jkheden zich verder te ontwikkelen
tot grotere nlanteniWelke faktoren spelen hierbij een rol?

D.Voortplantingsstadium.Welke fakioren bepalen,dat Phyteuma planten tot
bloei geraken?iWaardoor wordt de vitaliteit en de grootte van de zaadprodukiie
bepaald?

ad A.Volgens Hegi (1916,zie Hoofdstuk I) worden de kleine,lichte
zaden gemakkelljk door de wind verspreid.Mazr gezien het feit,dat de bloei-
stengels vrijwel gelijktijdig met het rijpen van het zaad afsterven en omvallens
is de verspreidingskapaciteit waarschijnlijk zeer beperkt.ldan dit aspekd is
geen experimenteel onderzoek verricht.

ad B-D.Vanuit' .de onder B genoemde vraagsitelling is in de eersie
plaats kiemingsonderzoek verricii in het Laboratorium voor Planten Oekologie
te Haren.Onderzocht is met name de invloed van temperatuur en voorts die van
vochtigheid en lichtintensiteit op de kieming ven zazd van FPhyteuma nigrum
en P.syicatume.

Voorts zijn zaaiproeven verricht in verschillende milieus in Drente en in
de kas en vrneftuin te Haren met in hoofdzaak zaad van Phyteuma nigrum.

De onder C genoemde vraagstelling komt Tbehalve in deze zaaiexperi-—
menten ook 2zn bod in een experiment waarin de invloed van lichtintensiteit
op de ontwikkeling van kiemplanten wan Phyteuma nigrum en Pospicatum 1s onderzochte.
Tenslotte is in aansliiting met de onder D genoemde vraagstelling
een aantal jonge exemplaren van Phyteums nigrum en P.splcatum uitgevoot in
een aantal milieus in Drente en in de proeftuin te Haren.

In het experimentele onderzoek valt de nadruk op het stadiuvm van
kieming en kiemplant,ten dele omdat vermoed wordt,dat de oekologische eigen-—
schappen van Fhyteuma in deze stadia een zeer belangrijke rol spelensanderzijds
omdat de Dbeschikbare tijd bheperkt is,

Tevens wordt in dit onderzoek de nadruk gelegd op Phyteuma nigrum,ener-
ds omdat over deze soort meer beschrijvende veldgegevens beschikbaar zijn,
erzijds omdat van deze soort meer zaad beschikbaar is.

Het exnerimenteel onderzoek is verricht in de periode april 1973
tot en met mel 1975,
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1110 KIEMPROEVENR

Inleiding

In het ondersitaande wordt verslag gegeven van een aantal experimen--
ten,waarin onderzoek is gedasan naar de relatie ftussen temperatuur en vochtig-
heid enerzijds en anderzijds de mate van kieming van zaad van Phyteuma nigrum
en P.spicatum.Het kiemingsondebzoek is verricht in ket Laboratorium voor
Planten Cecologie te Haren.

Uit veldonderzoek (zie Hoofdstuk II) is geblekeh,dat zazd van Phyteuma
nigrum,resp. P.spicatum wordt verspreid in juni,resp. juli.De kiemplanten
worden woor het eerst waargenomen in het vroege voorjasr,n.l. in februari
t0t mei.Daarna verschijnen er nauweli jks nog kiemplanten.In mei verdwi jnen
de meeste kiemplanten alweer bovengronds.

Men kan op grond hiervan vermoeden,dat het zaad na de verspreiding nog
+ een half jaar verkeert ~in een toestand ven rust (dormency).Het zaad 1ijkt
bij voorkeur te kiemen bij de lagere temperaturen van het vroege voorjaar,
bij verdére stijging van de temperatuur in de loop van het voorjaar woldt
de kieming vanzaden waarschijnlijk begindigd.De vraag rijst,hierbij,of alle
zaden ontkiemd zijn,dan wel de nog niet gekiemde zaden dood zijn of opnieuw
of nog steeds in rust zijn.

Het in ruste gaan van zaad ult zich in een versmalling van het
temperatuurbereik,waarbij het zaad tot kieming in staat is (Quail,Carter,1968,
Kozlowski,1972).Bij afname van de mate van dormancy wordt dit temperatuur-
bereik weer verbreed.

Het toe— of afnemen van de mate van dormancy kan te wijitenm zijn aan
verschillende omstandighedenthet soort zaad,het rijpingsstadium,de ouderdom
en aan faktoren als vochtigheid,lichi(zowel kwaliteit als kwantiteit),en
temperatuur,enz.,waarazn het zaad onderhevig is(Quail,Carter,1968,Kozlowski,
1972,Bakker,1969).

Men kan dan ook verschillende typen van dormency onderscheiden,o.a.:

1.0nderontwikkeldheid van het embryo.

2. Hardheid van de zaadwanden,waardoor deze impermeabel zijn voor gassen
en water en ' mechanische weerstand bieden aan het embryo.

3.Behoefte aan "narijpen”.Na de verspreiding is vaak droge opslag nodig
om dormancy te doen afnemen.Vaak rijpendormante paden,die bij de hogere
temperaturen van de gomer niet kunnen Eiemen,in deze periode snel na en kiemen
dan bij lage temperaturen in de winter ,Waarschijnlijk worden gedurende
deze narijping bepazlde remstoffen afgebroken.

4.Behoefte aan koudebehandeling.Hierbij worden waarschijnlijk eveneens
remstoffen afgebroken.

5.Sekundaire dormency.Zaden,die normaal wel in staat zijn ftot kiemen,
kunnen onder ongustige omstandigheiden (opnieuw) dormant worden.

De vrabgstelling van onderstaand onderzoek is globaal:

-Hoe verloopt de kieming bij verschillende konstante temperaturen?
(Wiaarbij in eerste instantie ouderdom en voorbehandeling van het zaad buiten
beschouwing wordt gelaten).

~Idel bij wisseltemperaturen.Over het algemeen kan kieming van zaad,
dat bij hogere temperatuur niet wil kiemen,begunstigd worden door dagelijkse

temperatuurschommelingen (Bakker,1969). ) )
_Wat is de invloed van verschillende voorbehandelingen,zoals vochtig of

droog bewaren van verschillende damr bij verschillende temperaturen (met name
5 graden Celcius),direkt na dé oogst of op een later tijdstip,op de kieming
van Phyteuma zaad?

Wat is de invloed van uitdroging op de kieming van zaden,die zijn
geinbibeerd bij een bepaalde temperatuur?
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Materiaal en methoden.,algemeen.

Duur van het onderzoek.De @xperimentenzijn verricht in de periode °
december 1973 tot en met mei 1975.Daaraan voorafgaand zijn enige ori&nterende
proeVen verricht door D.M.Pegtel in de periofe juli 1972 tot en met Tebruari

1973.

Materiaal.De meeste experimenten zijn verricht met zaad van Phyteuna
nigrum en P.spicatum,in.juli 1972 verzameldbij Taarlo,resp. bij het Schee—~
broeker Loopje,aangezien dit zaad in de grootste hoeveelheden beschikbaar was.
Na de oogst is dit zaad bij 5 graden CelSius droog en-.in het donker be¥aard
in afgesloten plastic potjes.

Bij enkele experimenten is gebruik gemaakt van zaad van P.nigrum,dat
in juli 1973 is geoogst en bij 5 graden of bij kamertemperatuur op overigens
dezelfde wijze is bewaard.

Tenslotte is onderzoék gedaad met zaad van P.nigrum,dat in juli 1974
is verzameld en vervolgens op verschillende manieren is bewaard.

Cnderzoeksmethode.De zaden werden gedeponeerd in plastic petri-
schalen met diamétervan 8,5 cm,wazrin een dubbele laag filtreerpapier was
aangebracht JHet f11treerba01er werd in eerste instantie vochiig gemaakt d.m.v,.
leidingwater en vervolgens vochtig gehouden d.m.v. agu2 demi.

Per soort per behandelingstype werden,behalve wanneer anders is vermeld,drie
schalen ingezet met elk 50 zaden.

De schalen werden geplaatst in klemkasten met resp. de volgende tempera-—
tuur- en lichtregimes:konstant 5,10,15,20,25,en 30 graden met 12 uwur per etmaal
licht en 12 uur donker,of een regime van steeds 12 uur lich{ en een temperatuur
van resp.15,25,en 30 graden,afgewisseld met 12 uur donker en een temperatuur
van resp.10,15,en 5 graden (aangeduid met resp.15/10,25/10,en 30/5).

Vervolgens werd op gezette tijden het aantal gekiemde zaden geteld.

Een zaad werd als gekiemd beschouwd op het moment,3at het kiemworteltje (radi-
cula) door de zaadwand heen gebroken was-

Verwerkingsmethode.Het aantal gekiemde zaden per 3 maal 50 zaden
is kumilatief op mm~papier uitgezet tegen de tijd (uitgedrukt in dagen).

Aan de hand van een groot deel van de kiemkurven is ter nadere karakterisering
daarvan bepaald:iDe lagfass (lengte van de periode tussen inbiberen van zaden
blj een bepaalde temperatuur en het begin van de kieming bij die temperatuur),
2.Maximale kiemsnelheid(af te lezen van het steilste gedeelte van iedere
kurve,uitgedrukt in aantal zaden per 150 zaden gekiemd per dag) 3.Maximaal
aantal gekiemde zaden per 150 zaden,en eventueel 4.Totale duur van de kieming
(gerekend vanaf het begin van dekieming bij een bepazlde temperatuur tot

op het moment,waarop er bij die temperatuur geen of nauwelijks meer zaden
ontkiemen ) .Deze waarden zijn weergegeven in tabellen,de eerste drie bovendien
dikwijls in histogrammen.
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De exvperimenten—

=resultaten en konklusies

In het onderstaande worden de verschillende experimenten beschrevens
eventueel na een korte behandeling van de vraagstelling wordem materiaal,
methode en resultaten vermeld.Aan de resultaten zullen enige konklusies
worden verbonden.

Experiment 1.

i
Door D.M.Pegtel met vers zaad verrichte proefnemingen.

Door D.M.Pegtel is ter origntatie een aantal experimenten verricht in de
periode 31 juli 1972 t/m 12 februari 1973 met zaad van P.nigrum en P.spicatum,
dat in juli 1972 is geoogst.

Per soort per type van behandeling werd één schaal met 50 zaden ingezet.

a.Kieming biji verschillende temperaturen direkt na de oogst.

~Behandeling.Korte tijd na de oogst op 21-7-1972 zijn op 31-T zaden
bij resp. 5,10,15,20,25,en 30 graden C geinbibeerd.Op 15-8, 24-8,en 22—9—1972

zijn ze overgeplaaust naar andere tvemperatuurregimes volgens onderstaand schema. s’

" serie data

31=T 158 24-8  22-9
A 5 gr.C 20 30 30/5
B 10 20° 30 30/5
c 15 20 30 30/5
D 20 10 30 30/5
B 25 10 30 30/5
F 30 10 30 30/5

-Resultaten.Bij 5,10,15,20,25,en 30 graden kiemden de zaden niet,ook niet
na de overplaatsingen op 15-8 naar 10 en 20 graden en op 24~0 naar 30 graden.
Wel kiemden de zaden bij 30/5 graden,na 52 dagen inbibitie bij andere tempe-
raturen,

De waarden van A t/m P zijn gemiddeld woergegeven in tabel 1 sin kurve D
in fig.1 (nigr.) en in f1g.2.(splc.) en in fig.5b (nigr.sn spic.).

P.nigrumsde kieming vangt bij 30/5 na gemiddeld 7,5 dagen aan.De klem1n6
verloopt: . direkt vrij snel.Na ruim 2 maanden is het kiemproces bij een
kiemingspercentage van + 55% vrijwel tot stilstand gekomen.

P.spicatums:de kieming begint na 7 dagen,het zaad kiemt sneller.Na ruim
2 maznden kiemt er bij een percentage van + 83% vrijwel niets meer.

—Xonklusie.Het zazd van Phyteuma nigrum en P.spicatum kiemt direkt na de
oogst niet bij verschillende konstante tenperaturen.Wel kiemt het zaad in
redelijke mate bl 3u/5 na enkele maanden vochtig en warm te hebben gelegen.
Phyteuma spicatum kiemt bij deze behandeling beter dan P.nigrum.

- e - -

b.Kieming bij 30/5 graden van zaad,dat gedurende 4,5 masnden na de
oogst droog is bewzard bij 5 graden:

—Behandeling.Het zaad is na de oogst op 2777-1973 4,5 maanden droog
bewaaxrd bij 5 graden en vervolgens bij 30/5 geInbibeerd.

-Resultaten.

P.nigrum: (kurve A in fig.l en Kurve H in fig.3 }fig.S en tabel 1 ):
Het zaad kiemt wel bij 30/5,maar —~vooral aanvankelijk— minder sRel dan in
het boveanstzande experiment.
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P.svicatum:(zie kurve A in fig. ] en kurve H in fig.3 en ook figs.5
en tabel 1 ):nadat in eerste instantie een gering percentage is gekiemd,ligt
het kiemproces een $ijdlang stil en komt pas na 2 maznden weer op gang.

--Konklusie.

Helaas zijn de observaties stopgezet,voordat de kieming be8indigd was.
Op grond van dit experiment kunnen we echter wel konkluderen,dat het zaad,dat
na de oogst een $ijdlang droog is bewaard bij 5 graden minder goed bij 30/5
kiemt dan zaad,dat na de oogst —-weliswaar minder lang— ochtig en warm is
bewaard.Phyteuma spicatum kiemt bij deze behandelinérgg%s beter dan P.nigrum,
maar kiemt in tweede instantie minder snel.

c.Kieming vij 39[5 graden van zaad,dat bij 5 graden vochiig is bewaard
in perioden wvan verschillende lengie.

—Behandeling.Het zaad werd na de oogst op 21-7-1972 gedurende 1 maand
droog bewaard bij 5 graden C.Vervolgens werd het zaad bij 5 .graden geinbibeerd
op filtreerpapier in glazen petrischalen met diameter van 14 cm.

Na resp.1,2,3,4,550f 6 maanden stratifikatie bij 5 graden werd het zaad
overgebracht naar 30/5,alwaar de kieming werd gedbserveerd tot een half jaar
na inbibitie bij 5 graden.

~-hesultaten.
P.nigrum (zie fig.3 , 6 ,en tabel 1 ):
~Lagfase~ De lagfase is Dbij 30f5 na stratifikatie bij 5 graden
korter dan na 4,5 maand droog bewaren.Na 1-3 maand stratifikatie
is er een foename in lengte van de lagfase,nsarmate de stratifikatie langer
heeft geduurd.lz 4 of meer maznden inbibitie Bij 5 graden is er bij deze
temperatuur al veel zaad ontkiemd.Wa overprenging naar 30/5 graden wordt
de kieming hier versneld voortgezet.
~Maximale kiemsnelheid— De kiemsnelheid is na stratifikatie.bij 5
graden hoger dan na 4,5 maand droog bewaren.Na 2 maand stratifikatie is hij
lager dan na 1 maend strat.,na 3 masnd strat. is hij zelfs vrijwel nihil.
la 4 maznd strat. i1s de kiemsnelheid zeer hoogyna 5 maand strat. lager,zelfs
lager dan na 1 maand strat.
—Maximazal aantal gekiemde zaden- Dbi] 30/ 5 graden:het aantal gekiemde
: zaden is het hoogst na 1 maand strat.,na 2 maand sirat. iets
minder,na 3 masnd strat. vrijwel nihil.Na 4 maand strat. is het aantal weer
veel hogeryna 5 maand strat. weer minder.
~Opmerking- :Het maximaal azntal bij 3,0/ 5 gekiemde zaden is in de tabellen
en histogrammen weergegeven vper 150 bij 30]5 ingezette zaden.Dit is gedaan
om de resultaten onderling beter vergelijkbazr ie maken.Wanneer dus bij 5
graden al zadern. zijn ontkiemd,dan wordt dat aantal,dat overblijft en naar
30/5 wordt overgebracht omgerekend naar 150 zaden
-bij 5 graden en bij 5 plus‘30/5 graden- :Wanneer het totazl aantal
bij 5 plus 30/5 gekiemde zaden wordt weergegeven,dan is dat het hoogst na 4
en 5 maanden straiifikatie.Na 6 maanden 5 grzden is het aantal gekiemde zaden
overigens bij deze temperatuunr al ongeveer even hoog.

—Honklusie.

Het is niet bekend,in hoeverre direkit na de oogst door narijping de
dormancy van Phyteuma-zaad afneemt als het droog wordt vewaard bij 5 graden.
Het zou dan ook wenselijk zijn over meerdere referenties te beschikken van
de kieming van droog hewaard zazad,dat 0D verschillende tijdstippen na de ocogst
bij 30/5 is geinbibeerd.Ter vergelijking met bovenstaand experiment is er
echter alleen de kieming van 4,5 maand droog bewaard zaad (exp.1b) en van
zazd,dat 2 maanden warm en vochtig is bewaard {expela).
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Uit dif, experiment zou men kunnen afleiden,dat na 1 maand droog bewaren
bij 5 gradenvvervolgens 1,2,4,en meer maanden stratifikatie bij 5 graden
de kieming gnellér verloopt dan na 4,5 maand droog bewaren bij 5 graden,
terwijl daarentegen na 3 maand strat.. de kieming langzamer verloopt.

Na overplaatsing naar 30/5 wordt de kieming op een bepaald niveau
be€indigd,terwijl bij 5 graden de kieming tlijkbaar wel door blijft gaan.

Po.spicatum.
—Resultaten (zie fige. # , 6 ,en tabel 1 ).

-Lagfase- De lagfase is na 4,5 maand d¥roog bewaren bij 5 graden
korter: dan na 1 maand droog bewaren gevolgd door stratifikatie bij 5 graden,
behalve na 4 of 5 maanden stratifikatie.Im het laatste geval is bij 5 graden
n.i. a2l veel gekiemd,na overplaatsing naar 30/5 wordt de kieming voortgezet.
Het zaad kiemt na 3 maand strat. eerder dan na 1 en 2 maand sirat.

-Maximale kiemsnelheid- De kiemsnelheid is na stratifikatie,behzlve
wanneer deze 3 maand duurt,hoger dan na 4,5 maand droog bewaren.Na 1,2,4,resp.
5 maanden strat. is er een toename in maximale kiemsnelheid,naarmate de strat.
langer dﬁu;t.Na 3 maand strat. is echter de snelheid lager dan na 1 maand strat.

—Maximaal aantal gekiemd -bij 30/5:8ij het droog bewaarde zaad is de
Xieming na afloop van de proef nog niet be&indigd.Bij gestratificeerd zaad
is het aantal gekiemde zaden geringer na 1-3 maand strat. naarmate de strat.
langer duurt.Na 4 maand strat. is heil aantal weer hoger (maar minder hoog
dan na 1 maand strat.,de kieming is echter na afloop van de proef nog niét
bedindigd),mazar na 5 maand sirat. opnieuw lager.

-bij 5 graden en 5 graden plus 30/5:Wanneer men het totaal bekijkt bij
5 graden plus 30/5,dan is dit het hoogst na 4 en 5 maanden stratifikatie.
Na 6 maand 5 graden is echter bij deze temperatuur al alles gekiemd.

. =Konklusie.

Ook bij Phyteuma spigatum verloopt na stratifikatie bij 5 graden (Dbehalve
wellicht na 3 masnd strat.) na 1 maand droog bewaren bij 5 graden de kieming
bij 30/5 snelier dan na 4,5 maanden droog bewaren.Stratifikatie gedurende
1,4,0f 5 maenden werkt in sterkere mate dan 2 of 3 maand stratifikstie.

Slotkonklusie van experiment 1.

Zaad van Phyteuma nigrum en P.spicatum kiemt direkt na de oogst
niet bij een 2antal verschillende konstante temperaturen,wel echier na
vervolgens = . een paar masnd later naar 30/5 te zijn overgebracht.Warme strati-
fikatie gedurende.?2.maanden 1lijkt de kieming in di$ stadium is sterke mate te
bevorderen,meer dgﬁQﬁ of 2 mzand koude stratifikatie het geval is.Dit is echter
niet geheel zeker,aangezien een referentie in de vorm van de kieming van 2
maand drocg bewaard zaad bij 30/5 niet voorhanden is.

Wel is er echter een kiemingsresultaat bij 30/5 van zaad,dat gedurende

4,5 maznden droog is bewaard bij 5 graden.Dii resultaat is te vergelijken
met dat van de kieming bij 30/5 van 3,resp. 4 maanden bij 5 gr. gestratifi-
ceerd zazd na 1 maand droog bewaren.Dit zaad is n.l. ongeveer even oud.

Na 3 maand sirat. kiemt het zaad iets minder goed,maar na 4 maand strat. veel
beter dan na 4,5 maand droog*bewaren.(ﬁglad,

Wa 1-3 magnd strat. bij 5 graden kiemt het zaad bij 30/5 minder goed
naarmsie de siratifikatie langer heeft geduurd.Stratifikatie gedurende 4
maanden heeft echter ongeveer weer dezelfde invloed als 1-2 maand sirat,

5 maand strat. heeft weer een geringere uliwerking.

Bij 30/5 graden,dus bij gemiddeld hogere temperatuur,wordt het kiemproces
afhankelijk van de voorbehandeling op een bepazld niveau be&indigd.Bij 5 graden
echter,waar het zaad na 3-4 maanden gaal kiemen,zijn uifeindelijk na + een
half jazr vrijwel alle zaden gekiemd.
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e vermoeden ov grond van bovenstasnde gegevens,dat korte tijd na de
oogst stratifikatie bij 5 graden na droog bewaren bi] 5 graden de kieming
bij 3Q/5 meer bevordert dan droog bewaren alleen,behalve als deze stratifi-—
katie 3 maanden duurt.

Warme stratifikatie na droog bewaren 1lijkt de kieming bij 30/5 in nog
sterkere mate te bevorderen.

Phyteuma spicatum vertoont een ander kiemingsverloop dan P.nigrum.

Droog bewaard zaad van P.spicatum kiemt minder goed dan dat van P.nigrom.
Harm gestratificeerd spicatum zaad kiemt echter beter.Het spicatum zaad,dat
1-3 maanden koud is gestratificeerd,kiemt beter dan dat van P.nigrum,;het
zaad,dat 4 maanden is gestratificeerd kiemt weer minder goed,maar na 6 maanden
5 graden is,anders dan bij P.nigrum,alles gekiemd.

De kiemkurve van P.spicatum bij 5 graden verloopt veel steiler dan die
van Penigrum.

Tenslotte willen we nog opmerken,dat een bezwaar van bovengenoem—
Ce experimenten is,dat per soort per type van behandeling slechts 50 zaden
zijn ingezet.Dit komt de betrouwbaarheid van de resultaten niet ten goede.
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BExperiment 2. ’

Kieming bij verschillende temperaturen van zaad,dat’langere tijd
droog is bewaard. |

A 7 e "t s i’

a.Kieming bij 511O,15,20,25,30115/10,25/1O,en 30/54graden.

S —

—Soort zaad:Phyteuma nigrum en P.spicatum,geocogst in juli 1972.

—~Behandeling
al:Nadat het zaad 18 maanden droog bij 5 graden is bewazrd,is het gein-
bibeerd bij 5,10,15,20,25,30,15/10,25/10,en 30/5 graden.Deze wissel-
temperaturen zijn min of meer willekeurig gekozen.Eenbelangrijk argument voor
hun keuze was,dat kiemkasten met deze temperatuurregimes ook reeds voor andere
experimenten in gebruik waren.
a2:De kieming bij 30/5 graden kwam pas laat op gang (zie hieronder bij

¢ de resultaten)—Aangezien het filtreerpapier in het begin een aantal malen

uitgedroogd was,werd vermoed,dat daar de oorzazk lag.Daarom is er later beter
op toe gezien,dat het papier vochtig bleef en is er na 2 maanden opnieuw een
serie van Pe.nigrum en €én van P.spicatum geInbibeerd bij 39/5 graden.Dit zaad
is dus na de oggst 20 maanden droog bewaard bij 5 graden.

P.nigrunm

~Resultaten.(zie tabeli,,fig.f%@ en voor 30/5 a2 fig. 33 )
~Geen kieming bij 25 en 30 graden.
~Lagfase~ Deze is het langst bij 5,30/5 al en 15 graden.Er is een
toename in lengie van de lagfase in de volgorde:(20)—10-30/5 al—-
-15/10=25/10-15-5-30/5 a1i.
~Maximale kiemsnelheid- Bij de konstante temperaturen is de snel-
heid het hoogst Pij 5 en 15 graden.Bij de wisseliemperaturen is
hij het hoogst bij 15/10 graden.De snelheid is hoger in de volgorde:(20)-
-30/5 a2,30/5 a1,25/10~10-15=15/10 graden.

~Aantal gekiemd na 50 dagen- Aanvankelijk zijn de meest zaden gekiemd

‘ bij 15/10 en 15 graden.Het aantal neemt toe in de volgorde:(20)-
-5,30/5 al1-10~-25/10-30/5 a2-15.15/10 graden.
~Maximaal zantal gekiemd-~ Ha verloop van tijd echter (na_i een half

jaar) zijn de meeste zaden gekiemd bij 5 graden en in mindere mate °

bij 10 graden.Het aantal gekiemde zaden neemt toe in de volgorde:(20)-30/5 al-
-30/5 a2-15=15/10-10-5 graden.

~Konklusie.

Bij de konstante temperaturen komt de kieming bij 5 graden dus
minder snel op gang dan bij 10 en 15 graden.Wanneer de kieming bij 5 graden
echter eenmaal goed op gang is,blijft deze wel in hoog tempo doorgazan totdat
alles is gekiemd. '

Bij 10 graden verloopt de kieming eerst vrij snel,daarna blijfi ze
langzaam doorgaan.Bij 15 graden is de kieming eerst nog sneller,maar de snel-
heid neemt eerder af dan bij 10 graden,bijna tot mulwaarde.Bi] 20 graden kiemt
vrijwel niets,bij 25 en 30 grdden totaal niels.

Bij 25 graden afgewisseld met 10 graden (gemiddeld dus 17.5 graden) en
bij 30 graden afgewisseld met 5 graden (gemiddeld 17.5 graden) kiemt het zaad
echter wel.Bij de Iweede plaatsihg . bij 30/5 kiemt het zaad inderdaad beter:de
kieming lkomt nu sregller op gang,het berei:té. kiempercentage is iets hoger

 (van 20% naar 30%).



Eineriment 3 g

|
Invloed van verschillende mate van koude stratifikatie bij 5 graden f

op de kieming bij verschillende jempérziuren van zaad,dat geruime tijd |

I

droog is bewsard.

a.Invioed van 1 maand koude siratifikatie op de kieming bij konslante
en wissellemperaturen van zaad van verschillende ouderdom.

Op grond van de resuliaten van experiment 1 1ijkt 1 mzand strati-
fikatie bij 5 graden direki na de oogst de kieming bij 30/5 te begunstigen.
In het onderstaande sxpgriment word:t geitracht na te gazn wat het effekt is
van 1 maand stratifikatie op de kieming van ouder zaad bij verschillende
temperaturen,mede in verband met met dit zaad verrichte zaal—-exXperimenten.
(zie aldaar,Hoofdstuk III,paragraaf’l d).

al.soort zazad:Phybeuma nigrum en FP.spicatum,geocogst in juli 1972.

~Behandeling:18 masnd bij 5 graden droog bewaard zaad is gedurende

1 maand bij/5 graden gestratificeerd en daarna overgeplaatst naar resp.
10415,20,25,30,15/10,25/10,en /5 graden.

P.nigrum.

~Resulaten.(zie tabel 3 ,fig.i@&). v
~Lagfase— Het zaad kiemt direki,behalve bij 30/5 graden.
-laximale kiemsnelheid- De snelheid is doorgaans wveel lager dan bij
droog - ingezet zaad (exp.2a):de kieming wordt meer geli jkmatig
over de tijd nitgesmeerd.
—Maximaal aantal gekiemd- Het aantal is lager dan bij droog ingezet
zaad bij 15 en 15/10 graden,maar hoger bij 20,30,en 30/5 graden.
Overigens zijn er weinig verschillen.Er is een toename in asntal gekiemde
raden in de volgorde:(20-25-30)-15-25/10-15/10-10~-30/5 graden.

-Konklusie.
¥a 1 maand koude stratifikatie begint zazd,dat 1 1/2 jaar bij 5

gréaden droog is bewaard,bi]j hogere temperaturen weliswaar direkit te kiemen.
Hazr overigens verlaagt 1 maand stratifikatie in dit stadium,behalve bij
30/5,de kiemkapaciteit.Dit is vooral hed geval bij 10 en 15 graden.

BiJ deze behandeling kiemt dit zaad het snelst i 30/5,de hoogste kiem-—
percentages worden uiteindelijk bereikt bij 10 en 30/5 graden.

Het feit,dzst de kieming bij 30/5 eerst langraam op gang komt,moet waar—
schi jnlijk aan incidentele uitdroging worden geweten,als in exp.Za.

F.Spicatum.

—Resultaten.(zie tabel 3 ,fig.12,10)
-lLagfase— Deze is gemiddeld iets langer dan bij droocg ingecet zazd.
Er is een toename in lengte in de volgorde: ’ o o
15/10=25/10-20~30/5-15-10 graden.

~Haximale kiemsnelheid~ De kiemsnelheid is lager dan bij droog inge-.

zet zaad.De snelheid neemt toe in de volgorde:
15—-10-15,/10-30/5-25/10 graden.
-Haximaal aantal gekiemd- Het aental gekiemde zaden is,behalve bij
30/5 graden,lager dan bij droog ingezet zaad,in meest sterke mate
Pij 15,15/10,en 25/10 graden.Het aantal neemt toe in de volgorde:
(20)=15-~15,/10-25/10-10-30/5 graden,

—Xonklusie.

!
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De kieming bij wisseltemperaturen vertoont ongeveer hetzelfde beeld
als bij 15 graden:eerst een snelle kieming,daarna vrij vlot een afzwakking
van het kiemtempo.Bij de wisseltemperaturen wordi de kieming op een gegeven
moment zelfs geheel be&indigd.

Bij 15 graden afgewisseld met 10 graden (gemiddeld dus 12,5 graden) kiemt
het zaad beter dan bij 15 graden,bij 25/10 en 30/5 graden echter minder.

Dus: bij 15 en 15/10 graden komt de kieming in eerste instantie het ‘
snelst op gang.BlJ hogere temperaturen,vooral bij20-30 graden,kiemt het zaad |
ook in latere instantie minder goed.Bij 10 en vooral bij 5 graden,waar de
. kielring langzemer op gang komt,kiemt het zaad in latere instantie echier veel 1
' beter. i

P.gpicatum
—~Resultaten(zie tabel Zz ,fig. g,10 en voor 30/5 a2 fig.3# )
—~Geen kieming bij 30 graden,bij 20 en 25 vrij wel geen Kkieming.
—Lagfase— ©Uok hier het langst ©ij 5 en bij 30/5 al graden,het
kortst bij (20),15/10 €n 25/10 graden.De lagfase neemt in lengte
toe in de volgorde:(26)-15-15/10,25/10-30/5 al,(25)-10-30/5 al-5 graden.
-Maximale kiemsnelheid- Deze.1s het hoogst bij 30/5 atl en 25f10
sraden.De snelheid neemt toe in de volgorfle:(20,25),10-15-5, 30/5
a2-15/10-25"10-30/5 al graden.
-Asntal gekiemd na 50 dagen— Het meeste is gekiemd hij 25/10,en in
minfere mate bij 15/10, 13,en 30/5 a2 graden.Het aantal neemt toe
in de volgorde:b- 30,5 al- (20 25 )= 10—30/5 a2—15,15/10—25/10 graden.
-Maximaal aantal geklemd— Uiteindelijk is het meeste gekiemd bi]
5 graden en bij 30/5 a2 grzden.Toename in aantal in de volgorde:
(20,25)=15=15/10-25/10-30/5 al,10-30/5 a2-5 graden.

-KEonklusie.

Bij 5,10,en 15 graden is het beeld ongeveer zoals bij nigrum,met
dit verschil,dat de kieming bij 5 graden later op gang komt en verveclgens
sneller verloopt (als in exp.ic).

Bij de wisseltemperaturen.is het beeld andersshet verloop van de kieming
bi] 1:/10 1lijkt veel op dat bij Pe.nigrum,maar anders dan bij P.nigrum kiemt
het zaad beter bi] 25,10 en vooral bij 30/5 blj de tweede plaztsing.Over het
algemeen kiemt het spicatum zaad blj wisseltemperaturen beter dan het nigrum
zaad en ook beter dan het het spicatum zazad bij 15 graden.

? | Dus:bij 15 graden en bij de wisseltemperaturen kiemt het zsad in
| eeste instantie het best,met name bi] 25/10 vrmden.lnﬁaiere instantie kiemt
;,het zaad het hest bij 5 graden en bij 30/5 graden.



-Konklusie.

e kunnen hier in grote lijnen hetzelfde konkluderen als bij P.nigrum,

met dit verschil,dat 1 maand stratifikatie in dit stadium bij P.spicatum de
kiemkapaciteit nog meer verlasgh,ook bij 30/5 graden.

b.Invloed van 3 weken t/m 6 maand siratifiketie bij 5 zraden ov de kieming
bij 25/10 van 1 1/2 djaar oud zaad.

Dit experiment komt overeen met experiment 1c.Aangezien 30/5 in dit
stadium echter in eersie instantie niet zo'n gunstig temperatuurregime leck
te zijn,is het zaad na stratifikatie overgeplaatst naar 25/10 graden.Hier
leek het zaad n.l. wWel goed te kiemen,

S oort raad:Phyteuma nigrum en F.spicatum,geoogst in Jjuli 1972.

-Behandeling:18 maand bij 5 graden droog bewaard zazd is gedurende resp.
3/441,243,4,5,0f 6 maand gestratificeerd bij 5 graden en daarna over—
gevnlaatst naar 25/10 graden.

Po.nigrum.
—Resultaten.(zie tabel # ,fig.13,15) |
~Lagfase—~ Het zaad klemt bij 25;10 altijd direkt,na 1 maand 5 graden
begint het zaad zelfs ®ij deze temperatuur al te kiemen.(Bij droog
ingezet zaaiglcmt het zaad pas na + 12 dagen).
-Maximale kiemsnelheid— De kiemsnelheid is na 3/4,44,en 5 maznd strati—

. fikatie hoger dan bij droog ingezet zaad,maar overigens lager.
Na 3/4,1,en 2 maand stratifikatie is_de snelheid la@er naarmate de stratifi-
katie langer duurt,na 3,4,en 5 maand stratifikatie is de snelheid juist weer
hoger,naarmate de stratifikatie langer duurt.Wa 4 en 5 maanden stratifikatie
worden de hoogste waarden bereikt.

-Maximaal aantal gekiemd-— bij 25/10 De waarden zljn ,evenals in
exp.lyrelatiefl Weergegeven per 150 bij 25/10 ingezetie zaden.

Het zantal gekiemde zaden is bij 25/10 hoger dan bij droog ingezet zaad na
3 weken en 4 en 5 maand stratifikatie,maar overigens lager.Het beeld is Over-
eenkomstig met dat van de kiemsnelheid.

bij 5 plus 25/10:In totazl is het meeste gekiemd na 4 en 5 maanden 5
graden,gevolgd door 25/10 graden.

-Totale duur van de kieming bij 25/10~ Het kiemproces wordt snelier
be&indigd,naarnate de vooraigaande stratifikatie langer heeft

gedauurd.
~Konklusie.

Va 3 weken komt in sommige schalen bij 5 graden de kieming al enigs-
zins op gang,echter pas goed na 4 maanden.la 6 maznden is bij deze tempera—
tuur reeds hijna alles gekiemd.Wa overbrenging naar 25/10 begint hei gestrati-
ficeerde zazd altijd direkt te kiemen,anders dan bij niet gestratificeerd
zaad het geval is.

atlflkaiwe gedurende 3 weken en 1n nog sterkere mate geaurelde 4 of
meer maand begunstlat de kieming bij 25/ 10 gradenJia 3 weken t/m 2 maand
stratifikatle kiemt hei zaad bij 25/10 minder goed,nzarmate de siratifikatie
langer heeft geduurd.Wa 3 of meer maanden stratifikatie,als het zaad bij 5
graden al gaat kiemen,kiemt het zazd bij hogere temperatuur juist Dbeter,
naarmete de stratifikatie langer heeft geduurd.?a 2 maand stratifiketie is de
kieming bij 25/10 minimaal.

Het resultaat van dit experiment iIs in zoverre anders dan dat van
experiment 1c,dat daar zowel bij Pe.nigrum als bij P.spicatum nazst 4 maand
stratlflkaile juist 1 masnd stratifikatie het meest gunstig werkte.Stratifi-

katie lesk hier over het geheel minder ongunstig te werken,behalve als deze
3 maand duurde.Hierna was de kieming bij 30/5 minimaal.



P.spicatunm.
—Resultaten (zie tabellt ,fig.it16 ).
-Lagfase— Het zaad kiemt altijd bij 25/10 direkt,behalve na 1 maand
stratifikatie.(Droog ingezet zaad kiemt pas na 11 &agen).
—-Mazimale kiemsnelheid— De snelheid is hoger dan bij droog ingezet
zazd na 4 en 5 maznden stratifikatie,overigens lager.iia 4 weken
stratifikatie is de snelheid lager dan na 3 weken stratifikatie.Wa 1-4 maanden
stratifikatie is de snelheid vervolgens hoger,nazrmate de stratifikatie langer
heeft geduvurd,na 5 maand stratifikatie is deze weer iets lager.
~lMaximaal aantal gekiemd- bij 25/10:Het aantal gekiemde zaden is
hoger dan bij droog ingezet zaad na 4 of 5 maandern stratifikatie,
maar overigens lager.Nz 4 weken strat. is het asntal geringer dan na 3 weken,
na 2 maand weer groter dan na 4 weken,na 3 maznd strat. opnieuw geringer den
na 2 maand,maar na 3~5 maand strat. is het =zantal gekiemde zaden weer groter,
nasrretefle stratifikatie langer heeft geduurd.Na 4 en 5 maanden strat. worden
e hoogste waarden bereikt.
-Totale duur van de kieming~ De kieming wordt eerder be&indigd dan
bij droog ingeget zaad,en wel des Te meer naarmate de siratifikatie
langer heeft{ geduurd.De kieming na 4-~5 maand stratifikatie is na afloop van
de proef nog niet be&indigd.

| -Konklusie,

} Bij 5 graden begint de kieming in sommige schalen na ruim 2 maand

. op gang te komen.Het zaad kiemt bij deze temperatuur vervolgens sneller dan

| bij Penigrum.la 6 maanden is bijna alles bij 5 graden gekiemd.Wa stratifikatie,

' behalve gedurende 1 maand,kiemt het zaad bij 25/10 altijd direkt.

Stratifikatie gecdurende 4 of meer masnden begunstigt,evenals bij P.nigrum,

de kieming bij 25/10;3 weken t/m 3 maand stratifikatie verlaagt de kiemkapa—
citeit,

ok

: Globaal 1s het beeld hetzelfde als Pij P.nigrum.

c.lnvlioed van 2,4,6,en 8 weken stratifikatie bij 5 graden op de kieming
bij 15710 graden van zaal.,dat op verschillende manieren is bewaard
en van verschillende ouderdom is. ’

In dit experiment vérschillen de stratifikatie-perioden onderiing
minder in lengte dan in de voorafgaande proefnemingen.0Op deze wijze kan wel-
licht in de periode van 1-2 masnd stratifikatie nzuwkeuriger worden nagegaan,of en
hoe de invloed wven koude stratifikatie in de loop van de tijd verandert.

Behalve zaad van Fhyteuma nigrum en van Pe.sticatum uit 1972 is hier ook
zaad gebruiki varn P.nigrum uit 1973;enerzijds za-d,dat koud en droog is be-
waard?%nderzijds zaad,dat Wwarm en droog is bewaard.Dit is gedaan ften einde
enigszins de invloed van de ouderddém van het zaad en van de wijze van droog
bewaren op Xiemkapaciteit en ontvankeli jkheid voor stratifiketie na te gaan.

iangezien na verloop van +ijd het zasd beter bij 15/10 leek te kiemen
dan bi]j 25/10,is voor did experimeant op dit temperatuurregime overgeschakeld.

-Soort zaad:rhyteuma nigrum en P.spicatum,ocogstjasr 1372,21 maand droog
bewazrd i 5 graden;P.nigrum 1973,9 maand droog bewaard bij 5 graden
en idem,9 meand droog bewazrd bij kamertemperatuur.

—Behandelings:la droog bewaren is het zasd direkt bij 15/10 geinbibeerd
of overgeplaatst naar 15/10 na resp.2,4,6,0f 8 weken siratifikatie
bij 5 graden.
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-Resultaten (zie tabel § ,fig.d3A-24A).

T.Bonigrum 1972 (0,2,4,6,8 weken strat.).
-Lagfase~ Naarmate de stratifikatie langer duurt,wordt de lagfase
korter dan bij droog ingezet zazd.
—Maximale kiemsnelheid~ De kiemsnelheid is na 2 weken strat. hoger
dan bij droog ingezet zaad,overigens echier lager,naarmate de strat,
langer heeft geduvrd.
-Maximaal asntal gekiemd- Het aantal gekiemde zaden is na 2 weken
strat. even hoog als bij niet gestrat. zaad,maar overigens na
stratifikatie altijd lager.

2.P.spicatum 1972 (0,2,4,6 weken strat.).
-Lagfase~ De lagfase neemt na stratifikatie af t.0.v. die van droo
ingezet gzagd,vooral na 2 of 4 weken strat.De lagfase is langer
dan bij Pe.nigrum.
-Maximale kiemsnelheid- ¥a 2 of 4 weken strat. is de shelheid hoger
dan bij ongestiratificeerd zasd,na 6 weken lzger.Bij ongestrat. zazd
is de snelheid lager dan bij P.nigrum.
-lMaximaal aantal gekiemd- Na 2 en na 4 weken stratifikatie is het
aantal gekiemde zaden hoger dar bij ongestrat. zaad,na 6 weken
strat. lager.51] ongestrat. zaad is het aantal geringer dan bij P.nigrum.

g

3.F.nicrum 1973,bij 5 graden bewaard (0,2,4,6 weken strat.).
~Lagfase- Ha stratifikatie is de lagfase Lorter dan bij droog in-
gezet gaad,vooral na &6 weken stratifikatie.
-liaximale kiemsnelheid- Bij droog ingezet zaad is de kiemsnelheid
zeer laag,lager dan bij I.nigrum en U.spicatum 1972.0a 2 en 4 weken
strat. is de kiemsnelheid hoger,vocrzl na 2 weken,na 6 weken sirat. echter
lager dan bij droog ingezet zaad.
-Haximaal aantal gekiemd- Het beeld is hier hetzelfde als bij
kiemsnelheid.

4.P.nigrum 1973,bij kameriemperatuur bewasrd (0,2,4,6 weken strat.).
—~Lagfase—~ BilJ droog ingezet'izaad is de lagfase evenlang als bij
Fegplcatum 1972 en P.nigrum 1973 bij 5 gr. bewaard.Wa stratifikatie
is de lagfase langer,met name na 4 weken strat.
~lMaximale kiemsnelheid- Bij droog ingezet zazd is de kiemsunelheid
hoger dan bij koud bewzard zaad,lager dan bij F.nigrum én P.spica-—
tum 1972.7a sirat. is de snelheid hoger,vooral na 4 weken strat.
~Mzximaal aantal gekiemd- Bij dfoog ingezet zaad in het aantal
gekiemde zaden hoger dan bij het droge koud bewaarde zazd,lager
den bij P.nigrum en F.spicatum 1372.¥2 2 en nz 4 weken strat. is het azntal
hoger,vooral na 2 weken.Wa & weken strat. is het aantal ongeveer gelijk als
blj droog ingewzet zasd.

—Xonklusie. 4
Troog bewaard zzad van P.nigrum is na 3/4 jaar bij 15/10 nog bijna
volledig dormant,na 1 3/4 jaar voor nog bijna 60%.De dormancy neemt dus bij
droog bewaren bij lage temperaturen geleidelijk af.Hogere temperaturen gedu-—
rende droog bewaren doen de dormancy sneller afnemen.

Bij zaad,dat na de oogst 3/4 jasr droogbewaard is,heeft 2 weken strati-
Tikatie Dij 5 graden een vrij sterk stimulerende invloed op de kieming bij
15/10 graden,en wel bij koud bewazrd zaad meer (kiempercentage verdrievoudigd)
dan bij warm bewaard zaasd (kismpercentage verdubbeld).Stratifikstie geduren—
de 4 weken heeft minder effekt,6 weken strat. heeft geen of geringe invloed.
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Bij zazl,dat een jamar langer droog en koud is bewaard,heeft 2 weken strati-
Tikatie wellicht nog enige stimulerende invloed op de kieming Dij 15f10,
(3 maand terug,in exp.3b had 3 weken strat. nog wel stimulerende invloed op
de kieming bij 25f10),maar naarmatg@e stratifikatie langer duurt heeft deze
een des te meer remmende invloed.

Droog en kouwd bewaard zaad van S.spicatum kiemt in dit geval minder goed
dan dat van P.nigrum.Stratifikatie gedurende 2 weken en meer nog gedurende
4 weken begunsiigt de kieming bij 15/10;6 weken strat. heeft echter een
remmende invloed.Dit beeld is niet geheel overeerkomstig met het resultaat
van eXp. 3b:3 maanden terug werkte in dit expe. n.l. zowel 3,4,2ls 8rweken
stratifikatie remmend.Bovendien verlaagde 4 weken strat. in dat geval de kiem-—
kapaciteit bij 15/10 meer dan 3 weken strat,terwvijl 3 weken strat. in dit
opzicht weer minder sterk invloed uitoefende.

Konklusie aangzande het effekt wvan kdounde stratifikatie.

De resultateqhan de proeven,welke met P.nigrum zijn verricht (exp.
1c el exp.3) leveren het meest kompleie beeld op.%e zullen trachten dit beeld
hieronder uit te tekenen. ‘

Wapnneer bij 5 graden droog bewaard zaad van “F.unigrum 1 maandenyode oogst
bij 5 graden wordt geinbibeerd,ian Pegint het na 3-4 naanden te kiemen.
“anneer het zaad na 1 1/2 jaar bij 5 graden wordt gefabibeerd,begint het zaad
al na 2-3 mzanden in redelijke mate te kiemen.De kieming verloopt daarna
vrij snel.fls het zaad op dat moment nzar een hogere temperatuur wordt over—
gebracht,voordat alle zaad ontkiemd is,dan kiemt dit zaad hij deze temperatuur
beter dan wanneer het zaad tot dat tijdstip droog is bewaard.en ook sneller
dan bij 5 graden.(het zazad kiemt echter bij de hogere temperatuur niet totaal,
de kieming na wverschillende perioden van stratifikatie geeft het Dbeeld wvan
hyperbolische kiemkurven,die ontspringen op de S-kurve bij 5 graden).

Bij zaad,dat na de oogst 1 maand droog is bewaard,lijki ook 1-2 maznd
stratifikatie de kieming bij hogere temperatuur te begunstigen.Siratifikatie
gedurende 3 maanden.wazrna het zaad bij 5 graden gaat kiemen.verlazgt echter
in dit stadium de kiemkapaciteit.Nazrmate het zaad echier ouder wordt en de
dormancy bij hogere tempera%uuq%erder afneemt,1ijk} stratifikatie bij 5 graden
in een steeds vroeger stadium de kiemkapaciteit te verlagen.
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E Gxperiment 4.

Invloed van verschillende mate van warme stratifikatie op de Kieming
bij 15 en 15/10 graden.,

|
|

a.Invlioed ven 2,4,6,en 8 weken warme stratifikatie bij 30 graden op
de kieming bij 15/10 graden.,

Gebruik is gemaskt van gaad,dat op verschillende manieren is bewaard
exn van verschillende ouderdom is,
Dit exveriment slit betrefende vraagstelling,soort zaad,enz. azn bij
expe3Ccymet dit verschil,fat de stratifikatie—temvperatuur niet 5 maar 30
graden is.

—Resultaten (zie %zbel S ,fig.l;B_ZAB Je

1ePenigrum 1972 (0,2,4,6,3 weken strat.bij 30 graden).
~Lagfase- De lagfase is altijd ongeveer gelijk aan die van droog
ingezet zaad,ze is echiter veel langer dan na stratifikatie bij
5 graden.
~Haximale kiemsnelheid- De kiemsnelheid is na 2 weken 30 graden
viij wat hoger,na 4,6,0f 8 weken sirat. veel hoger dan bij droog
ingezet zazd.Br is weinig verschil in uitwerking tussen 4,6,en 8 weken sirat.
—Maximaal aantal gekiemd— Wa 2 weken strat. bij 30 graden is het
aantgl iets hoger,na 4-3 wekern strat.vrij wat hoger dan bij droog
ingezet zaad.Ook hier is het verschil in effekt tussen 4,6,en 8 weken strat.
gering.

2oP.spicatum 1972 (0,2,4,6 weken strat.).
~Lagfase—~ DTeze ig na stratifikatie bij 30 graden iets korter dan
s bij droog ingezet zaad,overigens zijn er geen verschillen.De lag—
fasevha strat. evenlang als bij P.nigrum 1972.
~llaximale kiemsnelheid-~ De kiemsnelheid is na strat. hoger dan bij
éroog ingezet zaad,met name na 6 weken 30 graden,de snelheid is ook
hoger dan na strat. bij 5 graden.
-Maximaal zantal gekiemd- Het aznital gekiemde gader is hoger na -
stratifikatie,met name na 4 weken stralb.,eveneens hoger dan na
strates P1j 5 graden.

3.5.nigrum 1973,bij 5 graden bewaard (0,2,4,6 weken 30 graden)
~Lagfase— De lagfase is. korter na sirat.,vooral na 4 weken stiratb,.
~Maximale kiemsnelheid~ Deme is hoger na 30 graden,des te meer
naarmate de voorbehandeling langer duurt,hoger dan na strat. bij
5 gradensechbter’ lager dah bij F.nigrum en P.spilcatum 1572 na strat.bij 30 gr.
~aximaal aafhtal gekiemd- Hel beeld is hier hetzelfde als bij
kiemsnelheid,

4eP.nigrum 1973,bij kamertemperatuur bewaard (0,2,4,6, weken strat.).
-Lagfase-~ De lzgfase is korter na sirat.,vooral na 4 weken strat.
~lMaximale kiemsnelheid— Depe is hoger na strat. bij 30 graden,des
te meer naarmate de voorbehandeling langer duurt.Vooral 6 weken
strat. heeft een zeer gunstige uitwerking.
~Maximaal aantal gekiemd— Het aental is hoger na stratifikatie,het
beeld is overigens hetzelfde als bij kiemsnelheid.

—Xonklusie.

Ponigrum.Stratifikatie biJ] 30 graden bevordert de kieming bij lagere
temperatuur,des te meer naarmate destratifikatie langer heeft geduurd.arme
stratifikatie heeft relatief minder invloed na®rmate het zaad bij de lagere
temperatuur minder dormant is.

=,spicatum.arme siratifikatie bevordert ook bij deze soort de kie-—
ming bij lagere temperatuur,des te meer nazrmate deze langer auurt .



be.Ilnvlioed van warme stratifikatie
30 znmaden op de kieming bij 15
gedeeltelijk na koude stratifik

gedurende 3 maanden bij 20,25,0f
graden van 1 1/2 jaar oud zaad,
ztie

~Soort zaad:Phyteuma nigrum en P.spicatum,geocgst in juli 1972.

—Behandelingsiia 18 maand droog bewaren bij 5 gradén is het zaad,al dan
niet na stratifikatie bij 5 grazden geplaatst bij resp.20,25,0f 30
graden (exp.Za,Ba).Het resultaat van dit experiment was,dat bij P.nigrum
het gestratificeerde zaad slechts in ceringe mate kiemde en het aroog inge-.

set

sette zaad alleen in geringemate bij 20 graden kiemde.FHet gestratificeerde
spicatum zaad xiemde in geringe mate bij 20 graden,het ongestratificeerde
zaad idem bij 20 en 25 graden (zie bij exp.2z en 3a).

Het zaad is na ruim 3 maanden bij 20-30 graden te hebben gelegen over—
geplaatst naar een lagere temperatuur,ian dit geval 15 graden.Dit is in de
eerste plzats gedaan om na te gaan of het zaad,dat bij 20-30 nauwelijks of
niet wil kiemen,nog wel tot kieming in staat is.

£enigrum,
-Resultaten (zie habel 6 ,fig.25,2%)

Bij 20=30 graden drdog ingezet zaad:
-Lagfase~ De lagfase is + 12 dagen,onafhankelijik vaan de voorbehan-—
deling.
—~ilaximale kiesmsneiheid- De snelheid is gelijk na 25 en 30 graden,

hier 2 mazl zo hoog als na 20 graden.De snelheid is altijd hoger dan ven

het Pij 15 graden droog ingezet zaad (exuv.2a).
~llaximaal aantal gekiémd- Het aantal is,behalve na 20 graden,hoger
dan bij droog bij 15 graden ingezet zaad,en des te hoger,naarmate
de voorafgzande temperatuur {20-30 gr.) hoger is gewesest.

Na 1 meand stratifikatie bij 5 graden over naar 20-30 graden:
-lLagfase- De lagfase is na 20-30 graden gelijk van lengte,echter
korter dan tevoren bij 20-30 droog ingezet zaad.
~Maximale kiemsnelheid- De kiemsnelheid is hoger naarmate de voor—
afgaande temperatuur hoger was,mazr lager dan bij tevoren bij
20-30 droog ingezet zaad.lia 20 zraden is de snelheid van dezelfde orde wvan
grootte als bij 15 graden na 1 meand strat. bij 5 graden (exp.3a).
~laximaal aantal gekiemd— Het beeld is hier hetzelfde als bi]
de kiemsnelheid.

~Konklugie.

Het zaad kiemt nz overplaatsing naar lagere temperatuur wel en des
te beter,naarmsie de voorafgaande temperztuunr (EQfSO gr.) hoger was.

De gtiratifikatie van 3 maand 30 graden vanvtevoren niet gestratificeerd
zazd heeft op de kieming bij 15 graden ongeveer hetzelfde effekt als 6 weken
30 graden op de kieming bij 15/10 graden.

Ha 3 maand stratifikatie hij 20 graden kiemt het zaad in degelfde mate
bij 15 graden als zaad,dat geen warme stratifikatie heeft ondergaan.

1 maand stratifikatie bij 5 graden verlaagt ook op lange itermijn de kiem-
kapaciteit bij 15 graden.

P.snicatume.
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-Resultaten (zie tabel 6 ,fig,iééig}

Bij 20-30 graden droog ingezet zaad:
-Lagfase— De lagfase is korter,naarmate de voorafgaande tempera~
tunr (20-30 gr.) hoger was.Na 30 graden 1s de lagfase zeer kori,
-Haximale kiemsnelheid- De kiemsnelheid iz hoger naarmate de voor—
afgaande temperatuur hoger was,na 29 graden is de snelheid echter
nauwelijks hoger dan bij zaad dat bij 15 graden droog is ingezet (exp.2a).
~Maximaal aantal gekiemd- Ha 25 en 30 graden is het asntal gekiemde
zaden ongeveer gelijk , . hoger dan na 20 graden,altijd hoger dan
bij zaed-dat bij 15 graden droog is ingezet (exp.2a).

Wa 1 maand stratifikatie bij 5 graden over naar 20-30 graden:
-Lagfase~ Na 20 en 25 is d= lagfase van gelijke lengte,na 30 graden
iets langer.Gemiddeld is de lagfase even lang als bij het bij
20-30 droog ingezette zaad.
~lMaximale kiemsnelheid- Het beeld isprincipieel hetzelifde als bij
Penigrum,met dit verschil,dat na 30 graden de snelheid veel hoger
is dan na 20 en 25 graden.
~lMaximaal asntal gekiemd- Hier geldt hetzelfde,met div verschil,dat
na 20 graden het aantal geringer is dan bij zaad,dat niet warm
is gestratificeerd (exp.3a) en na 25 graden iets groier.

~Konklusie.
5 Hier valt in grote lijnen hetzelfde ie konkluderen als bij P.nigrum.
De behandeling van 3 maand 30 graden van zaad dat tevoren niet bij 5 graden
is gesiratificeerd beggunstigt de kieming bij 15 graden sterker,dan 6 weken
30°dit doet bij 15/10 graden.

Korkiusie aangaande het effekt van warme straitifikatie,

Harme stratifikatie bevordert de kieming bij lagere temperatuur
en wel des te meer naarmate ce sitratifikatie langer heeft geduurd en de
stratifikatie hoger is (tot 30 graden).Stratifikatie bij 20 graden 1ijkt echier
de kieming biJ 15 graden niet te beinvloeden.
De warme stratifikatie 1ijkt minder sterk te werken,nazrmate het zaad
bij de lagere temveratuur minder dormant is.
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Bxperiment 5.

Lﬁ Kieming bij afwisselend hogere temperaturen en 5 graden C van %

van zaad van verschillende soort,voorbehandeling en ouderdom.

-Inleiding.

Zoals uit het bovenstaande is gebleken,kiemt Phyteuma zazd alleen
bijlgraden totazl.Bij hogere temperaturen kiemt slechis een deel van de zaden.
Behalve bij 10 graden wordt de kieming meestal op een bepaald +ijdstip
be&indigd.

Vermoed werd,dat dit niét te wijten was aan een afsterven van het zaad
bij de resp. hogere temperaturen,maar aan(sekundaire) dormancy van het zaad
(zie ook exp.4b).Dazrom werd nagegaan,of door tijdelijke overplasztsing naar
lagere temperatuur (zoals in exp.4b),in dit geval 5 graden C,de kieming weer
op gang zou kunnen wordern gebracht.

—Behandeling.

Een aantal series van zaden met verschillende voorgeschiedenis,die
bij 10,15,15/10,25/10,en 30/5 graden verbleven en waarin de kieming bij deze
temperaturen was be&indigd,is op 27-7-1974 overgeplaatst naar 5 graden.la
ruim 2 maanden bij deze temperatuur te bebben verbleven zijn de zaden weer
overgeplaatst naar een,meestal derelfde,hogere temperatuur.In een aantal ge-
vallen zijn de zaden na 1 maand hogere temperatuur weer bij 5 gmaden geplaatst,
daarna aa ¥ 1 maand, weey bi] hogere temperatuur,enz.

-Resultaten (zie tabel 7 , d ,fig.7,2529,3031,32,5,34,35,en36).
~T.3.In tabel 7 en d en in de histogrammen (fig. 35,36 ) is het
marimale kiemingsrpercentage bij ledere temperstuur berekend t.0.v. het’
azntal zaden,dat nog niet bij de vorige tempveratuur is geklemd en naar deze
temperatuur is overgebracht.De meximzle kiemsnelheid per 150 zaden is Dbij
iedere temperatuur op dezelfde wijze berekend.Dit is evenals in exp.ic en 3b
gedaan om de onderlinge vergelijkbaarheid te vergrotenw

Gedurende ¢z eerste wveriode van 2 maznd 5 graden vindt weinig kieming
nlaats.Het zzad kiemt echiter veel beter in de volgende periode met opniwuw
hogere temperaturen.iat daarbij opvalt is,dat ook nu weer bij de hogere
temperaturen de kieming meestal na enkele weken be&indigd wordt.

Gedurende de tweede plaatsing bij 5 graden is de kieming (gezien kiem—
gnelheid,het relatief azntal gekiemde zaden) meestal veel sterker dan gedu-
rende de esrste plaatsing en ook meestal veel sterker dan bij. de voorafgaande
hogere temperatuur.Infit geval blijft de kieming bij 5 graden meestal doorgaan,
dus anders dan bij hdgere temperaturen.

Gedurende de itweede plaatsing hi] hogere temperatuur kiemt het zaad
meestal ook relatief beber dan bij de eerste plaatsing na 5 grader.De kieming
verloopt nu echter doorgaans niet bheter dan gédurende de voorafgsande weriode
van 5 graden.

—Konklusie.

Het zaad,dat bij hogere temperatuur niet kiemi,kan bij lagere ftem-—
peratuur,in dit geval 5 graden,nog wel kiemen (zie ook ex.4b).

Afwisseling van de hogere temperatuur met perioden van 5 graden bevordesrt,
vooral als 4it mesrdere melen na elkasr gebeurt,de kiaming bij die hogere
temperatuur in sterke mate.

3ij 5 graden blijft de kieming (zoals in exv.lc,2yen 3b) meestal doorgaan
totdat alles is ontkiemd.Bij hogere temperaturen verloopt de kieming meestal
eerst vrij snel om vervolgens ooki:al weer vlot te worden beindigd.
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EBxperiment 6.

e e e e

Invloed van verschillende omstandigheden ov de kiemkapaciteit
van vers zaal.

I 1

-Inleidingo

oy

Het is bekend,dat na de oogst verschillende omsiandigheden geduren—
de de opslag de mate van dormancy van zaad kunnen befnvloeden,zoals licht,
vochtigheid,temperatuur,duur van de opslag,mate ven rijrheid,enz. (Quail,
Carser,1968).

Tot nu toe zijn de meeste proeven gedarn met zaad,dat na de oogst droog
en in het dorker bij 5 graden ¢ is tewaard.Het leek daarom zinvol,om direkt
na de oogst het zaad een aantal verschillende behandelingen te laten ondergaszn.

In onderstaande experimenten is azndacht besteed aan de Fakioren
temperatuur,vochtigheid,ouderdom en de mate van rijpheid van zaden.De fakior
licht is puiten beschouwing gelaten.

—oort zaad:Thytéuma nigrum,gecogst in juli 1974.

z.Invioed van verschillende behandelingen direkt na de ocogst op de kiem—
kapaciteit ©ij 5 en 15 graden.

—Behandeling:Zr zijn grote hoeveelbeden zaad direkt na de oogst op
20~T-1974 weggezet bij resp.5,15,en 25 graden,zowel vochtig (in glasen
schagl met diameter van 14 cnm met dubbele laag filtreerpapier) als droog
{in afgesloten plastic potje).De zaden ontvingen 12 uwur licht per etmaal.
Teinbibitie bij 15 graden na 2 maanden bewaren.

—Resultaten (zie £ig.33,38,39) .

De zaden,die blj 5 graden vochtig zijn bewasrd kiemen snel tot
bijna 75%.De overige series (droog 5515425 ,vochtig 15,25 graden) kiemen
vrijwel niet,echter later wel na overnlaatsing naar 5 graden.De kieming komt
hier eerst langzaam opgang,maar na 2-3 maanden treedt er een zanmerkelijke
versnelling in het kiemproces op.Het kiemingsverloop bij 5 graden vertoont
veel overeenkomst met dat in exp.ic en 3b.(5 graden resne 1 en 18 maanden na
de ocogst).

Ha overplaaising naar 5 graden kiemt het zazd,dat pij 25 gmmden is bhe-
waard beter dan het zaad,dat bij 15 graden en dat droog bij 5 graden is be—
wagrd.fussen 15 graden en droog 5 graden is er weinig verschil,evenals tussen
25 vochtig-en droog en tussen 15 graden vochitig en .15 graden droog.

In de schalen,waarin bij 15 graden van het hij 5 graden vochiig bewaarde
zaad veel ontkiemd is,verldopt de kieming bij 5 graden vervolgens veel
eleideli jker dan in de overige schalen.

In de schaazl,wazarin zaad bij 5 graden vochtig werd bewaard,waren binnen
enkele maanGen vrijwel alle zaden gekiemd.Exacte gegevens zijn hierover echter
niet bekend,asngezien een onbekende hoeveelheid zaad was ingezet.

g

2.inbibitie bij 15 graden na 4 maanden bewaren.

~Eegultaten.

In de schaal,wazrin zaden vochiig bij 5 graden werden bewaard,was
nu vrijwel alles ontkiemd. Uit deze schaal werden derhalve geen zaden meer
overgebracht nasr 15 graden.De kieming van het overige zaad bij 15 graden
was nu(vrijwel) nihil.



3,Inbibitie bij 5 sraden na 6 maanden bewaren.

De ' zaden zijn nu niet eerst bij 5 graden geplaatst,maar direki bij
5 graden,aangezien te verwachten was,dat de kigéming pij deze temperatuur snel—
ler op gang zou :omen.Het was wegens vijdgebrek niet mogelijk het experiment
hier helemazal te vervolgen.

-Resultaten(zie fige 40 ).

Het zaad,dat droog yas bewaard bij 25 graden kiemt niet,het jaad
dat vochtig bij 15 en dat watb was bewazard,begint bij 5 graden binnen een
week te kiemen,in eerste instantie echter in geringefrercentages.

Na ruim 3 maanden treedt er een versmelling op in het kiemproces (als
in eerdere exverimenten).Vochtig bewaren bij 25 graden en droog bewaren bij
5 grafden lijkt de kieming bij 5 graden het meest te bevorderen.

b.Invloed van 1 t/m 5 weken stratifikatie bij 5 graden op de kieming
van 2,5 maznd droog bij 5 graden bewaard zazad bij verschillende
temperaturen.

Doel van dit experiment was om na te gazn in hoeverre in dit staz—
dium door stratifikatie pij 5 graden de dormancy af zou goan nemen.

1.Behandeling:Zaad,dat 2,5 maand droog bewazrd is bij 5 graden is gein-
bibeerd biJ 5 graden.Vervolgens zijn na resp.1,2,3 weken stratifikatie
series overgeplaatet naar 15 graden.

-Hesultaten.
Het aldus hehandelde zaad kiemt slechis in geringe mate bij 15 graden
(resp. kiempercentages van T,16,en 11%),echter wel iets beter dan
het zaad dat 2 of 4 meandem droog bij 5 graden is bewaard (resp.kiempercen—
tages van 2 en 1%).

2.Behandeling:la 5 weken siratifikatie bij 5 graden (zie bij 1) overplazt—
sing naar 10,15,20,25,30,en 30/5.

—-Resultaten (zie fige 41 ). )
Biji 15 graden kiemt het zaad opnieuw in geringe mate (10%),maar Pij

20-30 graden kiemt het nog minder goed.Het zaad kiemt veel beter bij 30/5
graden {ruim 26%) en bij 10 graden (bijna 50%,als in exp.2a).Bij 30/5 wordi
de kieming al vlot o2 een bepaald niveau bedindigd,maar bij 10 graden blijft
dezeynet als b.v. in exuv.Za,geleidelijk en trapsgewlijs doorgaan.

Het zaadydat pij 25 en 30 graden nauweli jks kiembt,kiemt vervolgens bij
5 graden wel vrij vlov.

—Konklusies exn.ba en D.

Wanneer vers zsad direkt na de oogst bij 5 graden wordt geInbibeerd,
dan begint het direki te kiemen.Het zaad wordt dus bij deze temperatuur niet
dormant 6f de dormency verdwijnt snel.

Indien het zaad na 2 maanden stratifikatie hij 5 graden na de oogst naar
15 graden wordt overgevplaatst kiemt het zeer snel tot & 75%.

Het zaad,dat droog biji 5 gr. en bij 15 en 25 gr. is bewaard,is bij 15
graden grotendeels dormant,maar kiemt vervolgens wel bij 5 graden,hoewel
langramer dan direkt na de oogste.

Er is geen duidelijk verschil in invloed te bespgeuren tussen droog be-—
waren bij 5 gr. en droog ea vochtiz beware® bij 15 en 25 gr.,behalve dai
vochtig bewaren bij 25 gr. de kieming bij 5 graden iets meer 1ijict te
begunstigeits

Wanneer

b



Wenneer =zaad na enkele maanden droog bewaren bij 5 graden bij 5 graden
wordt geinbibeerd,blijkt de dormancy bij 15 graden dzardoor wel iets minder

te zijn dan bij zaad,dat na de cogst gedurende 2 maanden droog bij 5 graden i
is bewaard,

Bij 20-30 graden kiemt het zazad na 5 weken stratifikatie in dit geval
minder goed dan bij 15 graden (als in eXPp.22 en 3a),bij de wisseltemperatuur ;
30/5 echter veel bater (als in exp,3a)«%erwij1 bij 10 graden de kieming ge— i
leidelijk,langzamer dan bij 5 graden,blijft doorgasn (2ls in exp.2a en 3a).

c.Kiemkapaciteit van zaad wit zaadkoppen van verschillende kieur,

—-Inleiding.la de bloei verkleuren de zaatkoppen van groen via geelbruin

naar donkerbruin.De kleur van de zaadkoppen zou de mate wvan rijpheid
van de paadkoppen en van het zaad kunnen zangeven.Daarom =zijn direkt na de
cogst zaden uit zaadkoppen van verschillende kleur geinbibeerd bij 15 graien.

-lMateriaal en methode:Ingezet zijn witte zaden van groene zaaikoppen,witte
zaden van geelbruine zaadkoppen,idem van bruine zaadkoppen en bruine
zaden van bruine zazadkoppen.De paden zijn direki na de oogzst geInbibeerd
bij 15 graden.

-Resultatan(zie fig. 42 ).

Het zaad kiemt zelfs na 1/2 Jear ncg vrijwel niet bij 15 graden.la
overplaatsing naar 5 graden kiem} het raafl wel.De zaden uit de groene zaad-—
koppen kiemen slecht,die uit bruine zaadkoppen (zowel bruine als witte zaden)
kiemeg&rij goed.De zaden uit de geelbruine koppen lijken iets minder goed te
kiemen,mazr het verschil is niet groot.

-Eonklusie.

Zaden uit groene zaadkoppen zijn waarschijnlijk nog niet genoeg
gerijpt.Het 1lijkt overigens weinig uit te meken of het voor de verschillende
experimenten gebruikie zazd uit bruine daqﬁel uit geelbruine zaadkoppen |
afkonstig is.In vele voorafgaande experimenten is er echier een vrij grote :
variatie in de mete van kieming per zaadiype per soort van behandeling.ie
sluiten het niet geheel uit,dat dit ten dele geweten moet worden azn een
ongelijkd spreiding van zaad in verschillende stadia van dormancy over de
monsters.
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Exveriment 7.

Invloed van bevnzalde mate van uitdroging van gethbhibeerd zazd
cp de Kieming dazrvane.

].
a
|

!
. e —

-Inleiding,

Per soort per type van behandeling (per serie van 3 mazl 50 zaden)
bleek er vagk een grotevariatie te bestasgn in bereikie kiempercentages.
Als mogeli jke oorzaken zijn hiervoor o.m. azn te wijzen:l.%aden in verschil-
lende stadia van dormancy ziju niet gelijkmatig over de verschillende monsters
verde=1d {50 zaden per schaal zou in dat geval wellicht een te gering aantal
zijn),Z.Baden kunne@én meer cf minderemate door schimmels zijn azngetast (zie
cok de disoussie),B.De vochtigheidstoestand van substraat en lucht is waar—
schijnlijk niet altijd en niet in iedere schazl gelijk,sommige schalen kunnen
2L en toe te sterk zijn uitgedrocgd of %e vochitig zijn geweest (wsardcor ook de
kans op schimmelen groter zou kunnen wordén),« ’
Zoals we in exp.Za en 2b hebben gezien kan-uitdroging van het filtreer-
papler de kieming bij 30/5 graden in sterke mate hebben geremd.
In- onderstaande proeven is zan het laatste aspect enige aandacht besteed,

a.Xiemproeven in petrischslen.die kontinu vochiig zijn gehcudern.

~lethcdes:Vier series van 3 maal 50 zadern zijn geTIanbibeerd bij 15 graden
in petrischalen waarin de vochtigheid zoveel mogelijk konstant werd
gehouden.Daartoe dreven de schalen,die azn de onderkant geperforeerd waren,
ieder in een koelkastbakje,gevuld met agua demi.De petrischalen waren d.m.v.
aangeplakte stukjes polystyreen drijvend gemazkt.

—Resultaten en konklusies.(zie tabel 9 ).

Vergeleken is (e’ gemiddelde_  standaardafwijking van het gemiddelde
kiempercentage per sefile,berekend over een aantal observaties tussen de 14€
en 25€ dag na inbibitie,met dito gegevens van 4 andere series,die in dezelfde
periode op ncrmale wijze hij 15 graden zijn ingeszet.

De standsardafwijking is gemiddeld wel geringer (16% tegen normaal 24 %),
maar desondanks nog vrij grooct.Het gemiddelde kiemvercentage na 35 dagen is
echter eveneens iets lager (20 tegen normaal 26%)0p grond van het lsabteie
mou men kunnen verondersiellen,dat al te grote vochitigheid ock niet zo gun—
stig is.

beInviced van uitdroging van geinbibeerd zaad cp de kiemkavaciteit.

—inleidinglHet is mogelijk,dat indien het Shyteuma zaad te sterk uit
drocgt,het daardoor beschadigd wordt of in sterkere mate (of opnieuw)

dormant wordt (zie ook de kieming bij 30/5 imn exv.Za).

Haar uit de literatuur (szie c.a. May,1962,Groct,1973) is bekend,dat bij
veel soorten het zaad en cok de zich daaruit ontwikkelende plantén juist
na herhaaldelijke cycli van inbiberen en uitdrogen beter bestand worden tegen
droogte.Ook kan de kiemkapaciteit dcor deze cycli verhoogd worden.

In het onderstaande experiment is een zanzedt gedaan tcot een cnderzoek
naar de reaktie van Phyteuma zaad opr dergelijke behandelingen.

1.Invloed van 12 wur dehydratie op kieming van droog ingezet zaad
na inbibitie van verschillende duur bij 15 graden.

-Methode~Zaal van P.nigrum ,geoogst in juli 1972 en 27 maand droog be-
waard bij 5 graden,is geInblibeerd bij 15 graden gedurende resp. 12424,
36,48,en 72 uur en 5 en 8 dagen.Daarna werd het zaad gedurende 12 uur gedroogd
Pij kamertemperatuur in een vaculmexsiccsicr.Hierna werd het zaad onnieuw
geIinbibeerd bij 15 gradsne.

~Hesultaten en kenklusies.

b
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~Resultaten en konklusies.(zie fig.?g 44),

Gezien het verloop van de kiemkurven,maximale kiemsnelhedén en
maximale aantallen gekiemde zaden na 28 dagen 11ﬂkt de dehydratie de kieming
enigssing te remmen.Uit dit exveriment is echter niet gebleken,dat er een
eenduidig verband bestaat tussen de lengte ven de voorafgaande inbibitieperi-
ode eqhet verloop van de klem.ngLa dehydratie.

ce.invioed van 24 wur dehedratie op de kieming van warm gestratifi-
ceerd oul. zaad na inbibitie var verschillende duur bij 15 graden.

—~Inleiding.Gezien de resultaten van andere vroeven (exp.4d) welke geli jk-

tijdig met bovensiaand exLerlment olaatsvonden,leek het beter het zaad
v66r de inbibitie bij 15 graden een ' -sodanige voorbehmndeling
te laten ondergaen,dat de kieming bij 15 raden in belangrijke mate wordi
gestimuleerd.De resultaten zouden aldus welicht iets meer betrouwbaar kunnen
wozden.Daarom is in de eerste plaats 2 jaar oud zaad gedurende 2 maanden
gestratificeerd bij 30 graden.De dehydratie veriode is verdubbeld in de hoon
dat de dehydratie hierdoor meer effekt zou hebben.

~llethode.Zaad van P.nigrum,geoogst in julii972,is na 24 maanden drcog
te zijn bewaard bij 5 graden vervolgens gedurende 2 maand gestratifi-
ceerd bij 30 graden in eemglaaen petrischaal met diamétervan 14 cm,voorzien
van een dubbele lazg flltrecroapler.ln verband méd afwez1ghe1a wegens vakantie
kkon het filtreerpapier gedurende 1 maand niet worden bevochtigd.Daarom is
e schaal uit voorzorg tegen uitdroging gewikkeld in doorzichtig »lastic.
Na 2 maand stratifikstie bij 30 graden is als kontrole 1 serie wvan 3
maal 50 zaden direkt overgeplaatst naar 15 graden (A),aﬁﬁere series zijn op
bepaalde tijden gedurende 24 uur gedehydreerd bij lkamertemperatuvur in een
vacuumex51ccaior"“66r plaatsing bij 15 gr.(8),na 2 dagen i5 gr.(C en D),na
4 dagen 15 gr. (E) of na 12 dagen 15 gr.(F).Vervolgens is het zaad oonieuw
geinbibeerd bij 15 graden.waarna sarie D nz 2 dagen opnieuw 24 uur is gede-—
hydreerd,waarna opaieuw inbibitie volgde.

~Resultaten.(sie fig. 45)

De kontrole (4) kiemt niet zo goed als verwacht werd (vergelijk

b.v. exp.4).¥ellicht is dit daaraan te wijten,dat de zaden bij 30 gra-
den toch enigszins zijn uitgedroogd.

De dehydratie,die voorafgzat zan de inbibitie bij 15 graden remt de kie-—
ming bij 15 gr. in sterke mate,zelfs méér dan - dehydratie na 2,4,0f 12
dagen 15 graden.

De dehydrati¢ na 4 dagen 15 gr., 1lijxt de kieming bij 15 gr. iets meer
te remmen dan die na 2 dagen 15 gr.PDe dehydratie na 12 dagen 15 gr. 1ijkt
de kieming weer iets minder te remmen.De verschillen zijn overigens niet
duideli jk.

Twee cycli van inbiberen en dehydreren werken duvidelijk wel meer remmend
can 1 cyclus

—Konklusie.

Dehydratie van aldus behandeld zaad veriaagt de kiemkapaciteit daar—
vany,vooral 2ls de dehydratie nog een tweede maal herhaald wordi.Ovvallend is,
dat het zaad,dat bij 30 graden is geInbibeerd (bij welke temperatuur het zaad
niet T11 k;emen) meer gevoellg is voor de dehydratie dan het za=d,dat enige
ijd b 15 graden is geInbibveerd.



3.invioed van 24 wur dehydratie op Kieming van koud gestratificeerd
vers zaad.

—Inleiding.In de tweede plaats is vers zasd gedurende 2 maandgeinbibeerd
©ij 5 grazden (in het kader van exp.6a).Bij deze temperatuur bleek het zaat
op korte termijn al in sterke mate e kiemen.

Verwacht werd,dat dit zaad na overplactsing naar 15 graden goed zou gzan
kiemen,zodat de invloed van de dehydratie vrij goed zou ziin na te gaan.

Haast niet gekiemde zaden zijn in dit experiment tevens kiemende zaden
(die juist zijn opengebar sten) en gekiemde zaden (wasr de radikula al duide-—
1lijk is verschenen) gedehydreerd.

~Hethode:7aad van P.nigrum,geoogst in Juli 1974 is na de oogst 2 maand
gestratificeerd bij 5 graden.Vervolgens is 46n kontrole serie overge—

bracht naar 15 graden (4).De andere series zijn 24 uur gedehydreerd Dij
kamertemperatuur in een vacuflmexsiccator.Serie Binog niet gekiemde zaden zijn
v66r overbrenging - nasr 15 graden gedehydreerd,C:idem na 1 dag plaatsing bij
15 graden,D:bij 5 gr. kiemende zaden zijn voor overbrenging  naar 15 gr.
gedehydreerd,Bsbij 5 gr. gekiemde zaden zijn voor overdtirenZing gedehydreerd,
na overbrenging naar 15 gr. is nagegaan of de kiemplanten zich verder ont-—
wikkelden.

-Resultaten—(zie fig.%%)‘

De kontrole (i) kiemt zeer snel bij 15 graden (als in exp.6a),
dehydratie vé6r overbrenging nzar 15 graden remt de kieming bi]j deze tempe—
ratuur vrij sterk,na 1 dag plaatsing bij 15 graden nog meer.

Dehydratie van kiemende zaden remt de kieming van deze iets meer dan
die ven nog niet kiemende zaden,maar minder dan die van zaden,die 1 dag bij 15
graden zijn geplaatst.

Gekiemde zaden gaan na dehydratie te gronde.

—Konklusie. :

De kieming-remmende werking van dehydratie blijkt in dit experiment
duideli jker. Dehydratie van bij 5 graden kiemende zaden werkt iets meer
remmend dan CGie van nog niet kiemende zaden.Bij 15 graden kiemende zaden wor—
den echter veel meer door dehydratie geremd.Gekiemde zaden zijn niet tegen
uitdroging bestand.

Samenvatting experiment 7.

Uitdroging van Fhyteuma zazd verminderjﬁe kiemkapaciieit van &it
za=d.De lengte van de inbibitie periode voorafgasnde zan de uitdroging 1ijkt
welnig invloed uit te oefenen,wel 1lijkt echter de lengte van de dehydratie—
periode (12 uur enige remming,24 uvr duidelijke remming) een rol te spelen.
(Het is misschien wel interessant om in dit verband éen vergell jking te maken
met een experiment van J.Groot (1973):bij Plantago major heeft ook de lengte
van de inbihitieperiode (5 tot 60 minuten~deze soort kiemt veel sneller dan
Phyieumaf) geen invlioed,maar de kiemsnelheid en de kiempercentages worden
na uiféroging juist groter nsarmate de droogte periode langer is (6 %ot 72 uur)).
Hela?s was er gesn tijd beschikbzar OM¥3X§§}imenten te doen zoals aan-—
gaznde de invloed van lengte van de droogfase,invioed van de temperatuur
gedurende het drogen,enz.
Wat tenslolte zeer opvalt is dat dehydratie des te negatiever effek
sorteert naarmate de voorafgaande inbibitie temperatuvur hoger was (5,15,of
30 graden).Kiemende zaden 1ijken nauweli jks meer door dehydratie in hun ont-
wikkeling te worden geremd dan zaden,die nog niet gekiemd zijn.Juist ontkiemde
zaden £ijn echier niet tegen dehydratie bestand.



Discussie.

De gegevens van de voorafgaande exverimenten zijn door verschillen—
de oorzaken niet gemekkelijk te intervreteren.

Het kiemingsonderzoek is slechts orisnterend en fragmentait .7aden met
gelijke voorbehandeling zijn om prakiische redenen niet altija bij dezelfde
kiemingstemperatuur geplaatst.

Er is een grote variatie in de mate van kieming per zaadiype per soors
van behandeling.7oals vermeld zou dit in enige mate geweten kunnen worden
aan ongelijke spreiding van zaden,die in verschillende stadia van dormancy
verkeren,over de zaadmonsters.Dit zal echter grotendeels te ondervangen zijn
door per monster een grotere hoeveelheid zaden in te zetten.Voorts moet het
een en ander waarschijnlijx voor een deel te wijten =ijn z2an variatie in
vochtigheid en in de mate van schimmelen.In meerdere schalen schimmelde het
zaad namenlijk.Om het schimmelen tegen te gaan zijn de zaden weliswaar her—
hzaldelijk overgeplaatst naar schone petrischalen met schoon filtreerpapier.
e zijn er echier nief aan toe gekomen het zaad te gaan desinfekieren,aange—
zien we niet voldoende onderzoek hebben kunnen doen naar het effekt van het
desinfekteren op de kiemkapaciteit van het zaad.

Hiettegenstaande deze bezwaren hebben wij toch enigszins een besld
runnen verkriljgen van de kiemingseigenschappen van Phyteuma.ln hoofdzaak zul-
len wij het beeld trachten teschetsen voor F.nigrum,van welke soort de meest
volledige gegevens verkregen zijne.

Wanneer zaad van P.nigrum na de oogst wordt opgeslagen dan blijft
het onder verschillende omstandigheden,behalve in geval van stratifikatie
blj 5 graden,in hoge mate dormant.Door rarijpen tijdens droog bewaren neemt
de dormancy vervolgens maar langzaam af,echter snelle%ﬁﬁiéﬁge vewaartempera—
tuur hoger is. B

Dit droog bewaarde zaad in na 1 1/2 jasr nog in hoge mate in toestand
van dormancy.De minimzle temperatuur wazrbij dit zaad wil kiemen light waar—
schijnlijk beneden de 5 graden C,de maximale temveratuur in de bomurt van de
20 graden C.In eerste instantie kiemt hét z2ad optimaal bij 15/10 graden
( gemiddelde etmaaltemperatuur van 12,5 gr.),uiteidelijk echter bij 5 graden
en in mindere mate bij 10 graden.

e kunnen het laatste welicht op de volgende wijze verklaren:

Het zaad van Phyteuma is bij 20-30 graden vrijwel volledig dormant.Bij 15

en bij 15/10 graden is het zaad in eerste instantie in de minste mate dormant,
bij 10 graden en bij 25/10 en 30/5 graden (beide gemiddeld 17,5 graden) in
iets sterkere mate.Bij 5 graden 1lijki de :dormancy eerst iets af te nemen,
maar zich vervolgens +ijdelijkx te verdiepen (gezien de stratifikatie experi-
menten)a ,

Bij een temperatuur regime van 15/10,15,25/10,30/5,20-30 graden (dus
gemiddeld boven de 12,5 graden) blijft daarna het grootste deel der zaden in
staat van dormancy.Ze 1lijken echter vervolgens bij 10 graden in enige mate
en biJ] 5 graden in sterke mate na te rijpen,in het laatste geval wel in zo
sterke mate,dat op een gegeven momenthbinnen korte tijd alle zaad ontkiemt.

Het droog bewaarde rzad kiemt langzaam:bij 5 graden,waar alle zaad
kiemt,is de kieming pas na 5-6 maanden begindigd (met een maximale kiemsnel—
heid van 1-2% gekiemd per dag),bij 15/10 graden is na ruim 2 maanden de kie-
ming be&indigd op een kiempercentage van 40% (max.kiemsnelheid 3% ver dag).

Kieming van Phyteuma zaad kan overigens door verschillende omstandigheden
verspeld worden.Zo wordt bijvoorbeeld de kieming tijdelijk versneld als zaad
na 4 maanden te zijn gestratificeerd bij 5 Fraden aan hogere temperatuur
wordt blootgesteld (binnen + 6 dagen gekiemd tot 75%,maximaal 26% per dag).
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o Hoewel Phyteuma zaad bij 20-30 graden vrijwel geheel in dormancy verkeert,
rijpt ond zazd bij 25 en 30 graden wel versneld na 1t.0.v. temperaturen rond
de 15 graden:het zaad kiemit daarna bij + 15 graden beter,naarmate de tempe-
ratuur hoger was en de behandeling langer duurde (zo kiemt 1 3/4 jasr oud
zaad na 4 weken stratifikatie bij 30 graden bij 15/10 graden in ruim 20 dagen
Yot + 80%,bij een maximum van 13% per daz).

WHanneer temperaturen rond gemiddeld 15 graden (15/10,15,25]10,3Q/5)
herhaaldelijk over langere perioden afgewisseld worden met 5 graden dan wordt
de kieming bij de hogere temperatuur bevorderd door de narijping bij 5 graden.

Cok indien per etmaal hogere temperaturen worden afgewisseld met lage
tem@eraturen,kigmi het zazad beter den bij de hoge temperaturen alleen (15/10
beter dan 15,25/10 beter dan 25,30/5 beter dan 5 graden),¥aarschijnlijk niet
slechts door de lagere gemiddelde etmaaltemperatunr,maar wellicht ook door
ce aard van de temperatuurveranderingen per etmazl.Zo kiemt het zaad heter
vij 30/5 graden,waar de ftemperatuurverandering groter is en de narijping bij
de twee uiterste temperaturen sneller verloopt,dan bij 25/10 graden,hoewel
het gemiddeldeper etmaal gelijk is (17,5 graden).

De kiemingseigenschappen van Phyieuma nigrum,zoals die uit boven—
staande experimentele gegevens nasr voren komen,lijken wel in overeenstemming
te zijn met die,welke zijn vastgesteld op grond van veldgegevens:

Indien het zazd difrekt na de verspreiding vochiig zou liggen bij 5 gra-
denyzouL het snel kunnen gaan kiemen.Deze omstandigheden koman echter te
velde in deze periode niet voor.Bij de hogere temperaturen,die dan heersen,
zal het Phyteuma zaad juist vrijwel geheel dormant zijn,maar wellicht wel
in bepzalde mate narijpen.Pas als het zaad langere $ijd (3~4 maanden) gestrati—
ficeerd is bij lagere temperaturen,dus gedurende Ge late herfst en de winter,
zal het kunnen gasan kiemen.

“oals vermeld,wordt bij 5 graden aanvankelijk de dormancy verdiert van
zaad,dat tevoren bi]j hogere temperaturen heeft gelegen.Het belang van deke .-
eigenschan if niet duidelijk,maar misschien moet deze voorkomen,dat de kieming
te vroeg,dus al in de herfst zal aanvangen.Het oekologische voordeel hiervan
is voorazlsnog, echter duister.

Door het oplopen van de temperabturen in de loop van het voorjazar zal
het paad,voorzover het nog niet gekiemd is,opnieuw in rust gaan.Uitdroging
van het zaad zal daar in sterke mate toe kunnen bijdragen.

Op het oekologische belang van het vroege tijdstip van kiemen rzullen we
later nog nader terugkomen.

HWeliswaar kiemde het Phyteuma zazd in de experimenten doorgaans
langzaam,terwijl bepazlde omstandigheden,die het kiemproces kunnen versnellen,
zoals langere perioden van 25-30 graden te velde niet zullen voorkomen.Maar
we moéﬁe@hiet geheel uitsluiten,dat het zaad bij temperatur n van + 5-10 graden
snel kan kiemen onder invloed van (dagelijkse) temperatuurschommelingen.

Als het kiemingsonderzoek van Phyteuma zou worden voortgezet,zou
het in het licht van deze overwegingen aanbeveling verdienen in de eesrste
plaats te trachien na te gaan aan welke temperaturen het Phyteuma zazad onfer—
hevig is vanaf de t1ijd van verspreiding tot =zan de volgende zomer.Deze omsian—
digheden zouden in experimenten globaal kunnen worden nagebootst en daarbij
als stramien kunnen diemen voor een groter kader,waarbinnen verschillende
faktoren zouden kunnen worden gevarieerd.

De kiemingseigenschaopen van Fhyteuma spicatum 1ijken grotendeels
parallel te lopen met die van :.nigrum.Er zija wel verschillen,mear daarbij
moetenfre wel in overweging nemen,dat het smderzochte spicatum zaad (geoogst
in 19%2) na afrijpen niet aan dezelfde omstandigheden onderhevig is geweest
als het nigrum zaad.Het zaad is destijds n.le. tegelijkertijd geoogst,dat van
Fo.spicatum direkt na het rijpen,maar det van P.nigrum pas 1 maand na rijp
vorder.
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I1Ib.Invloed van lichtintensiteit op Kieming en ontwikkeling
van Kiemplanten.,

Inleiding.

hteums ng g?on? Yan het beschrijvegd vel&onderzoek is gekxonkliudesrd,dat
3 zich in het Drentsche Aa gebied,zoals ook elders,gedraagt als eexn
licht~ tot hzlfschaduwplant,

Bij generatieve planten zijn de bloéiztengels langer naarmate de relatie—
ve lichisterkte op de standplaats geringer is door de hoogte van de vegetatie
of door beschaduwing door bomen eqétruiken.ﬂe bloeistengels 1ijken dus nazr
het licht toe te groeien,de bloeiwijzen zouden aldus nogal lichtbehoeftig
zijn.De overige omvang en de zaad_produktie van de planten 1ijken echier het
grootst te zijn in vegetaties,die het zonlicht in enige mate temperen.

De kiem~,vegetatieve en generatieve planten van Phyteuma verschijnen
al vroeg in het voorjzar.

Het zaad kiemt bij voorkeur bij lagere temperaturen.Bi] hogere temperati-~
ren neemt de kiemkapaciteit af,vooral als het geinbibeerde zaad meerdere malen
uitdroogte.In het veld verschijnen de kiemplanten dan ook al in februari.

Het kiemingsmiliew 1ijkt optiwaszl te zijn tussen dood materiaal in vegetaties,
die in het voorjazr al vrij hoog zijn en op enige hoogbe nogal dicht,maar die
bij de bodem vrij hol zijn.Waar mos groéit vindit men weinig kiemplanten,

Op die plaatsen,waar veel kiemplanten worden aangetroffen,is”™ het milieu
wellicht zo gunstig voor kieming en eerste ontwikkeling ven kiemvlaniten,door—
dat de (relatieve luchi—)vochtigheid hier hoger is,niettegenstasnde het feii,
dat de relatieve lichisterkte hier laag is.

Vegetatieve en generatieve planten verschijren in masari-april.

Pe kiemplanten en vegetatieve planten verwijmen echier alweer
grotendeels in eind mei.De generaztieve planten beginnen dan hun bladeren te
verliezen (in geval '~ ven P.nigrum) en op het moment,dat het zaad gerijpt
is (eind juni in geval van P.nigrum),is ook de bloeistengel afgestorven.

Phyteums nigrum verdwljnt dus ook al weer vroeg in hei jaar.P.splcatum
verdwijnt een maand later.Dit vindt tot op zekere hoogte plaats in samenhang
met de Dbeschikbare lichthoeveelheid.ln zalle levensstadias 1ijkt de vitaliteit
van P.nigrum n.l. eerder af fte nemen naarmate de vegetatie in meerdére mate
de lichisterkte doet verminderen.

Op grond van deze gegevens ziet het er naar uwit,dat Phyteuma welis-
. waar een vrij sterke behoefte heeft aan lichi,maar evenecens behoefie heeft
aan een hoge luchivochtigheid.Veel zonlicht,gepzard gaande met hoge fTemperaitu-
ren en lage (lucht-)vochtigheid 11 jk& . door Phyteums te worden gemeden.

Het 1iijkt dazrom interessant om het verband tussen vitaliteit wvan
Phyteuma en de mate van lichtintensiteit en van luchitvochtigheid experimen—
teel te onderzoeken.

Vermoed wordt,dat wooral de oekologische eigenschappen van Phyteuma in
het kieming- en kiemplantstadium een grote rol spelen.Daarom is,mede gezien
de beschikbare hoeveslheid tijd,speciaal de invloed ondérzochtvan de licht-—
intensiteit op kieming van zaad en op de oniwikkeling ven kiemplanten van
Phyteuma nigrum en Po.spicatum.

In netuurlijke vegetaties vertoont de lichtintensiteiil een joename’
vanaf de bodem.In esn aantal van onderstaznde proeven zijn dergelijke intensi-
teitsgradiénten nagebootst.

Uit eerder gedane onderszoekingen (o.a.Grime 1965 en 1965a) is gebleken,
dat "graslandplanten" een andere aanpassing vertonen aan lichtintensiteits—
gradignten dan "bosplanten® {zie %tabel oo volgende nagina):
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Tabel 1.BEnkele aanpassingen van graslandplanten en bosnlanten azan
. .. - . . - .o
lichtintensiteitsgradignten in hun respekitievelijke milieus.
milieu | grasland { bos

aard van het —de beschaduwde laag is niet '—de beschaduwde laag is hoog
lichtintensi~ | hoog

teltsgradiént l—wordt vernieuwd door uit-—- —ontstaat door uitbreiding
i Dbreiding: van scheuten en van het bladerdek
. Dbladeren vanaf de grond
y —veel planten groeien —~de beschaduwing blijft ook
| boven deze laag uit na het kiemplantstadium doorgasns
3 gedurende zeer lange tijd
3 aanvezlg
aanpassingen }—de planten vertonen asn. —geen versterkte lengltegroéi,
1 vankelijk een sterke - de planten zullen hier door.
lengltegroei om de " bepaalde aanvassingen de
schaduw te ontwijken schaduw tolereren

(zie ook hieronder)

Wanneer men planten,die in schaduw groelen,vergelijkt met planten,
die in het volle zonlicht groeien,dan blijkt dat,zowel als het om individugn
van &én soort gaat als wanneer het om "schaduwsoorien™ en "lichtsoorten" gaat,
e eerste t.,0.v. de laatste over het zlgemeen voorts de volgende kenmerken
vertonen:(zie Blackman 1948,1951.,1959,Daubenmire 1974,Grime 1965 en Treshow
1970) ¢

1),Schaduwplanten bezitten meer bladoprpervlak per plantgewichi,bij een
vermindeide bladdikte.Zodoende kan per plantgewichi meer lichténergie opge-
vangen worden.Volgens Blackman (1951) is een schaduwplant een plant,wearbij
een reduktie in lichiintensiteit een snelle toename in bladoppervlak/plant-
gewichlt veroorzaakt ven een aanvankelijk lage ratio in vol daglicht.Daaren—
tegen kombineert een zonlichtplant een hoge bladoppervlak/plantgewicht ratio
in vol daglicht met weinig verandering in deze ratio bij vermindefing van
lichtintensiteit. _

Bij schaduwplanten is de ratio bladoppervlak/bladgewicht,de z.g. "stan~—
dard leaf area" eveneens hoger.

2) «Een belangrijke aanpassing van schaduwplanten aan lichtreduktie is
een selektie voor éen laag respiratie nivo en een langzame fotosynthese en
groeisnelheid,;niet alleen in schaduw,maar in alle omgevingen (Grime,1965).

Dit léidt-tot een lager vers en droog gewichi van wortels en soruit.

Aangezien echter de groeisnelheid een produkt is van de bladoppervliak per
plantgewicht ratio en de netto assimilatiesnelheid per bladoppervlak,szal
de invloced van lichireduktie op de groeisnelheild en op wortel-sprulitgewicht
een resultante zijn van deze tegengestelde komponenten (Blackman,1959).

Dazrentegen verstonen schaduw intolerante planten zelfs bij lage licht-
intensiteiten hogere synthese snelheden dan tolerante planten,maar hier staat
00k een hoger respiratie nivo tegenover.Deze hogere respiratie snelheid is
weliswaar voordelig voor kolonisatie van onbeschaduwde,produktieve omgevingen,
maar niet in schaduw. (Grime,1985). ‘

3).Bij schaduwplanten is de verhouding wortelgewicht/spruitgewicht lager.
De wortels zijn n.l. korter,doordat minder =ssimiiatieprodukten van de spruit
naar de wortel worden vervoerd.Planten,die in schaduw groeien,zijunrhierdoor
meer gevoelig voor vochigebrek,

4).Bij schaduwplanten zijn de stengels dummer.
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Zoals in bovenstaande tabel staszt wvermeld ontwijken grasiandplanten
doorgaens lichtredukiie door versterkte lengltegroel.la de kieming is &é
lengtegroei aanvankelijk grotendeels onafhankelijk van de lichtreduktie.fe
wordt dan n.l. in zekere mate bevaald door de hoeveelheid zaadreserve.Soorten
met grote zaden vertonen dan ook over het algemeen een groﬁergétrekkingsgroei
in antwoord op lichtreduktiie dan soorten met kleinere zaden.

Wanneer de zaadreserve is uitgeput of niet beschikbaar is,is de lengte-
groei vervolgens afhankelijk van twee tegengestelde processens:i)het aanbod
aan assimilatieprodukten (direkt gerelateerd aan de lichtintensiteit),en
2)remming van celwandstrekking (omgekeerd gerelateerd asn de lichtintensiteit).
Lls de z.g. fotoinhibitie de beperkende faktor is,zal de lengtegroei dus af-
nemen bij toeneme van de lichbtintensiteit.Als daarentegen de hoeveelheid
asgimilatieprodukien beperkend is,(soms bij dezelfde soort,zoals bij Rumex
acetosa,maar dan in een later stadium ¥an ontwikkeling) dan wordt in dat geval
de groei versneld. (Grime,1965).

In het lich% van het bovenstaande rijst de vraag,op welke wijze
hyteuma zal reageren op vermindebimgvan lichtintensiteit.



Bxveriment 1.

Invlioed van lichtintensiteit op de kieming.

Onderzocht is slechts of zaden van Phyteuma nigrum en P.spicatum
in het donker tot kieming in staat zijn en z0Jja,hoe de kiemplanten zich verder
onvwikkelen.

a.Xieming in donker bij 25/10 graden na 2 maand stratifikatie bij 5 zr.

-Behandeling zaad van P.nigrum,dat 19 maand droog is bewaard bij 5 graden
is in een hoeveelheid wvan 3 maal 50 zaden in het donker gestratificeerd
b“J 5 graden.Na 2 maand is het zaad,eéveneens in het donker,geplaatst bij
25/10 graden.De petrischalen werden verduisterd meb.ve aluminivmfolie,de
schalen zijn onderwzocht in de donkere Xamer bij groen licht.

-Resultaten (zie fige1 ):Het zaad kiemt in het donker nauwelil jks.De kiem—
planten gaazn na verloop van tijd te gronde.
41s de schalen later in het licht worden geplaatst bij afwisselend 5
en 25 ;TO graden wil het zaad echter wel kiemen.

beoEieming ifn donker bij 15 graden,al dan niet na 1 week inbibitie bij
15 graden in het lichi.

Wogmaals ziJjn zaden in het donker geinbibeerd.Aangezien stratifikatie
©ij 5 graden echter minder gunstige invloed Dbleck 0it Fe” oefenen dan eersi
werd vermoed zijn de zaden nu direki geinbibeerd bij een hogere temperatuur,
in dit geval 15 graden.Een deel van de zaden is eerst gedurende een week
geinbibeerd in het licht.Dit is gedaan om na te gaan im hoeverre licht in
dit stadium van inbibitie van belang is voor het kiemingsproces.

—-BehandelingsZaad van Phyiteuma nigrum en P.spicatum,dat gedurende 23
maand droog is bewzard bij 5 graden is in donker geinbibeerd bij 15
graden,al dan niet na 1 week inbibitie in licht bij 15 graden.”7ie verder bij
exve.las

-Resultaten {zie fig.2 ):De zaden kiemen wel ifn het donkeryechier nog
steeds in geringe mate.De invloed van 1 week inbibitie i1 licht is nriet
duidelijk,De kiemplanten ontwikkelen zich in het donker aanders dan in het
licht.De lengte van de wortel is bij maximale groei op filtreerpapier in
donker even groot als in licht (zie onderstaande tabel).De lengbte van het
hypokotyl is echter bijna drie keer zo groot.Door lichtgebrek is - blijkbaar
de strekkingsgroei van het hypokotyl versterkt.

Tabel 2.Maximale ontwikkeling van kiemplantzu op flltrecrﬁapler
in het donker em in het lichi,Fe.nigrume.-

licht ? donker
- o e e e [ . R _ . i R .
lengte van de wortel in mm f 0,8 ? 0,5
lengte van het hypokotyl in mm 054 : 1,1

De kiemplanten ontwikkelen zich in het donker nied volledig.Vazsk komen
n.le de kiemiobben niet helemaal los van het zazd.De planten sterven binnen
een maand af,.

-Konklusieg.Zaden van Fhyteuma kurmen wel in hel donker kiemen,echier wel
in veel mindere mate dan in lichi.la kieming treedt er versterkte strel-
kingsgroel op in het hypokotyl.De kiemvlanten ontwikkelen zich in het donker
niet volledig en gaan nz enige tijd te gronde.



Exceriment 2,

Invloed van lichiintensiteit op de ontwikkeling van kiemplanten.

j
In onderstaand experiment is de invloed van lichtintensiteit op

de ountwiikeling van kiemplanten onderzocht door deze in verschillende stedia

van ontwikkeling op te laten groeien in lichisterktegradi&nten van verschil—
lende aard.

Methode van lichtbeverking.

In dit experimemt zijn lichtintensiteiisgradienten gekrederd

door middel van perspexbuizen,die in meer of mindere mate lichtdoorlatend
zijn en DOven - kiemplanten van Phyteuma nigrum en van P.spicatum zijn
geplaatst.De lengbte van deze buizen is 12 cm,de binnendiameter 34 mm en de
buitendiameter is 40 mm.2lke buis bevat één plant.

De buizen zijn geplaatst in plastic bakken van 30%,30x 10 cm, bevattende
een mengsel van 1 deel potgrond op 1 deel scherp zaﬁd.ﬁév%%éken 2'cm diep in
de grond.Gebruikt zijn 12 plastic bakken.Elke ok bevat 12 buizen,op een
zodanige manier gerangschikt,dat de onderlinge afstsnden gelijk zijn (sie fig.3).
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) : Pogities van de
C) (> perspexbuizen

‘ in een plastic bak
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De plasticbakken zijn gerlasist 1nj%étonnen bak in éen kas van het Laborato-

rivum voor rlantenoekologie.Boven deze bak hangen 6 Ti-buizen van elk 40 133,
Over deze TL-buizen was gedurende het experiment een stuk zwart landbouwplas—
tis aangebracht met het doel de invloed van het daglicht zoveel mogelijk
buiten te sluiien.Het lichtregime is d.m.v. een tijdklok alg volgt bewnaald:
16 uur licht per etmaal van 4.00 wur tot 20.00 uur.

Er is gebruik gemaakt van 3 buistypen,zie onderstsande tabel 3, N

Tabel 3.Overzicht van typen vroefbuizen.

Type buis Omschri jving Lichtbevperking onder in de
buis te.00v. doorzichtige buis
B doorzichtige buis 0
1 doorzichtige buis me% + 45%
onderaan rondom een 1,8 cm

brede strook zwart plastic

2 de buitenkant van de buis
is geheel hedekt met een
laag aluminiumverf

gemiddeld + 89%,
92% tussen de TL-buizen,
86% recht onder een TI-buis

o
| X
=
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DJe mate van lichtbeverking is berekend ten opzichte van de lichtintensi-
teit in de doorzichtige buis.De lichtintensiteit is als volgl gemeten met
Dehulp van eszn luxmeier.De fotocel van de meter is afgedekt met een velletje
rubber,waarin een gat is aangebracht ter grootte van de binnendiameter van
te buis,die op de fotocel is gervlaatst.De afstand van de onderksnt van de buis
tot aan de TL-buizen was “gedurende de mebting dezelfde als die welke gedurende
de proef is aazngehouden:+ 50 cm.

De lichtsterkte onderin” de doorzichtige buis is + 5000 lux.

Be liohtbepéﬂﬂgq is onderin buis tyve 2 hoger wanneer de buis tussen de
TL-buizen is geplaatst dan wanneer hij recht onder een buis is geplaaist.
Daarom zijn de bakken op gezette tijden gedraaid en van plaats veranderd.

In de buizen van tType 1 en 2 valt een gradi&nt wasr te nemen in
lichtintensitelis (zie onderstaande fig.4).7oals vermeld verkrijgt men zofoende
een nabootsing van gradidnten die in natuurlijke vegetaties optreden.

lichtintensiteit 7
1o 20 3o Yo so o o . & g0 /0

M oy : - B s SR L AN M (i boden van
| ! | blanke buis B
hoogte + =9
van i
Puis H— — —_- — — az” - sbodem van
type g ///) fg buis type 1
2 // j F

i - =
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[4 do B o 20 12 7 bodem van

\ & 20 .
%—liohtbgperkgng %o buis type 2

Fig.4.Gradiént van lichitintensitelt in buistypen 1 en 2,recht onder
een TL-Dbuis.Lichtintensiteit uitgedrukt in % t.0.v. blanke buis.

Aan het gebruik van deze buizen zijn echter wel een zantal nsdelen
verbonden.Zo verandert in de buizen,anders dan in natuurlijke vegetaties,de
spectrale samenstelling van het licht mear weinig met de hoogte.Bovendien
wordt in de beschaduwde gedeelten zijdelingsgﬁiohtinval verhinderd.(Grime,1965) .
Voorts ftreedt er in de bulzen niet alleen een beperking op in lichtinten—
siteit maar alsmede een verminderipgvan ventilatie,toename in vochiigheid en
een verhoging van lemperatuur (Grime;196§}.3eze fektoren zijn door ons niet
nader onderzocht,maar wel is in buls type 2 de temperatuurverhoging tegenge-
gaan door in navolging van Grime (1965) de buitenkant van de buis te bedekken

net eean lasag aluminiumverf.
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Hateriaal en methode.-

De invloed van lichitbeperking is onderzocht in drie
oneenvolgende stadia in de ontwikkeling van kiemplanter van Phyteums nigrum
en P.spicatumsontkiemende zaden en kiemplanten van verschillende grootie (zie
onderstaande tabel 4).De proef iz gestart op 5 maart 1974,

Tabel 4.0verzicht van stadia van ingsan vaen lichibeperking.

Stadium Omschri jving
1 buizen type l,2,en B zijn la,tst bovan ontklemenae
zaden
2 builzen type 1 en 2 zijn geplaatst boven kiemplanten

met gemiddeld 1 biad (nazst de 2 kiembladeren),nadat
ze 16 dagen na planten in buis B zijn opgegroeid

3 buizen type 1 en 2 zijn geplaatst bdven lets grotere
] kiemplanten,die dagen na planten in buis B zijn
. fy b p
| opgegroeid.

Omdat gevreesd werd,dat vele van de ontkiemende zaden door uitdroging
tegronde -zouden gasn,zijn de planten ven stadium 2 én 3 niet gevoot als
kiemende zaden maar als juist ontwikkelde kiemplanten.Weliswaar zou hierdoor
de blanko van stadium 1 wellicht een minder adeekwate referentie vormen voor
stadium ¢ en 3.Maar verwacht werd,dat dit geen al te grote problemen oV zbu
leveren,aangezien de resultaten van de planten van staedium 3 tot aan 44 dagen
mede als blankowsarden kunnmen dienen.

Aldus zljn per soort ingerzet:

12 buizen B met planten in stadium 1

10 1
10 2
10 1 in stadium 2
10 2
10 1 in stadium 3
1O 2

Totaal: 72 buizen

Gemiddeld om de acht dagen is de lengte gemeten van de Dbladstengels—
indien het aantal bladeren gro$sr is. dan drie is dit alleen gedaan bij de
drie grootste bladeren—en is het aantal bladeren geteld.

¥a + 80-85 dagen (rond 30 mel) zijn de Pe.spicatum planten geoogst en
van de P.nlgrum planten de sypruiten geoogst.Op dit tijdstip is de lengle
gemeten van alle bladstengels,is het azntal bladeren geteld,zijn de versge—
wichten bepaald van bladeren,bladstengels en wortels (alleen P.spicatum) en
is de bladoppervliakte bepaald;(alleen Po.nigrum).legens tijdgebrek zijn geen
drooggewichten bepaald,

De Ybepaling van bladopperviekte is bij F.nigrum gedaan door de Dbladeren
in de donkere kamer op een soort lichtgevoelig papier te leggen.Om de pladeren
zo vlak mogelijk op het papier e leggen is steeds over de bladeren een glas-—
plaat gelegd.la belichting gefurende enkele minuiten is het papler ontwikkeld
in een exsiccafor,die verzadigd is mel ammonia damp,

edurende het experiment is op een aantal tijdstippen op de bodem
van de bakken de dagelijkse maximum~ en minimumtemperatuur gemeten met behulp
van een maximum-minimumthermometer,

1 dn

&3]
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Resultaten.en konklusies,

Hortaliteit.

Van de planten,die 2ls kiemende zaden zijn gepoot (stadium 1)

zijn vele te gronde gegaan.Bij Phyteuma nigrum is dit in alle typen bulzen
het gevalymacr vooral in buis tyve 2 (lichtreduktie onderin 85%).Bij P.spicatum
is dit in hoofdzask het geval in buis type 1 (lichireduktie onderin 45%),maar
in mindere mate dan bij P.nigrum-(zie tabel 5).

Bij de planten,die s.Jjuist ontwikkelde kiemplanten geplant zija (stadium
2 en 3) is de mortaliteif —FPenigrum in de blaxke buis geringer dan bij de
planten van stadium 1 én bij P.spicabtum in dezelfde orde van grootte (tabel 5) .

Wa 16 dagen zijn de afgestorven planten vervangen.Het aantal planten,dat
nu te gronde gaat is minder groot.De sterfte is het grootst bhij kiemende zaden
(stadium 1) in buis type 2.

Tabel S5.5terftepercentages.

azntal gestorven planten | aantal in groei achter—
: o e ggbleven planten
‘ Sype |1 serie 2 serie 1 serie 2¢ serie
_§9ortfstadium buis|aant. perc.|aant. perce. asnt. perc.zani. perc.
nigr.% 1 B 6 50% 1 175 Lo 17% j .
; 1 6 50 - - !
2 8 80 | 3 43 - 1 14
2,3 1B | 6 15 | = 3 Ts5 | -
SPicCe | 1 B 1 8 - 1 8 1 8
i T4 40 - - | -
E 2 3 30 1 3 - co 1 33
j _ 5 4
C%30B [3 1,5 - e 5 -

Voorts is €en gering aantal planien nog wel in leven gebleven zonder echter
echter te groeien (de lengte der bladstengels blijft steken op 2-5 mm). Fie
tabel 5).0e gegevens van deze planten zijn niet in de overige berekingen opge-
nomen .

Konklusie.Waarschijnlijk is de grote mortalitelt en het achierwege °

blijven van groei te wijten san uitdroging.Kiemende zaden 1lijken hier met

name gevoelig voor en wel wooral bij Phyteuma nigrum.Dat de sterfte in buis
. type 1 groter is dan in de blanke buis en in buis ¥ype 2 nog groter: is wel-
i licht te wijten aan een door het lichtgebrek veroorzaakte beperkie wortelgroel
(7ie ook hieronder bij overige vroefresultaten).Zen andere mogelijke oorzask
- 1ig een hogere temperaztuur in de verduisterde buizen door absorptie van warmbte. |
| Dit laatste is niet nader omderzocht. ' o i 5

In onderstaande +abel 6 staan tenslotite de aantallen plahten
vermeld,die per soort per stadium per type buis resteren.,

Tabel 6.,4antallen resterende planten,

;type? Te % Ze type 1le 2e
nigrum gtadium buis serie serie | spicatum stadium buis serie serie
1 B 5 5 1 B 10 1
) 1 4 4 1 6 2
2 2 3 2 T 2
2 1 8 2 1 10
2 8 2 10
3 1 8 3 1 3
2 7 2 9
B 4
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Beginsituatie stadium 1-3,

In ondersiaande tabel 7 staat vermeld hoe in stadium 1 g29enr 3
bij plaztsing van buis type 1 en 2 de beginsituatie is betreffende aantal
bladeren,hoogte van de rplantenen mate van lichibeperking ter hoogte wvan de
bladeren.N.B.:in stadium 1 hebben het hypokoiyl ean de kiembladeren zich nog
niet uit het zaad ontwikkeld.

Tabel T7.Overzicht beginsiduatie stadium 1-3,

soort éstadium tijdstip ;gemiddeld ;gemiddeld ;mate van licht—
| van plaat— 'aantal blade~ niveau der ' reduktie ter
sing van ren minus \(&rle grootste) hoogte van de
| buis 1 en 2L kiembladeren : bladeren in mm }(drle grootste)
; ‘per plant % [bladeren in %
| L 5 ﬁ'toOoV. blanko
_ ;buis 1 buis 2 |buis 1 buls 2 [buis 1 buis 2
| ‘5 | |
nigrum | 1 0 0 o- | o0 0 { 45 88
2 16 1 4 98 13 |23 88
5 3 -
3 44 5,2 593 13647 34 | 0 o5
. : | 1
spicatum 1 0 0 0 .0 0 | 45 &8
\ a
2 16 12 1 1,2 11,7 18 88

De lichireduktie is in buis 1 in stadium 2 Her hoogte van de bladeren
veel geringer dan in stadium 1,terwijl de bladeren zich in stadium 3 boven
de beschaduwde laag bevinden (zie ook fig.5 hierounder).

In buis 2 is de lichitreduktie ter hoogte van de Dbladeren in stadiuvm 3
weliswaar iels geringer dan in stadium 1 ew Z,mazr de lichiredukiie meemt
boven deze bladeren owver eenzelfde afstand wel veel sterker af (fig.5).

Dug:het verschil tussen stadium 1,2, en 3 is niet alleen,dat de lichit-
redukitie op een verschillend tijdstip ingaat,maar ook is de lichitreduktie
geringer naarmate de planten hoger =zijn.

buis 1 buis 2
ST T beogte oo 7heo 1)
] Tin { in cm
] fpIn em 2
-k 7
s 16
3 . b is
» : R
stadium 3 ——— ——— Stadium3 ~ ‘ R
i | .
5 L | o 1 12
Sédwz——_‘:”i Strdiem2 ] : E ; } iF
—— - i ___J < y ]
SbZdMl‘ | ‘9 Yo 30 2o 1o o) Jé&D{ mT 5 99 yo ° éa 5@ %o 39 20l
é~11chtbenerk1nv % &lichtbeperking %

Fig.5.Gemiddelde posities van de bladeren t.0.v. het lichtintensiteits—

gradignt in stadium 1,2,en 3.in buis 1 éen 2,Phyieuma nigrum
en P.spicaitum.
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Lengtegroei.

De gemiddelde lengte der bladstelen ven de drie grootste bla=—
deren (of van alle blzderen zls het azntal bladeren drie of minder bedraag%)
ver plant is bepazld op verschillende %ijdstivppen.Cv het tijdstip van oogst,
+ na 85 dagen,is tevens de gemiddelde langte bepazld van alle bladstelen(zie
figo ’5A' -

Aan' de hand ven de aldus verkregen groeikurven. is de gemiddelde groei-—
snelheid ver plant per dag verekend.De groeisnelheid in buis 1 en 2 is uit—
gedrukt in percentages ten opzichite van die i# de buis B.In geval van stadium
2 en 3 is dit tot aan 44 dagen gedaan ten opzichte van de waarden van de
planten van stadium 3 in de blanke buis,overigens is dit gedaan ten ovzichte
de groeisnelheid van de planten van stadium 1 ia buis B.(zie fig.é}ﬁﬂgﬂ%

i . e .
Ponigrum—1 gerie.

Buis B.De lengiegroei verloopt in de blanke buirzen niet gelijkmatig

(zie figes.,F ).Zowel de groeisnelheid van de planten van stadium 1
(kiemende zaden) als die van stadium 2 en 3 (kiemplanten) tot azn 44 dagen
vertoont in de blanke buls een wisselend verloop met een maximum na + 24 dagen
een inzinking na + 35 dagen en weer (stadium 1) een maximum na + 56'Eagen.

De inzinking in groeisnelheid is wellicht te wijten aan veranderde
proefomstandigheden in de vorm van vochtvoorziening.

Buizer i en 2.(fig.@&)
Stadiwm 1.Buis l:de groeisnelheid is aanmerkelijk geringer dan in
buis B en is relgtief alleen iets hoger in de periode waarin de groei
in buis B minimaal is.De lengie is bij oogst aanmerkelijk lzger dan in buis
B (4,3 tegen 7T cm) .

Buis Z2:door sterfie zijn in buis 2 slechits 2 van de 10
planten overgebleven.De gegevensvan deze planten zullen dan ook niet a2l te
betrouwbaar zijn.In deze buis is de groeisnelheid net &ls. in buis 1 asnvankelijk
lager dan in buis B,vervolgens (eveneens na 35 dagen) tijdelijk veel hoger
om daarna Vot bijna nulwaarde terug te vallen.O» het fijdstip van oogst is de
lengte hier veel geringer dan in B (3 tegen 7 o) en geringer dan in buis 1
(3 tegen 443 cm).De lichtreduktie is op niveau van de bdaderen nog + 90% .,

Stadium Z2.Buls J:de groeisnelheid blijft aanvankelijk ongeveer op

het niveau van de Tlanko,neemt vervolgens nog sterker af dan in
buis B en schommeli vervolgens onder de blanko waarde.De lengte der bladstelen
ligt bij oogst dan ook iets onder die in buis B (6,6 %tegen 7,5 cm).

Buis Z:de groeisnelheid,die tevoren in buis B al hoog is,

blijft eerst nog op + hetzelfde peil,en neemt daarna veel later af dan in
buis 1 tot eesn vrij lage waarde.De lengbte is daardoor na 86 dagen iets geringer
dan in buis 1 (5,7 tegen 6,6 cm).De lichtreduktie is nu op het niveam der
bladeren + T5%.

Stadium: 3.Buis 1:de groelsnelheid neemt ilets toe en blijft vervolgens
iets beneden de blanko waarde.la 86 dagen is de lengte iets groter
dan in buis B (8,8 tegen 7,5 cm).
' Buis 2:de groecisnelheid neemt eerst nogal toe maar neemt
vervolgens weer sterk af.Na 86 dagen is de lengte ongeveer als in buis 1.0p
het niveaun der Dbladeren bedraagt de lichireduktie nu + 15%.,

e . . . g
2~ serie.(gepoot na 16 dagen).(zie flg.?ﬁgl
Buis B. Nadat de afgest: 2rven planten vervangen zijn,blijkt in dit geval
de blanko van stadium 1 op een gegeven moment niet verder te groeien,
terwijl die van stadium 3 Jjuist geleideli jk sneller gaat groeien en uitein-
delijk ongeveer het niveau bereikt varn de blarko van stadium 1 van de 1€ serie,

Buizen 1 en 2.
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Buizen 1 en 2.
Stadium 1.Buis 1:de groeisnelheid is eerst ongevezr als die van de
} blanko,daarna tijdelijk minder,vervolgens weer hoger dan de blanko
maar over het geheel wel vri] konstant en lager dan de blanko van stadium 3.
De lengte is bij oogst groter dan die in buis B (3,4 tegen 245 cm) .
Buis Z:de groeisnelheid vertoont ongeveer hetzelfde verloop
als in buis 1 maar ze is wel lager.De lengte is na 65 dagen lager dan in buis
1 en in buis B (1,8 tegen 3,4 respe 2,5 cm).De bladeren bevinden zich dan op
een niveau van + 88% lichtreduktie.

. e .
P.Spicatum -1 serie.

Buis B.De lengle groei in buis B vertoont een ongelijkmatig verloop.ln

de blanke buis vanstadium 3 is het verloop ongeveer als in stadium 3
bij Pe.nigrum.De blanko van stadium 1 is echier lager en neemt nza 35 dagen,in
tegen.stelling tot de blanko van stadium 3,nog verder in groeisnmelheid af sn
bereikt daarna esn minder hoog veil dan de blanko van stadium 1 bi] nigrum.
Bij oogst is de lengte in de blanko van stadium 1 veel geringer dan bij
P.nigrum (5 tegen 7,5 cm).(ﬁgéﬂ@,

Buizen 1 en 2.(fig.410)
Stadium 1.Buis J1:In buis 1 schommelt de groeisnelheld zanvankelijk
rond de blanko waarde,neemt na 35 dagen iets sterker af dan de vlanko,
maar neemt dazrra na 44 dagen weer vrij siterk toe.De lengte wijkt hierdoor
aanvankelijk weiunig af van de blanko waarde,maar komit daar uiteindelijk iets
boven $e ligzen (6 tegen 5 cm).

Buis Z:de groeisnelheid is in het Degin en tegen het eird
van het experiment vrij lazg maar ze is vrij hoog in de periode waarin de
blanko langzaam groeit.De lengte is bij oogst geringer dan die in buis B (3,6
tegen 5 cm).De bladeren bevindem zich nu op een niveawn van + 36% lichtreduktie.

Stadium 2.Buis 1:de groeisnelheid neemt eerst vrij sterk joe (onge—

veer als in buis 1 in de la-tste periode van stadium‘1),vervolgens
neemt hij eerst weer af en tenslotte weer iets toe tot ruim boven de blanko
waarde.De lengte is bij oogst dzardoor veel groter dan in buis B (8 tegen 5 cm)
en ook groter dan in stadium 1 (6 cm).De inzirking in groeisnelheid valt onge—
Veer samnen met die van de blanko,.

Buis Zser valt eerst een vri] sterke toename in groeisnelheid
heid te konstateren,daarna een sterke terugval tot gemiddeld iets onder de
blanko waarde.De lengte is na 86 dagen iets geringer dan die in buis 1 (7,4
tegen 8 cm) doch ook hier groter dan de blanko van stadium 1 (7,4 tegen 5 cm).
De Dblademen bevinden zich nu op een nivean van + 55% lichtredukiie.

Stadium 3.Buis 1:de groeisnelheid neemt in vrij sterke mate toe,meer

dan 1n stadium Z2,terwijl de toename ook van langere duur is.De lengte
is na 86 dagen veel groter dan in buis B van stadium 1 (8,7 tegen 5 cm) en ook
groter dan in buis 1 van stadium 1 en 2 (resp.6 en 8 cm).

Buis 2:de stimulatie van groeisnelheid is hier veel sterker
dan in buls 1 mear wel van minder lange duur en ook sterker dan in buis 2 van
stadium 2.De lenghle is hierdoor in buis 2 veel groter,nl. 10 cmywat inhoudt,
dat een groot deel der bladeren boven het schaduugradi&nt is uitgeéﬁeid.

2° serie.(fig.q):

Buis B.Een vergelijking met buis B is niet mogelijk,aangezien hierin maar
één exemplaar is gepoot.

Buizen 1 en 2.00k de gegevens van buis 1 en 2 zijn niet erg betrouwbaar,
azngezien hier per buis slechits 2 exemplaren zijn gepoot.Wel ziet het er
nazr uwit,dat de groei in buis 2 sterk achterblijft bij die in buis 1.
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Konklusie.P.nigrumsin buis 1 wordt de groei wvan kiemplanten vanuit kie-—

mende zaden (stedium 1) in enige mate beperkt,de groei van kiemplanten
in een verdére staat van ontwikkeling wordt iets beperkt of in een later
stedium (stadium 3),waarin de bladeren zich grotendeels boven de beschaduwde
laag bevindern.enisgszins gestimuleerd.

In buis 2 wordt de groesi van kiemplanten vanuit kiemende zaden sterk
beperkt,de groei van kiemplanten in een later stadium van ontwikkeling wordi
terstond na plaatsing ven de buis eerst in sterke mate gestimuleerd maar
daarna beperkt.Zowel de stimulatie zls de remming van de groei 1ijken het
grootst te zijn in het tweede stadium,waar de beperking van lichitintensiteit
iets minder extreem is dan in het eerste stadium (hoewel na plaatsing van de
buis de lengtegroei 1,5 maal zo groot is,is de toename in % lichitintensiteis
per cm lengtegroei 5 maal zo groot).De groei remming overheerst in stadium 1,
waar de kiemplanten zich uit de kiemende zaden moeten ontwikkelern en waarvan
de bladeren,nadat deze gemiddeld een hoogte van drie cm bereikt hebben,op een
nivean van slechts 2 % grotere lichtintensiteit zijn gekomen.De groei stimu-—
latie overheerst in een later stadium,waar de lichtbeperking veel minder is
(hoewel in het derde siadium na plaatsing van de buis de lengtegroei slechis
1,8 maal zo groot is als in het eersie stadium,is de toename in % lichtinten—
siteit per cm lengtegroei gemiddeld 13 maal zo groot).

In het geval van kiempdanten van st@dium 2 en 3 moedén we wel het voor-—
behoud maken dat na 44 dagen na- planten alleen de blarko van stadiuwm 1 als
referentie beschikbaar is.Het is mogelijk,dat in deze blanko de lengtegroei
iets geringer is dan deze zou zijn in een voortgezeite blanko ven stadiuvm 3.

Pe.spicatum:met name in geval van P.spicatum wordi vermoed,dat
de blanko van stadium 3 na 44 dagen hogere waarden bereikt zou hebben dan
de blazko van stadium 1.Maar indien dit het geval mocht zijn geweest,dan zou
dit hoogstwaarschijn 1ijk de interpretziievan de gegevens niet fundamenteel
hebben beInvloed,

In buis 1 ontwikkelen de “iemplanten zich uit de kiemende zaden uit_
eindelijk iets voorspoediger dan in de blanko,de groei van kiemplanten wordt
vrij sterk gestimuleerd,mecr dan bij Penigrum en vooral in een later stadium,

In buis 2 ontwikkelen zich cde kiemplanten van uit de kiemendezaden,
behoudens een iijdelijke groeiversnelling,langzamer den in buis B,de groei
van kiemplanien in een later stadium van ontwikkeling wordt terstond na plaat-
sing van de buils in sterke mate gestimuleerd,meer dan bij “.nigrum en vooral
in een later stadium (stadium 3).In stadium 2 houdt de stimulatie wel langer
aan,maar daarna wordt de groei,hoewel: in veel mindere m&te dan bij Penigrumy
geremd, (de lengtegroei i@@%laatsing vap de buis 1,7 maal zo groot als in
stadium 1,de toename in‘% lichitintensiteit per cm lengtegroei is gemiddeld
9 maal zo groot).0ok bi jPespicatum overheerst de remming in stadium 1 (kie-
mende zaden;slechts 2% %toename in lichtintensiteit over groei van 36 cm) en
de stimulatie in stadium 3 (hoewel na plastsing van buis 2 de lengbtegroei
slechts 1,7 maal zo groot is als in stadium 1,is de toename in % lichtintensi-
teit per cm lengte groel gemicddeld 22 maal =o groo%).



Bladvorming.

Het gemiddeld aantazl bladeren per rlant inklusief kiembladeren
is bepazld op verschillende tijdstippen.fan de hand van de zldus verkregen
kurven van bladvorming zijn op dezelfdemanier als bij lengtegroei kurven samen—
gesteld van snelheid wvan bladvorming.(iie fig.ﬂ;i)

. e .
P.nigrum-1 serie.

Buis B.Nadat de kiembladeren relatief snel zijn ontwikkeld verloopt de

vorming van bladeren vervolgens met een lagere,gestazg afnemende snelheid,
behoudens een piek in de periode 35-44 dagen.(figd%4iﬁ)

Bij de oudere kiemplanten verloopt de bladvorming eerst langzaam,neemt
daarna toe en is dan iets sneller dan in stadium 1 en is maximaal in de periode
24-35 dagen.(fig.?l%ﬂ)

Buizen 1 en 2.(fig.7173)
Stadivm 1.,In buls 1 en 2 spreiden de planten hun kiembladeren veel
langzamer uit dan in buis B.Buis 1:de bladvorming vertooni vervolgens
een wisseld snelheidsverloop,in de periode 24-56 dagen is deze gemiddeld iets
hoger dan die van de blanko,mazr gemiddeld is ze iets lager.Bij oogst is ket
azntal bladeren viijiwat lager dan in buis B (7 tegen 9,5).(zie ook fig.75B)

Buis 2:de bladontwikkeling verldbopt vervolgens eerst iets
sneller dan in buls Bymaar na korte $ijd wordt de bladvorming vrijwel geheel
be&indigd.Bij oogst is het azntal bladeren dan ook zeer gering (4 tegen 9,5
in biis B).

Stadium 2.Buis l:de bladvorming neemt na plaatsing van de buis eerst
geleidelijk af ten opzichte van de blankc,in latere instantie neemi ze %ijde-
1i jk $oe,maar gemiddeld is de bladVorming zodanig,dat uiteindelijk het aantal
bladereniets minder is den in buis B (84, tegen 10)«

. Buis 2:na plaztsing van de buis neemt de bladvorming eerst
sterk af.Later neemt ze nog wel weer toe mazar niet tot boven de Planko wazrde,
Het zzntal bladeren is hier dbn ook bij oogst nogal wat geringer dan in buis
B (6 tegen 10).

Stadium 3.Buis 1:Na plaatsing van de buls wordt de bladvorming nogal
gestimuleerd.

Buis 2:na plaatsing van buis 2 neemt de bladvorming in
vrij sterke mate af.

2% serie { gepoot na 16 dagen,zie fig.TZﬁQ'

Buis B.In buis B van stadium 1 is de snelheid van bladontwikkeling wis—
selend,ze neemt sneller af dan in de 1° serie.De bladontwikkeling ver-
loopt in buis B van stadium 3 echier in grote lijnen &ls in de 1€ serie.

Buigen 1 en Z.
Stadium 1.Buis 1:de ontwikkeling van kiembladeren is ievs irsgesr dan
in buis B.De snelheid van bladvorming neemt hier eveneens geleide-
lijk af,dus minder snel dan het geval is bij de blanko van §tadium 1.
Buis 2:de ontwikkeling van kiembladerenverioopt zeer lang-
zaam en nadat de planten gemiddels ruim 3 bladeren hebben zavormd wordt de
bladvorming vrijwel be&indigi.

- - . . € .
Pespicatum—~1 sgerie,

%




. e .
P.spicatum—1 serie—

Buis B.Stadium 1:in het eerste stadium neemt de snelheid van bladvorming,
behoudens een piekje in de periode 35-44 dagen,geleidelijk af.
Stadium 3:in geval van kiemplanten ligt de snelheid van bladvorming,
na een langzamer begin (kiembladeren zijn al aanwezig),iets boven die van
de blanko ven: stadium 1. (Fg.t75h),

Buizen 1 en 2.
Stadium 1.Buis 1:de bladvorming is wisselend én gemiddeld iets lang-
zamer dan in buis B.Bij oogst is het aantal bladeren gemiddeld iets
lager dan in buis B (7,1 tegen 7,5). (zic ook fig16B)
Buis 2:de bladvorming is hier ~eveneens wisselend van %temvo
maar gemiddeld veel itrager dan in buis 1.Bij oogst is het aantal bladerén dan
ook asnmerkelijk lager dan in buis 1 en buis B (4,4 tegen 741 en 7,5).

Stadium 2.Buis 1:na plaatsing van buis 1 verloopt de bladvorming

eerst iets langzamer,vervolgens iets sneller dan de blanko,terwijl
de gemiddeldewaarde ongeveer als de blanko wazrde is.Uiteindelijk is het asntal
bladeren na 85 dagen iets groter dan in de blanko van stadium 1 (8,5 tegen 7,7),
maar gezien de gemiddelde snelheid van bladvorming zou het aantal wearschijnlijv
ongeveer gelijk zljn geweest aan een eventuele voortgezetite blanko van stadium 3.

Buis 23de bladvorming wordt na plaaitsing van buis 2 hier-

door asnvankelijk sterk beperkt,in latere instantiags 7€ ongeveer op het niveau
van de blanko.Het aantal bladeren is dan (na 85 dagen) ook minder dan in
buis 1 en dan in buis B van stadium 1 (gemiddeld 6,3 tegen resp.8,5 en 7,7).

Stadium 3.Buis 1:de bladvorming lijkt na plaatsing van buis 1 hier-
door iets te worden gestimuleerd.ia 85 dagen is het azntal bladeren
gemiddeld. 10 tegen 757 inlde Thlanko van stadium 1.

Buis 2:de bladvorming 1ijkt niet noemenswaard te worden
beinvlioed door buis 2.¥a 85 dagen is het aantal bladeren ieis groier wan in
de blankq%an stadium 7 (8,3 tegen 7,7) en wasrschijnlijk ongevesr gelijk aan
de blanko van stadium 3.

2° serie (gepoot nz 16 dagen,zie fig.)-

Stadiun 1.In buls 2 verloowt de bladvorming aanmerkeliljk langramer dan

4

in dbuis 1.

Fonklugie.Penigrumide bpladvorming lijkt in buis 1 enigszins te worden

beverkt biJ kiemplanten ,die zich ontwikkelen uit kiemende zaden.
In latere stadia wordt de Dbladvorming nog iets beperkt of in geval van grotere
planten iets gestimuleerd.

In buis 2 Plijft de bladvorming in het eerste stadium sterk achier,in
latere stadia is dit minder sterk het geval naarmete de planten groter zijn.

P.spicatumsde bladvorming »lijft in buis 1 in het eerste stadium

iets achter,in latere stadia wordt deze niet beInvlioed of enigszins gestimu-
leexrd.

In buis 2 wordt de bladvorming in het eerste stadium sterk beperkt,in later
stadia is dit in mindere mate of in het geheel niet het geval.




Versgewichten.(figd%7§).

Versgewichten zijn bepzald na oogst,na + 85 dagen (na +T70 dagen
in geval van 2° serie).In verband met een regeneraileproef zijn de wortels
der P.nigrum planten niet geoogst.

S pruitgewicht.(figed) .

M.nig“um—1e serie.In buis 1 is de syrult gemiddeld in stadium 1 veel
lichter dan in buls B,in stadium 2 iets minder licht en1n stadium 3 van
hetrzelfde gewicht als de blanko van stadium 1.

In buis 2 ziJjn de gewichiten in stadium 1 en 2 veel lager,in
stadium 3 iets lager dan in buis 1.

2 serie.De gewWichten zijn in buls 1 iets hoger dan in de blanko
van stadlium 1,in buis 2 zeer gering,In de blanko van stadium 3 zijn de gewichten
veel hogere.

P.svicatum—1-_serie.In buis 1 is het sprultgewicht in stadium iets lager
dan in buis B,in stadium 2 en 3 ongeveer 2 maal zo hoog als bulis B van
stadium 1.In buis 2 zijn de gewichien gering in stadium 1,minder laag in stadium

2 en in stadium 3 iets onder de spruitgewichiten van buis 1.

2° serie.Het spruitgewicht is in buis 1 in stadium 1 lager
dan dat van de blanko (hier is echter slechts &én exemplaar van),in buis 2 is
het gewichit zeer gering.

%
I

Bladgewicht,(fig.ﬂg%\) .

Penigrum.Het beeld is hier ongeveer gelijk als bij het spruitgewicht.

Pospicatum,00k de bladgewichten in buis 1 in stadium 2 en 3 zijn hoger

dan in de blanko van stadium 1,mzar in veel mindere mate dan bi] het
spruitgewicht het geval is.Overigens is het besld ongeveer als bij het spruit-
gewicht.

Versgewicht bladstelen per ieng%eeeenheidé(figﬂ?&)

?.nigrum—1e serie.In alle stadia is deze ratio in buls 1 en 2 lager
dan in buis B van stadium 1.In buis 2 is de verhouding lager dan in buis
1,met name in stadium 1 en stadium 2.
2¢ serie.In buis 1 is de ratio iets onder die wvan bulg B van
stadium 1,in buis 2 is ze zeer gering.In de blanko van stadium 3 is de raiio
iets hoger dan in de blanko van siadium 1.

P.spicatum—1€ serie.In bulis 1 is de verhouding lafZ®r dan in buis B in
het eerste stadium,masr in stadiuvm 2 en 3 veel hogere.In buis 2 is de
verhouding in stadium 4 veel lager,in stadium 2 vrij wat lager,masar in stadium
3 veel hoger dan in de blanko van stadinm 1 en hier van dezelfde hoogle als

in buis 1.

~e . ia s s - : . s s
2 serie.De ratio is in buis 1 lager dan in Dbuis B,in buis ?Z
is ze zeer gering.

Wortelgewicht.(fige17C).

P.splcaium.Het beeld is hier ongeveer helzelfde als bij spruitgewicht.

Spruit/wortel verhouding.(fig.1?D).

P.spicatum.1® serie.De verhouding van qpruit- en wortelgewicht is in buis
1 altijd hoger dan in buis B van stadium 1.Er is een afname in grootte
van debe ratio van stadium 1 naar stadium 3.In buis 2 is de verhouding zeer

hoog in stadium 1 (echter hier maar twee planten),en in stadium 2 en 3 hoger
dan in buis 1.

2€ _gerie.lDe =7 rultewortel verhouding is in buis 1 lets onder
de blanko waarde,in buisg 2 weer zeer hooge.
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Konklusie.FP.nigrunshet spruit— en bladgewicht is lager en de bladstelen
ziJjn dunner naarmate de lichtbeperking grotér is en in een vroeger stadium
ingaat.

Pespicatum:In bulis 1 in het eerste stadium en in buis 2 in het
eerste en tweede stadium is het spruit-,blad-,en wortelgewicht lager en zijn
de bladstelen dunner. dan bij de blanko het geval is.In buis 1 in het tweede
en derde stadium en in buis 2. inhet derde.-stadium is echter het omgekeerde
het geval,zoals dat ook min of meer het geval is bij lengte van de bladstelen
en het azntal bladeren.De gewichiten zijn dus alleen lager dan in het volle
licht als de lichibeperking in een vroeg stadium ingaat en/of izdien zij op
het nivean van de bladeren vam grote omvang is.In latere stadia 1lijkt de
lichitreduktie,vooral als zij niet al te sterk is,het gewichit der planien juisi
iets te doen toenemen.

De spruit/wortel ratio is hoger naarmate de lichtreduktie groter is en
naarmate deze in een vroeger stadium ingaat.

Bladoppervlakie.(figs 13 ).

o ' De bladoppervlakte is bepazld bij P.nigrum rna de oogst na + 85
dagen (2 serie na 70 dagen) me planten.

Bladoppervliakte per blad.(figddl).

Berekend per drie grooigte bladeren per plant:
1 _serie.Buig 1:in stadium 1 is Be.bladopperviakte per blad veel geringer
dan in buis B,in stadium 2 iets kleiner en in stadium 3 iets groter dan in
de blanko van stadium 1.

Buis 2:in alle stadia is de bladoppervlakie kleineridan in de
blanko van stadium 1 en ook kleinerdan- in buis 1.Met name is dit het geval
in stadium 1 em stadium 2.

2% serie.Buis 1:de Dbladoppervlakie in hier ongeveer als in de blanko van
stadiom 1.

Buis 2:de blad oprervlakite is zeer gering.

Buis B.stadium 3:de bladoppervleakte is in deze blanko veel groter
dan in de Dblanko van:.stadium 1 en ongeveer evengroot als in de blanko van
stadium 1 van de 1© serie. :

Berekend over alie bladeren per wnlant:
Het heeld is nu in principe niet anders.

Bladoppervlakie ver plant.(fizddR).
Deze waarde is een resultante van de bladopvervliakte per blad per
plant en het aantal bladeren per plant.
De bladoppervlekte per plant is in buis 2 im stadium 1 (in beide series)
en in stadium 2 zeer gering.Overigens stemt het beeld wel overeen met dat van
de bladoppervliakte per blad.

Bladoppervliakte per bladgewicht (standard leaf area,fig;@D).
Deze verhouding is hoog in buis 2 in stadium 1.Voor het overige is
er geen relatie aan te geven tussen deze ratio en de mate van lichtbeperking
en/of het stadium van ingasn van lichtbeverking.

Konklusie.Pe.nigrum:de bladopperviakie is geringer naarmate de lichtreduktie
sterker is en naarmate deze in een vroegeq%tadium ingaat.De standard leaf area

‘is alleen bij sterke lichitbeperking in een vroeg stadium duidelijk groter dan

in het volle licht. . . . . .
P.sEicatum:dé@la&oppervlakte igs bij P.spicatum niet bepaald,

Mazr de bladopperviakte is. gemiddeld wel duidelijk waarneembazr groter dan bij
P.nigrum en is als bij deze soort waarschijnlijk min of meer evenredig gerela-
teerd aan het tladgewichi,

i
K
!
i
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Xonklusie experiment 2z.

Ponigrum.

In zeer sterk beperkt licht gasn planten,dile zich vanuit kiemende
zaden ontwikkelen,voor een groot deel te gronde.De overige planten worden
sterk in hun groei beperkt.

Bij grotere kiemplanten wordt na sterke vermindering van de lichtinten—
siteit de lengbtegroei gestimuleerd,en wel des te meer naarmate de planten
groter zijn.

Het aantal bladeren,de dikte der bladstelenyhet spruitgewichi en de blad—
oppervliakte zijn in sterk gereduceerd licht lager,des te meer naarmate de
lichtbeperking in een vroeger ontwikkelingsstadium inzZaat.

In enigszins beperkt licht zijn deze effekten gelijkgericht,maar
minder sterk.

Pesplcatume.

Bij deze soort gaan veel minder planten te gronde.Tevens is de groei-
beperking in sterk gereduceerd licht in het eerste ontwikkelingsstadium veel
geringer,lijkt de groei hier in iets gereduceerd licht al versterkt te worden,
en 1s de groeistimulatie in latere stadia veel groter.

Ook overigens is hier de situatie anders:in latere stadia van ontwikkeling
der kiemplanten 1ijken—~in geval van sterke lichtbeperking in esn later siadium
dan bij minder sterke lichtbeperking-dikte der bladstelen,gewicht en bladop—
pervlakte in beperkt lichit Juist groter te zijn.



EBxperiment Zb.Regeneratieproef,

Materiazl en methode.

Zoals vermeld zijm in experiment 2a bij Penigrum slechis de
sprulten geoogsi.Dit is gedasarn met het doel na te gaan in hoeverre de planien
vermogen tot regeneratie zouden vertonen in relatie me® lichtintensiteit.

Na 52 dagen (op 15 juli) zijn de planten geoogst.Op dit +ijdstip is de
lengte gemeten ven de bladstengels,is het 2antal bladeren geteld,zijn versge—
wichten en drocggewichien bepaald van bladeren,bladsiengels en wortels,en zijn
bladovpervlakten be?aald,Zie voorts bij éxperiment 2a onder materiaal en methode.

Resultatene.

Begiasituatie.

De greei van de planien zal na het afsnijden van de spruiten
behalve door de lichtintensiteiit ook beInvloed worden door de in de wortel -
beschikbare voedselreserves.

De lichiintensiteit is bij asnvang van it experiment op het niveau van
de planten voor alle planten in buis 1 gelijk en in buis 2 evenzo,n.l. resp.
55 en 12% van de blanko waarde.

Het vers wortelgewicht kam in enige mate een maat vormen voor de hoeveel—
heid in dé@ortels opgeslagen reservevoedsel.Dit wortelgewichi is bij aanvang
van het experiment uiteraard niet bekend.Wel kunmen we een Sohatting maken
van dit gewicht per type buis per stadium van lichtbeperking in experiment 2asniele.
door met behulp Van de spruit/woriel ratio .zZoals die bij P.spicatum per type
buis per stadium is bepaald het wortelgeWiIcht te berekenen uit het spruitgewichi
van de eerste oogst.(zie Tig.1zh 3D 735

Regeneratie.
Niet alle planten zijn tot regeneratie in staat (zie tabel 8}»
Tabel 8.Mortaliteit.

stadium type mortalitelt i 'geschat vers wortelgewicht bij aanvang
buis saantal perce . alle planten !geregenereerde; afgestorven
; - per plant: ;planten Penle planten peple

1 B 3 33%% | 2,38 gram ; 2,51 3 1,88
1 4 44 I 0,81 : 1,08 : 0,47

2 4 8o | (0,033) . (0,02) - (0,007)
2 1 1 12 . 1,88 L 2,12 L 0,21
2 2 25 L 0,35 0,40 i 0,07
3 1 1 12 3,85 ‘ 4413 i 2421
2 1 14 . 2,04 X 2433 1 0,35

Uit bovenstaande tabel blijkt,dat de planten,die niet in staat zijn Tot 1
regenersren naar schatiing een veel lager wortelgewicht hebben dan planten, |
die wél in stazt zijn tot regeneren.Bij een zelfde wdrtelgewicht gaen in het
volle licht (buis B) meer planten te gronde Gan in iets getemperd licht (buis E
1) .Overigens blijkt uit de tabel geen verband tussen lichtintensiteit en al
dan niet vermogen ‘tot regenererene.

In onderstaande tabel staan de per type huis per stadium resterende
rlanten,

Tabel 9.4antallen resterende planten.

stadium type buis | aantal || stedium [tyve buis | aantal
7 B 8 ; 2 7 B)
1 5 2 6
2 C | 3 1 7
| ! | 2 6




Hortelgewicht na oogzst (fig.?é(i),

De wortelgewichten blijken zich na na de iweede oogst op
dezelfde menier tot elkaar te verhouden als et geval is bij de wortelgewichten,
die geschat zijn bij de eerste oogst (fig. 73 ).

Versgewicht,buis 1:het wortelgewicht is groter naarmate de lichi—
beperking in experiment 2a in een later stadium inging en’ is in het derde
stadium hoger dan het gewicht van de blanko.

Buis Z:het wortelgewicht is eveneens ' hoger naar
gelang de lichtbeperking in exveriment 2a later inging,maar het is,vooral
in het eerste en tweede stadium,veel geringer dan in buis 1.

Drooggewicht sgrotendeels hetzelfde beeld,het geWicht is nu in

buis 1 ook in het tweede stadium -hoger dan dat van de blanko.

Lengiegroei (fig.®BA).

Buis T:de lenghbegroei is iets: sterker dan in de blanko.Te 11 jkt
geen korrelatie te vertonen.met het (geschatte) wortelgewicht® bij>aanvang van
het experiment.

Buis Z:de groei is zeer gering bij het zeer lage woritelgewicht
vzn stadium 1 (hier echter maar &én plant) jvan dezelfde grootte als in buis
1 in stadium 2 bij een wortelgewicht,dat w¥eel lager is dan in buis Tsen
tenslotte is de groei zeer sterk,veel groter dan in buis B en in buis 1,in het
derde stadium,bij een wortelgewicht dat groter is dan in het tweede stadium
en ongeveer gelijk is aan het gewicht in buis 1 in het tweede stadium.

Konklusie.Bij geringe lichtbeperking wordi de lengtegroei,onaf-
hankelijk van wortelgewichi,iets gestimuleerd.Bij sterke lichtbeperking is de
lengtegroei duidelijk positief gekorreleerd aan wortelgewicht:bij laag wortel~
gewicht blijft de groei sterk achter,bij normaal worielgewichi (zoals dat
in de blanko is) wordt de lengtegroel zeer sterk gestimuleerd.

Bladvorming. (ﬁig{%B ).

Buis T:ongeveer als in buls B,geen korrelatie met wortelgewichi.
Buis 2:b1lijft in alle stadia achiter bij blanko,duidelijk posi-
tieve korrelatie met wortelgewicht.

Spruitgewicht,gewicht bladstelen per lengie-eenheid (fig.7§¢%8 Je

Yers—en drooggewicht:in buig 1 lagere waarden dan in bumis B
geen korrelatie met wortelgewicht.(zie ook spruit/wortelverhouding,fig.ﬂQD5.

Buis 2:de waarden zijn ongeveer evenrediZ- gerelateerd aan het
wortelgewicht,behalve in het derde stadium zijn de waarden veel lager dan in
buis 1.(zie ook spruit/wortel verhouding,fige7§9 )e

Bladgewicht (fig.7fh).
Vers~en drooggewicht:in buis 1 iets lager dan in blanko,in buis

2 yvooral in stadium 1 en 2,lager dadin buis 1.Zowel in buis 1 als in buis 2
el . . \ .
is het bladgewicht ongeveer evenredig gerelateerd aszn wortelgewicht.

-~

Bladoppervlak ver blad (figs18C).
Het beeld is hier hetzelfde als bij bladgewicht.

Bladoppervligk per plant (fig.T&E).

Het beeld is hier ongeveer hetzelfde als bhij asntzl bladeren

per plant (fig.768).
Bladopvervlak per bladgewicht (fig.70D).

Dewe ratioo. is in buis 2 -ip stadium 4 niet na té gaaniOverigens
is: de ratio in buls 2 hoger dan in bules 71 en in buis 1 hoger 3an in buis B.
In het tweede stadium is in buis 2_de werhouding veel hoger dan in het derde
stadium,waar de bladeren bij ocoogst door de grotere lengte der bladstelen veel
minder lichitbeperking ondervinden.




Konklusie.,De mate van regenereren wordit inderdasd vooral bepazald door

in de wortels aanwezige voedselreserves en doo¥ de mate van lichtbeperking.

De lengtegroei blijft in gereduceerd licht achier als de wortelreserves
ontoereikend zijn,mear wordt,met name in sterk gereduceerd lichi Pij voldoende
reserve gestimumleerd.

In stexnk gereduceerd licht is bij een lager wortelgewicht behalve de
lengtegroei ook het aantal gevormde bladeren,het gewicht en de bladoppervlakte
geringer .0ok bij gelijk wortelgewicht zijn de laatste waarden {behalve lengte
groei) altijd lager dan in iets geretuceerd of normaal licht.

In getemperd licht zijn deze waarden,behalve bladgewicht en —opperviak,
niet duidelijk gerelateerd aan worielgewicht.
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Experiment 2c.Invlced van de schaduwbuizen oo mortaliteit van
Xiemplanten in het eerste ontwikkelingsstadium.
Materiaal en methode.

Bij de beschaduwing door middel van perpexbuizen in exveriment
Za en 2b wdOTdi een Probleem gevormd Goor het feit,dat er in de buizen niet

alleen een beperking optreedt in lichtintensiteit mzar alsmede een vermindering

van ventilatie,t®ename in vochiigheid en een verhoging van ‘temperatuur (Grime,
1969) JDeze laatste faktoren zijn niet nader onderzocht.

laar om de invloed van de buizen ou de mate van mortaliteit van kiemende
zaden nog eens te onderzoeken zijn op 9 juli nogmaals kiemende zaden gepoot,
zowel in buis type B,1,en 2 als zonder buis.

Resultaten.

In onderstaande tabel staan de aantallen planten vermeld,die
onder de verschillende omstandigheden in leven zijn gebleven.

Tabel1W.Aantallen resterende planten.

1
i

buis | over na 6 dagen f over na 17 dagen | gestorven.. binnen 17
! aantal | percentage | aantal | percentage dagen,percentage ;

geen | 3 | 258 '%o o o 100%
B 7 . 58 rr 7 58 ; 42 |
1 32 2 (A 83 i
2 2 3 25 | 75 k

Konklusie,De pianten,waar geen buis boven is geplaatst,zijn allemaal
te gronde gegaan,terwijl & - de planten,waarboven een doorzichtige buis is
geplaatst,voor esn groot deel in le%en blijven,gelijk in experiment 2z.Dit
vormt er indemndaad een sterke aanwijzing voor,dat de vochtigheid in de buizen
hoger is dan - daarbuiten.

In de buizen met gereduceerd licht is het steftepercentage weel hoger
dan in de doorzichtige buis,gelijk dat ook in experiment 22 het geval was.
Vermoe@elijk%ordt dit ook hier weer veroorzazkt door een beperkte wortelont—

| wikkeling.
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Discussie,

Zaden van FPhyteuma nigrum kunnen in het donker wel
Kiemen,hoewel in mindere mate dan in het licht,In schaduw gaan in het kiemings—
stadium vele planten te gronde.

Bij kiemplanten die in schaduw groeien is het azntal bladeren geringer,
is het vers— en drooggewicht van wortel en spruit en ook de verhouding tussen
die ftwee lager en zijn de bladstelen dunner.Dit zal een gevdlg zijn van een
verlaging van assimilatiesnelheid per bladoppervliak,die veroorzaakt wordt door
een vermiﬂde;ing&an de Peschikbare hoeveelheid lichtenergie.

De verlab¢n6 van assimilsgtiesnelheid per bladopper.vylak wordt niet,zoals
vi]j vele andere soorten wel het geval is,gekompenseerd door een vergroting
van het Pladoppervliak.Weliswaar is de hoeveelheid bladopperviakte per hoeveel-
heid bladgewicht in schaduw groter dan in het volle licht.Mazr de bladopper—
viakie 1lijkt in schaduw ongeveer evenredig af te nemen met het plantgewicht.

Wa beschadiging is het regeneratievermogen in schaduw geringer en wel
vooral in het eerste stadium van kiemplantontwikkeling.

Op grond van ds experimenten kan dus gekonkludeerd worden,dat de
vitaliteit van kiemplanten van Phyteuma nigrum in de schaduw lager is dan
in het volle licht.

Wel is Phyteum= nigrum echter tot op zekere hoogie in staat
om een beschaduwde laszg te ontwijken.le leniziegroeil zal worden versterkt door
ecen afname van de z.ge. fobtoinhibitie tengevolge van de afname van lichtinten—
Biteit.

Maar de mate van lenghtegroei wordt behalve door de mate ven afname van
de fotoinhibitie in schaduw ook bepazld door de hoeveelheid der aanwezige
reservestoffen.Wanneer deze hoeveclheid niet toereikend is,zoals in hel
kiemingsstadium waar slechts de geringe zaadreserve beschikbaar is,dan wordd
na een asanvankelijke versterking van de lengtegroei,hier met name van het
hypokotyl,tensiotte de groei beperkt.

Uit de experimenten kan derhalve gekonkludeerd worden,dat in schaduw
de vitaliteit van kiemplanten van Phyteums nigrum bij een ongeveer gelijk
blijvende luchtvochitigheid achteruit gaat,maar dat de lengtegroei.voorzover
de beschikbare reserves dat toelalten wordt versterkt.

In het beschrijvend veldwerk is eveneens . gekonstateszrd,dat
Phyteumsa: nigrum vrij veel behoefte heeft aan licht.

De vitaliteit van de soort neemt in de verschillende levensstadia af
als de lichitintensiteit in de vegetatie verlazgd wordi,de bloeistengels zijn
langer en de bladstelen zijn hoger opgericht indien de beschaduwde laag hoger is.

0ok de hypokotylen zijn langer.Zo zijn in opname AB op donkere Dlekken kiem—
planten waargenomen met hypokotylen ter lengte van 2 cm,merW131 de normale
lengte enmkele mm bedraagt (in donkerkiemproef ot mex.:t 1 cm,in lichtreduktie—
proef ot max.+ 0,5 cm). .

Phyteuma nigrum 1ijkt zich wat dat betreft als een "graslandnlant" te _
gedragen.Een _ kenmerk van schaduwontwijkende soorten is echter,dat zij: door-=*
gaans een hoge groeisnelheid aan de dag leggenyterwijl P.nigrum juist een
zeer trage groeier is.Op onbeschaduwde plaatsen zal de soort op grondrhiervan
wellicht doorgaezsns de komkurrentieslag verliezen van snellere groeiers.Dit
zou mede de voorkeur kunnen verklaren van P.nigrum voor iets beschaduwde
rlaatsen en ruige,minder dichte graslandvegetaties.

In het experiment is echier tevens enlge aanwijzing verkregenydat de te
velde gekonstateerde grotere vitaliteit in deze omgevingen met getemperd licht
samen zou kunnen hangen met een grotere luchivochitigheid.

Gezien het bovenstaande 1ijkt het feit,dat kieming en eerste
ontwikkeling van vegetatieve en generatieve planten al vroeg in het groeisei-
zoen plaatsvinden,voor de soort zo gunstig te zijn doordat zij aldus de
konkurrentie met andere (grasland)planten en de beschaduwing door bomen en
struiken grotendeels kan oniwijken. '
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De experimenten geven aanwijzingen,dat Fhyteura spicvatum beter fegen
vermindefina%an lichtintensiteit bestand is dan Pe.nigrum.0ok is de lengtegroel
in schaduw veel sterker dan bij P.nigrum.We hebbem het vermoeden,dat deze
eigenschap verband houdt met het feit,dat de bloeitijd van Phyteuma spicatum
een maand_later valt dan die van Penigrum.Doordat de vegetatie dan (in juli)
hoger is dan in de bloeitijd van P.nigrum,lijken generatieve pianten van
Po.spicatum beter bestand tTe moeten zijn tegen vermindering ven lichtintensiteit.

Hoewel echter het zaad van Phyteuma spicatum bi] een iets hogare tempera-—
tuur optimaal 1lijkt te kiemen dan dat van Pe.nlgrum,hebben we geen aanwijzingen
kunnen verkrijgen,dat kieming en bovemgrondse verschijning van vegetatieve
en generatieve planten later plaatsvindt dan bij Pe.nigrum.

7.0als vermeld beInvloeden de schaduwbulzen niet alleen de
lichtintensiteit,maar tevens de luchtvochtigheid.Het was dan ook beter geweest,
als blanko behalve de.serie kiemende zaden o0k een serie kiemplanten zonder
buis in te zetten.

Aengezien de kiemplanten zich in de blanke buis iels anders schijnen te
ontwikkelen als zij als kiemplanten zijn gepoot dan wanneer zij als kiemende
zaden zijn gepoot was het tevens beter geweest de . entwikkeling van deze als
blanko laznger te vervolgen.

De proefbak was tegen het daglichit afgeschermd door een stuvk zwart land-
bouwplastic.iit plastic,dat destijds niet beschikbaar was,was wellicht beter
gevieest.De gemiddelde dagelijkse maximumbemperatuur was in de proefbak namen—
1ijk gemiddeld zo'n 5 graden hoger dan in de kas,de minimumtemperatuur was
gemiddeld zo'n 2 graden hoger (zie hieronder).

}gemiddelde gemiddelde
jdageliije | dageli jkse
i maximum | minimum
itemperatuuré temperatuur
“kas P18 - ¢ 2445
proefbak| 19,7 P29

Tenslotte rijst de vraag in hoeverre de ornderzoeksresultaten naar
de veldsituatie toe kumnen worden vertaald.De lichisierkte bedroeg in de proef-
buizen ne.l. meximeal 5000 lux,terwijl volgens J.Groot (1973) in het veld wel
waarden tot 100,000 lux bereikt zouden kunnen worden,
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ZAAT PROEVEN .

In 1973 wverrichte zaapproeven met Phyteuma m@igrum en Ph.spicatum,.

INLEIDING

In het Phyteum@bnderzoek is aandacht besteed aan de verschillende stadia
van de levenscyclus.

De onderstaande experimenten zijn verricht om,in aansluiting met het be-
schrijvend veldonderzoek meer informatie te verkrijgen ober de oecologische
eigenschappen van Phyteuma nigrum en Ph.spicatum in de eerste stadia van de
leYenscyclus:de kieming en het kiemplantstadium.

Omdat over Phyteuma nigrum meelvebdgegevens te verkrijgen zijn en van deze
soort meer zaad beschikbaar is,ligt in deze experimenten de nadruk op Phenigrum.

De aan de zaaiproeben ten grondslag liggende vraagstellimg is als volgt:

A.Biedt een bepaald milieu gunsiige voorwaarden voor kieming van Phyteuma
zaad?Zo ja,welke zouden dan deze voorwaarden kunngw zijn®

B.Biedt het milieu,waarin Phyteuma zaad kan ontkiemen aan de kiemplanten
mogelijkheden woor verdere ontwikkeling?

C.Is een milieu,waarin zaad van Phyteuma kan ontkiemen,bereikBdaar voor
Phyteuma zaad?In hoeverre is de disseminatie kapasiteit van invloed op de ver-
spreiding van Phyteuma? ien By

Naar aanlteiding van de bij Agenoemde vraagstelli®g is zaad van Phyteuma
nigrum en Ph. spicatum uitgestrooid in een aantal verschillende milieus in het
Drentsche 4 gebied en in de proeftuin: in Haren.

Om over het Bij C genoemde meer informatie te verkrijgen is in:Drmente buiten
het verspreidingsgebied van Phyteuma nigrum zaad van deze soort uitgstrooid
in voor hem ogenschijnlijk gumsstige milieus.

METHODE .

De zaaiproeven zijn verricht in de periode hslf april tot half mei 1973.
Gebruik is gemaakt van zaad van Phyreuma nigrum en Ph. spicatum,dat in juii
1972 was geoogst en vervolgens bij 5' droog was bewaard.

Ten einde enigszins te onderzoeken,in hoeverre voorafgaande stratifikatie
bij 5' van invloed zou kunnenz2ign op het opk.omstpercentage in het veld,is
op een azantal.plaatsen ook zaad uitgestrooid,dat 3-4 maandén vochtig had gelegen
bij 5'.

Het jaad is zo0 regelmatig mogetijk uitgestrooid in vlakken van 1w bij. 1m.
Meestal zijnper m 100 zaden uitgestrooid.Maar op een aantal proefvlakken zijn
per m~ verschillende hoeveelheden uitgestrooid,om na te gaan,hoe groot de hoe-—
veelheden zouden moeten zijn ter verkrijgrn van zodanige opkomstpercentages,
dat de resultaten in de verschillende milieus op betrouwbare wijze onderling
te vergelijken zouden zijn.

Om de invloédvan de dichtheid van de vegetatie op het opkomstperzentage
na te gaan,is zowel in begroeide als in onbegroeide (meestal omgewoelde) grond
gezaaid.Zo is o.a. gezaaid langs greppels bij Oudemolen,die juist~-opnieuw uit-
gegraven waren.Dit is voofal gedaan,omdat de indruk bestond,dat Phyteuma (in
dit gewval Ph.nigrum) zich juist langs dergelijke greppels vestigli,om na een
aantal jaren geleidelijk weer terverdwijnen.

Ook is op één lokatie een gedeelte van de proefvlakken bemest,%er einde te groei
van de vegetaisete versterken,waardoor de dichtheid daarvan zou toenemen.

In onderstaande tabel is nader aangegeven op welke plaatsen gezaaid is en
in welke milieus (zeer globaal omschkreven).Voorts is aangegeven,welk soort zaad
gebruikt is (behalve wanneer anders vermeld zaad van Phyteuma nigrum,drogg zaad
of pij 5' gestratificeerd zaad).Tenslotte is vermeld,hoeveel zaden per m zilin

uitgestrooids:
)

!



RESULTATEN .

| (op Het Westen)

Plaats Globale milieu omschrijvimg Aantallen zaden per m2
- - L droog zzad gesirat.zaad
Proeftuin te Haren Met gras begroelde hellingen 18 x 100 3 100
' bij de vijvers 3x 500 3:x500
3 %1000
Onbegroeid gedeelte van de 3x100 3x 100
! proeftuin I 3x500
} { 3x 1000
' i 3% 2000
3 x 4000
Monding van Zeegser | Elzenbosje met ondergroei.
Loopje met gras Begroeide grond ' 3100
- __onbegroeide grond(geharkt) | 6 x100 o
Burgvollen i Gradiént in hooiland,ter f
| lengte van 3 m,met verval van i
0o m 2 |
: 3x3 m bemest met 42 gr.NPK/m 19 x100
| (12 _gew.?N,10%P,18%K) Q R
o 13x3 mlonmbemest C19x100
Oudemolen,oprit van “Vlékke wegberm 1 3x100
de boerderij van SBB | !
Ten zuiden vam Oude- %Langs juist geschoonde greppelﬁ 3100 3x100
molen §1n onbegroeide grond boven op | 3 X500 3 » 500
— o1 de_greppelkant 1 3x1000. . 3x1000 _
In Gasterense Hoit rHalfbeschadque grasvegetatie ! 3% 100
Bij Scheebroecker IOost— en Westhelling van be-— \6 x 100
Loopje . groeide greppel in weiland ! 3 x100 ~..spicatum
' Met gras begroeide houtwal }3,x1OO +spicatum

In 1973 zijn in geen van de proefvlakken kiempdanten aangetroffen.

In 1974 zijn in enkele proefvlakken wel kiemplanten gevonden.Zie de onderstaande

tabel.

Plaats thantal zaden uitgestrooid |Datum 1 |Datum 2 | Opkomstpercentage
lper; me . Datum 1 | Datum 2
droog- zaad gestrat. zaad

: ; 12"'7 @55

Proeftuin, 100 :

ro 0,66 ‘

vijvers 100 Q

0,06 |

500 0,2 j
500 0.33 i

1000 N ’ |

onbegroeid ; 100 0432 - 0
i 500 0,10 3 0,03
! 1000 0,16 ¢ 0,07

2000 , ;0,0g 0 ”
~ ] 094 b Oq

Versegreppels ; %8%Q” § 4= E 0 0
i . : ‘ 1

ten Z. man Oude—g 500 | f‘ 10,15 L0

molen ' 500 a | 10,16 0,3

1000 : g ] { 0,03 . 0,3
% 1000 : j ' 0,86 | 4,00
| : ] i !
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DISCUSSIE,

Als oorgaken voor het feit,dat er in 1973 in de zaaiveldjes geen kiemplan-—
ten zijn aangetroffen zouden de volgende kunnen worden aangemerktys

1.Evenbueel aanwezige kiemplanten kunnen over het hoofd zijn gezien,mogeli jk

mede door een iiberhaupt gering opkomstpercentage in het wveld en}of doddat de
veldjes te weinig frekwent op het wvoorkomen van kiemplanten zijn onderzocht.

2.,De zaden zijn niet gekiemd doordat op een te laak tijdstip is gezaaid.
De temperaturen na het zaaien zijn wellicht te hoog geweest.Bovendien is gezaaid
op tijdstippenydie alle gevolgd werden door een langdurige periode van droogte.
Hierd .oor bleef wellichi. de dormancy van de zaden gehandhaafd of werddeze zelfs
wverdiept(zie ook de kiemproeven).

In 1974 werden in enkele proefvlakken wel kiemplanten aangetroffen.

Dit kan waarschijnliijk verklaard worden door aan te nemen,dat de dormancy onder
invleed van de koude periode in de voorafgaande winter . minder diep is
geworden.

Er is enige,weliswaar zeer geringe aanwijzing,dat het zaad,dat na strati-
fikatie bij 5' gezaaid is,een hoger opkomstpercentage te zien geeft.Stratifika-
tie zon dan wellicht de dormancy van de zaden doen afnemen en zodoende het kiem—
percentage doen toenemen (zie ook de kiemproeven).

Het opkomstpercentage is echter in 1974 zeer gering (maximaal 0,86%).Een
vergelijking van de resultaten van de proefvlakken in de verschillende milieus
is dan ook niet mogelijk. -

- Gezien het geringe opkomstpercentage is de hoeveelheid van 100 zaden per
vierkante meteriveel te gering ter verkrijging van betrouwbare resultaten.
(b1i jkbaar
In 1974 verrichte zaaiproeven met Phyteumé.nigrum.-

INLEIDING .

Dat er in. 1973 geen kiemplanten zijn aangetroffen in dezaaiveldjes zou
geweten kunnen worden aan ongunstige weeersomstandigheden of aan een opkomst-—
percentage,dat zo laag was bij een aantal uitgestrooide zaden van 100 per vier—
kante meter,dat er planten ongemerkt zijn geblaven.

Daarom zijn er in 1973 en 1974 opnieuw zaaiproeven verrichtmet een andere
aanpak: , '

1)Ten eerste is in. een ander jaargetijde gezaaid:in december 1973 en in ja-
nuari 1974,dus in een periode met lage temperaturen.Het gebruikte Zaad was zaad
van Phyteuma nigrum,dat in juli 1973 was geoogst en vervolgens droog Bij 5' was
bemaard.

2)Voorts werden nu niet 100 zaden per vierkante meter uitgestrooid,maar werdén

1000-8000 zaden uitgestrooid in rijtjes van 5X50 cm.

Experiment A.Zaaiproeven in bakken.

METHODE »

Op 12 december 1973 is gezaaid in 6 plastic bakken ter grootte van 5X 50
50 cmo.Deze bakken bevatten twee soorten grond,afkomstig van Phyteuma nigrum
groeiplaatsen,n.l. zandig veen van een helling tegenover de boerderij van SBB
te Oudemolen en humeug: zand van de berm van de oprit naar de boerderij van SBB.
Deze geondsoorten zijn enerzijds gekozen,omdat bekend is,dat daarin Phyteuma
nigrum zaden kunnen ontkiemen en anderzijds om déppkomstpercentages in de ver—
schillende grondsoorten met elkaar te vergeli jken.

Per bak zijn de zaden in 4 rijtjes gezaaid van elk 1000 zaden.De balkien
zijnin de proeftuin geplaatsi.Van 2 bakken werd de grond gesteriliseerd,&pdat
de grond voorlopig vrij bleef van andere planten.BEventu eel aanwezig z@ad van
Phyteuma nigrum zal hierdoor ook zijn verniebigd. ' -

K

Y
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Op 2 april 1974 is &én bak met veengrond en één bak met zandgrond overge-
plaatst nazr de kas.Op 10 april zijn opnieuw twee bakken me% veengrond inge-
zaalid,waarvan één buiten werd geplaaist en &én in de kas.

Om na te gaan of er eventueel kiemkrachtig zaad van Fhyteuma nigrum in
de grond aanwezlg zou zijn,is er op 10 april 1974 een bak met zandgrond en een
bak met veengrond in de kas geplaatst en net als de andere baklken vochtig
gehouden maar niet ingezazid.

Op gezette tijden zijn aantallen kiemplanten en azntallen bladeren geteld,
op 10 juli 1974 is de hoogite van de planten en doorsnede der Bloderen bepzald.

RESULTLTEN .,

Im maart 1974 werden reeds kiemplanten asngetroffen in de bakken
die in december waren ingezaaid.Vanaf begin april zijn de zantallen kiemplanten
geteld.De resultaten zijn kumulatief weergegeven in fig.la.Let wel:de getelde
aantallen resulteren wit de azntallen opgekomen planten en de aantallen ver—
dwenen planten.hangezién tevens werd nagegasn in hoeverre de planten zich
verder ontwikkelden werden de kiemplanten,anders dan bij de kiemprosven,niet®
steeds verwijderd.

Begin april was het opkomstpercentage in de bakken met Zandgrond iets
hoger dan in die met veengrond (ruim 5% tegen bijna 3%).In de bakken die buiten
bleven,bleef dit verschil daarna relatief gezien onge¥eer.gelijk.Na plaatsing
van de andere iwee bakken in de kas nam echter het azhtal waargenomen planten
in de hak met zandgrond relatief langzamer toe dan buiten het geval was.Daar—
entegen nam het aantal kiemplanten in de bak met veengrond zeer sterk toe,zelfs
meer dan in de bak met zandgrond.die zich buiten bevond.

Wa begin mei kwamen er in de bakken die in de kas stonden geen kiemplanten
meer bij.Buiten kwamen er nog wel wai’ planten bij.

Het zantal bladeren per plant en de hoogte Vvan de vnlaniten en door—
snede der bladeren (figeldb en ¢) was in de kas groter dan buiten.Deze waarden
waren buiten in de bakken met zandgrond hoger dan in die met veengrond.In de
kas was het azntal bladererin de bakken met zandgzrond iets groter dan in die
met veengrond. \

Van het zaad,dat op 10 april was uitgestrooid,kwam in de kas vrijwel
niets op en buiten ftofazl nieis.

In de bakken,die niet ingezaaid waren,maar wel werden vochtig ge-—
houden zijn geen kiemplanten van Phyteuma nigrum asngetroffen. )

Het ovkomstpercentage was in de bakken met gesteriliseerde grond
beduidend lager dan in de bakken met ongesteriliseerde grond;; -

0ok de ongesteriliseemnde bakken bleven overigens vrijwel onbegroeid.

Experiment B.Zaaiproeven in de proeftuine.

METHODE .

Op 10 januari 1974 zijn zaaiproeven ingezet bij de v?jvers ih de-
proeftuin.Gezaaid is op drie plaatsen langs een Zuid-foorthelling,met een
hoogteverschil van + een halve meter over een lengte van B-meter;n.l.:b?venop
de helling,halverwege ,en onderasn de helling in vrij vochtige grond.Er is

in be i 3 i i s ide ( pelde) grond
zowel in begroeide grond gezaaid als in onvegroelide (omgewbelde} g .
De zaden zijn uitgestrooid in hoeveelheden van 2000 of 8000 zaden ver rij van
5X 50 Cille . )

Vanaf begin april zijn de zantallen kiempnlanten bepaal@ op-érle
tijdstippen.De kiemplanten werden gemarkeerd met behulp van s?ukJes 1gzer§?aad,
zodat biﬁ elke telling kon worden nagegaan,welke planten er nleuw waren i j-
gekoemn en welke planten waren afgestorven.. . -

Op 12 juli 1974 is in de proefvlakken de dichtheid en de hooghte van
de: vegetatie bepazld.



RESULTATEN EN KONKLUSIES.

De aantallen waargenomen planten zijn in onderstaande %abel
weergegeven.

Proefvlak | Aantal unitgestrooide zzden|Totaal azntal opge—|Totaal azntal ge-
begroeide onbegroeide !komen planien in % |storven vlanten
grond grond van aantazl zaden in % ven het asntal

uitgestrooide zaden
R N i | 2=4% 30-53 12Tz 3052 [12=T:
Bovenvak 3% 2000 - 0,06{0,25 ; 0,28 - 0423
en 3% 8000 j
3x 2000 0,05{0,24 | 0,24 - 0,23
Middenvak 3 x 2000 0,06{0,06 | 0,06 0,01} 0,01
- 3X2000 0,11{0,38 | 0,48 ! - | 0,38
Benedenvak | 3X 2000 0,01{0,06 | 0,13 ; - 0,05
3% 2000 0,10{0,21 { 0,31 - 0,07
i

De opkomstpercentages zijn zeer gering (tot 0,48%) en veel lager
dan in de bakken (daar %ot 12,5%) .In juli zijn de meeste kiemplanten afgesiorven.

In onderstaande tabel staan de gegevens over hoogte en dichtheid
der vegetatie vermelds:

Proefvlak Bovenvak {Middenvak | Benedenvak
begr. onbegre. begr. on'befg"_r*.%begr,s onbegre.

Bedekking door hogere planten in %| 80 80 1 60 10 65 25
Bedekking door mossen in' %] - - 25 30 20 20
Bedekking door dood materiaal in %] 20 20 5 35 5 30
Potale bedekking in %i 1700 10 90 75 | 90 75
Gemiddelde hooglte van de o - ~‘«wmiww€«mm~wm- E

vegetatie in com _20 25 20-25 1 4 4 ! 2 2

N.B.De omgewoelde gedeelten van de proefvlakken waren weliswazar bij de aanvang
van het experiment onbegroeid maar:-%i] rackten in de loop ven de tijd weer
begroeid.In het bovenvek was op den duur geen onderscheid meer te maken.: .
tussen de omgewoelde en niet omgewoelde gedeelten.

In het midden~ en benedenvak,waar de Vegetatie zeer lazg isyis het op—
komstpercentage hoger in de omgewoelde gedeelten den in de niet omgewoelde
gedeelten,waarschijnlijk in Samenheng met een veel lagere dichtheid wvan
vegetatie.

Ondanks een veel grotere dichtheid en hoogie dan vegetatie is het opkomst—
percentage in hef bovenvak hoger dan in de niet omgewoelde gedeclten van
het midden- en benedenvak.Wlellicht hangt dit samen met ée afwezigheid van
mossen.

De mortaliteit is in Jjuli relatief het hoogst in het bovenvak,waer de
vegetatie dan het hoogst en meest dicht is.Im de overige vekken,waar de vegetatie
lager en gemiiddeld minder dicht is,vali geen relatie te leggen tussen dicht-—
heid van vegetatie en mortaliteite.
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DISCUSSIE.

Uit de kiemproeven is de konklusie getrokken,dat wanneer zaad van.
Phyteuma nigrum gedurende langere perioden vochtig ligt bij lagere temperaturen,
de kiemimg in sterke mate bevorderd wordi.De dormency van het zaad zou dan
afnemen.Bij hogere temperaturen en bij drooghbewaren blijf+t de dormancy voor
een groot deel gehzngaafd.Indien de temperatuur ns een periode vam vochtig
bewareh bij lagere temperatuur wordi verhoogi,wordt de kieming aanvankelijk
versneld maar biijft uit-eindelijk een groter percentage der zaden dormant.

De resultaten van de zaziproeven zijn met het bovenstaande grotendecsls in
overeenstemming.Wanneer het zaad in april-mei,dus in een periode met hogere
temperaturen,wordt uitgestrooid dan komen er nauWelijks of geen kiemplanten ovp.
Wanneer het zaad in het begin Van de winter buiten wordt uitgestrooid dan
komen er wel vrij wat kiemplanten op (in de bakken tot maximazl 12,5%,dat is
ongeveer het tienvoudige van he® in Dreate geschatte maximale opkomstvercentage).
De kiemplanten verschijnen al in maart,het grooiste deel der kiemplanten komb
op in maart en april.Na begin mel neemt het aantal kiemplanien buiten nog
nauwelijks toe en in de kas helemaal niét meer.

De opkomstpercentages resulteren uit kiemingspercentages en uit stefite~
percentages.In welke verhoudingen deze 10t elkaar staan is niet bekend.Mazr op
grond van het bovenstaande 1ijkt de konklusie toch wel gerechivaardigd,dat
wanneer het zaad gedurende een langere periode tuiten biJ lagere temperaturen
vochtig heeft gelegen de kieming dan in sterke mate wordt bevorderd.

Een verklaring voor het feit dat in de bek met vemngrond de kieming in
de kas vrij sterk wordt bevorderd,anders dan in de bak met zandgrond het geval
isyis niet te vinden.

Hiet alleen ie buiten het ozkomstyarcentage in'de zsmdgrond hogsr. den. in
véshgrond masr voorss onitwikkelen de kiemplanten Zich in zandgrond befer en
1lijkt de morialiteit geringer te zijn.Ook te velde in Drente is het opkomst-—
nercentage in zandgrond hoger dan in veengrond.Het is niet bekend waarazn dit
geweten kan worden.Gedacht kan worden aan een hogere voedselrijkdom van de
sandgrond en aan fJormency—-afbrekende temperatuurschommelingen,die in zandgrond
door ecn geringer vochthoudend vermogen sterker zijn.

Het opkomstpercentage is in de hakken veel hoger dan in de proefvlakken
bij de vijvers.In deze proefvlskken zijn znders dan im de balkken,in juli de
kiemplanten ook a2l grotendeels bovengronds verdwenen.

Dit verschil tussen de proefvlakken en de bakken kan te wijten zijn aan
een verschil in de mate van konkurrentie met andere planten wat betreft water,
voédsel (verschil in beworteling) en licht (verschil in beschaduwing door
vegetatie,zie ook IIIb) en aan een verschil in grondsoort.. Lor

Gezien het feit.dat ov de plasctsen,waar de grondsoorten van de bakken
vandaan gehaald zijn,de kiemplanien ook al vroeg bovengronds verwijnen en te
velde de orkomstpercentages in het meest gansiigq@eval naar schatting ook
beneden de één vrocent zijn gelegen lijkt het lazitste echter geen rol te spelene.

Ook de onderlinge verschillen tussen de omgewoelde en niet omgewoelde
proefviakken geven een aanwijzing,dat onbegroeide grond in-:het sftadium van
kieming en kiemplant een gunsitiger milieu biedt dan begroeide grond,hoewel dat
in het geval van de schone greppel bij Oudemolen niet aangetoond kon worden.

Het is niet duidelijk,welke le ©Oorzaak is van het feit,dat het op~
omstoercentage in de gesteriliseerde grond veel lager was dan in de niet ge-
steriliseerde grond.

Gezien de zeer geringe opkomstpercentages bi] zasiexperimenten
in vegetaties is hetwensell jk gebleken in derze experimenten zeer grote hoe-
veelheden zazd te hanteren op kleine ovpervlakken.Een vroegiijdig zaalen,teve
in december,is daarbi]j geboden.
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Plantoroeven.

Inleiding.

In de voorgaandekxperimenten hebben we ons bezlg gehouden met
hetbtadium van kieming en kiemplant.Het onderstaande experiment is gerichit
op het stadium van jonge plant.

In enkele milieus is onderzocht in hoeverre jonge planten van Phyteuma
zich daar kunnen handhavVen en zo Jja hoe zij zich verder ontwikkelen,Dit is
gedaan zonder de vraag in beschouwing te nemen,of deze milieuns bereikbaar
zijn voor Phyteuma zzad en of ter plaztise de voorwsarden vervuld zijn voor kie-
ming en verdere ontwikkeling tot en met het jeugdstadium.

Maberiaznl en methode.

Op een aantal plaaisen in Drente en in de proeftuin te Haren,
wzgr tegelijkertijd ook zaaiproeven zijn gestart,zijn eind april-begin mel
1973 planten ven + een half jaar oud van Phyteuma nigrum en P.spicatum gepoot.
Deze planten zijn opgekweekt in het Laboratorium voor Plantenoekologie te Haren.
De onderlinge pootafstand is doorgaans + 30 cm,zodat er per mZ2 9 planten zijn.
Op de volgende plaatsen zijn Phyteuma plenten gepoot:

—In het hooiland bij de Burgvollen zijn naast de zazivlekken 40 exempléren
gepoot van Phyteuma nigrum.Bij 15 van deze 1s de grond odmgespit in een straszl
van + 5-10 cm rondom de plan®,ten einde deze planten iets meer ruimie fte geven.

—Bij Oudemolen zijn 36 planten van P.nigrum gepoot langs de juisi opge-—
schoonde greppels.Zoals bij de behandeling van de hier verrichie zaziproeven
is vermeld hestaat de indruk,dat P.nigrum in dergelijke verse grepnels een
gunstig vestigingsmilieu aantreft,maar na een asntal jaren onder invloced van
verdichting van de vegetetie weer verdwijnt.Op de grevpelwand zijn 18 exem-—
plaren geplant.evenals op de vlakke bovenrand van de greppel.

~In Haren zijn nabij de vijver in de »roefituin 42 exemplaren gepoot van
Phyteuma nigrume. o Lelfac,

—Tenslotte zijn 40 P.spicatum plantengepoot in de~greppel nabi] het Schee-~
broeker Loopié ,waar meer exemplaren vandeze soort zijn aangeiroffen.De planten
zijn voor de helft opvdqhes%elijke greppelwand gepoot en voor de helft op
de oostelijke wand. .

Op verschillende tijdstippen in 1973 en 1974 is het.aanial planten
geteld.Gemiddelde hoogte en dichtheid van de vegetatie en lepghe 'der hiocei-
stengels en =wijven is bepaald rond 20-6 1974,

3

Resultatens

De zantallen waargencmen planten,hoogie en Cichtheid der

vegetatie staan vermeld in tabel 1. .

Vrijwel alle planten,die in leven zija gebleven,zijn in 1974 gaan bloelien.
Bij Oudemolen zijn alle bloeiwijzen . door dieren afgevreten Bij de Burgvollen
is het grootste deel der Dbloeiwljzen afgevreten,voor zover dat niet het geval
is is de lengte der Dbloeistengels gemiddeld 26 cm en de lengte der bloeiwijzen
1,5 cm.Bij de vijver te Haren is de lengle der Ploeistengels 20 cm en de lengte
Ger bloeiwijzen 1,8 cm.Meestal bezitten de planven slechis één bloeiwijze.

Discussics

Van de planten van Phyteuma syicatum en F.nigrum,die in Drente
in een vegetaiie 2ijn geplant,gaat het grootste deel te gronde, o0k als de
groné rond de planten iets omgewoeld is. , o

Dasrentegen blijft wan de P.nigrum planten,die langg de schone grepuvel
sijn genlart een groot deel in leven,hoewel de vegetaltle na een Jaar al weer
vrij dicht en hoog is.Onbegroeide grond 1ijkt dus\\iﬂ



evenals voor kieming en ontwikkeling van kiemplanien voor de ontwikkeling van
Jjonge planten gunstiger voorwaarden te bieden dan een vegetatie ven normale
dichtheid en noogte.Hoewel op ruim honderd meter afstand van de bewuste greprel
enkele bloeiende Phyteuma's zljn aangetroffen is het echier de vraag of er
enige kans zou zijn,dat het terrein van dasaruit gekoloniseerd zou worden.

In het bveschrijvendeveldwerk zijn immers asnwijzingen verkregen,dat de ver—
spreidingskapaciteit zeer gering is.

Ook in de proeftuin te Haren blijft een groot deel der planten in
leven.Mazr de planten zijn wel klein van afmetingen en de gemiddelde zaadpro-—
duktie per plant is lager dan het laagste in het veld waargenomen gemiddelde.
Hoog¥twaarschi jilijk hengt dit samen met een geringe voedselri jkdoms: Phyteuma
heeft van de lage,schrale vegetatie (van vooral Plantago lanceolata,luzula
campestris en Rhinanthus serotinus) wellicht weinig konkurrentie te duchten,
maar leefi zelf ook zan de rand van zijrn bestsansminimume.

3
bTabel lehzntallen waargenomen planten in 1973 en 1974,§

plazts aan—|observatie | aantal observatie aanval !dicht- lgem.
tal (data 1973 waarge— data 1974 :wasrge— ‘heid hoogte
plan— nomen 'nomen van ve-|van
ten ' planten iplanien igetatie [vegeta—
[date | dat. | dat. | dat.| dat. | dat.  dat.| dat. in $ [tie in om
» 2 1 12 |1 2 | 2 j20-6 |20-6
k | i Ay 4§ — B
Burgvollen : e § 1974 1974 -
gespit 15  18=5 | 7-6 15 & 15 | 16=5 | 19<6 | 3 o 85 [ 16
niet geshit 125 - P17 i 11 5 | 5 | |
Oudemolen : ; ; : } é |
schone i § i % E )
greppels . | E | } ! ! j
greppelwand |18 [23-5[5-6 |« 16 : 15 | 2-4 E19-6 P15 B ;
viakke | [ ; { : g L1 veg.) 72 14
greppelraad |18 | i F15 0, 13 ; ; ; 14“7 10 | §
proeftuin ; | : @ ; ; § N ;
nabij vijverids [23-5 . 36 { 20-6 | 1 29 (1 veg. )75 L6
‘ L : : : :' : ‘ * o =
Greppel nabij E | : § | ! ' ; ‘ :
Scheebroeker ﬁ ‘ : § : ; 3 { i
Loopje ? } § E ? f | §
(P.spicatum) | : / ! E : ! | f : :
westhelling 20 ;19~6 ! P L 20-6 05 (1 veg.) 70 o
costhelling |20 | % 3 g ; b1 (ves.)
1

! : : : ; i :

N : 1 ! |
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Discussie experimenieel onderzoek.

Phyteuma nigrum vertoont zijn grootste vegetatieve ontwikkeling in
(februari-)maart $0t en met mei.

De zaden,die in juni gerijot zijn,zijn asnvankelijk dorment en zijn pas
nadat zij een aantal maanden vochtig hebben gelegen bij lage temmeraturen rond
de 5 graden Celsius tot kieming in staat in februari of maazrt van het volgende
Jaar.Als de temperaturen in de loop van het voorjaar gaan stijgen wordt de
dormancy weer verdiept:in mei worden vrijwel geen nieuwe kiemplaniten aangetroffen.

In he@%esohrijvend veldwerk is gekonstatéerd,dat het grooiste deel der
kKiemplanten en vegetatieve planten al vriJ Vroeg weer verdwijnt ia relatie met
toename van hoogte en dichtheid van de vegetatie.

In de zaaiexperimenten was het opkomstpercentage in onbegroeide,omgewoelde
grond,hoewel miuder dan 10 %,veel hoger dan te velde in vegetaties is waarge-
nomen.In dergelijke grond,zoals die ook langs opgeschoonde greppels wordi aan—
getroffen,kunnen kiemplanten en jonge planten zich tevens,anders dan in vege-
taties,in de zomer grotendeels bovengronds handhaven.

Dit zal vooral samenhangen met het feit,dat Phyteums nigrum weirig schaduw
verdraagt . enigrum heeft n.l. niet het karakier van een schaduw verdragende
bosplant.Daarentegen vertoont hij in schaduw een siterke afname van het produk—
tienivo en probeert hij,zozals een typische graslandplant,door versierkie lengte
groéi de schaduw te ontwijken.fangezien de groei van P.nigrum kiemplanten zeer
traag is en de relatieve groeiversrnelling afhankelijk is van beschikbare reser—
vestoffen,zal de soort er echter in.snel groeiende grazslandvegetaties moeilijk
in slagen de schaduw te ontwijken.

De vroege ontwikkeling van P.nigrum zal vooral dasrmee samenhangen,
dat de soort daardoor de konkurrentie mst sndere soorten om licht en andere
levenshehoeften gedecltelijk kan ontwijken.lasr kiemplanten en jonge planten
van Penigrum groeien zeer langrzaam,wazardoor de ontwikkeling in één groeiseizoen
beperkt is (zie zaaiproeven,fig.1).Aangezien tevens de vegetatieperiode Zemid-
deld togh mog vrij kort is zullen de kiemplanten er dan ook waarschijnlijk
meerdere zroeigeizoenen over doen om tot maximale ontwikkeling en bloei te
komen.Het laztste zou echier nog nader onderzocht moeten wordene.

Mede doordat het ovkomstperceniage in vegetaties hoogstens + 0,5 % is en
de versureidingskapaciteit zeer gering 1ijkt Te zijn,zal over het algemeen
nitbreiding en werjonging van een P.nigrum populatie slechts langzaam geschieden.
el wordt vermoed,dat de soort zich soms langs bovengenoemde ongeschoonde
greppels tijdelijk snel kan uitbreiden,wanneer deze greppels op een bereikbare
afstand liggern.

Hoewel experimentecl ig aangetoond,dat P.nigrum zeer gevoelig is voor
beschaduwing,is op groad van beschrijvend veldwerk gekonstateerd,dat te velde
het ovpiimale milieuw voor kieming,voor ontwikkeling van kiemplanten ot genera-
tieve planten,voor zaadproduktie,enz. juist een omgeving 1lijkt te zijn met
getemberd lichib.

Dit zou er mee samen kKunmen hangen,dat de konkurrentlie van andere grasland-
planten in een dergelijk milieu wellicht wat milder is.Maar hoogstwasrschiin-
1ijk hangt dit vooral samen met een eveneens vrij sterke voorkeur van Fonigrum
voor sen hoge luchtvochiigheid,zoals die in dergelijke cmgevingen in Drente
zal heersene

P,nigrum staat in de literatuur n.l. bekend als een hygrofiele soort van
luchtvochtige {laagland)bossen en bergweiden.COok is hekendydat de luchtvochtig-
heid in Drente hoog is (=ie Hoofdstuk I,Inleidings;Bllenberg,1975 en Barkmen en
Jesthoff,1969)- )
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Experimenteel is door ons azngetoond,dat uitdrogiang van geinbibeerde zaden
de dormancy van deze doet toenemen en wel vooral naarmate de temveratuur hoger
is.Kiemende zaden gaan na uidroging gedurende .één dag Ve gronde,kiemplanten
ziJn voor uitdroging zeer gevoeilg.

De relatie tussen vitzliteit en luchivochiigheid en.die tussen lichtinten-—
siteit en luchivochtigheid op en nabi]j Penigrum standplaatsen zou nog nader
moeten worden onderzocht.

Maar het ziet er wel naar uit,dat de soort een voorkeur geeft-aan een
milieu waarin de lichtiniensiteit niét te lazg is en de luchtvochtigheid zeer
hoog.

In Drente is te velde gekostatterd,dat vochiige zandgrond een opbtimale
kiemingsbodem is,terwijl F.nigrum ook overigens piJ voorkeur op humeuse,matig
voedselrijke en maiig vochtige zandgrond wordt aangetroffen.P.nigrum komi wel
voor op minder voedselrijke veengrond,masr defitaliteit is dan minder.

Uit zaaiproeven,die verricht zijn met grondsoorten van twee P.nigrum stanl-
plagtsen,n.ls humeuse gandgrond ult een wegherm en zandige veengrond van een
dalhelling,is gekoustateerd dat,althens onder buiten heersende omstandigheden,
in de zandgrond de opkomsipercentages iets hoger zijn en de kiemplanten zich
beter ontwikielen.

We willen suggereren,dat het eerstie vooral veroorzaakt wordt door grotere,
kiemingbevorderende,temperatuurwisselingen ten gevolge van een geringere vochi-
kapaciteit van de zandgrond.Het laatste zomw vooral veroorzazski kunnen worden
door een hogere voedselrijkdom van de zandgrond.

0ok dit zou echier nader moeien worden onderzocht.

Over Thybteuma spicatum zijn minder gegevens verkregean.Het is niet
bekend,of het tijdstip van verschijnen van kiemplanten,vegetatieve en generatie-
ve planten evenals het tijdstip van bloeien later valt dan bij P.nigrum.

Maar asngezien bij lage temperaturen rond de 5 graden Celsius de kieming
van P.spicatum zaad ongeveer 1-2 maznden later ovp gang komt dan van Pe.nigrum
zaad,de . kieming vervolgens sneller verlooy® en het P.spicatum zaad in eerste
instantie bij een hogere temperatuur opiimsal kiemb,wordt vermoed.dat kiemplan-—
fen van r.spicatum later orkomen dan die van Penigrum.

Het feit,dat Pespicatum beter dan P.nigrum vestand is tegen ‘beschaduwing
zal wel samen hangen met latere tijdstir van bloeien.
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Tabel,/?.Vergelijking van de vitaliteit ven P.spicatum in de grepvpel en in
de noutwal met die van F.nigrum op.een asntal rlaatsen,waar deze
het grootst ise.

" gems gele geno Zen. geme gele
. lengte lengte 2ant. hoogte breedte aant.
soori perceel opneme bl.st. blewe Dleste van van onde schaduw
in cm in cm per vege veg- blad.
plant gede. gead . per
der der bl,
bl. bl. plant

plant plaat
in cm in cm

spicatum 2111 greppel 44,2 4,8 3,1 1841 13,5 10,9 geen
noutwal = - 4,5 3,1 34,1 23,5 27,5 half

nigrum 2111 greppel 32 245 2 9,6 9,9 5,1 geen
- B4 (borm) 34,4 3,6 2 8 12,7 10,7 licat

419  madeland, 30,4 2,8 2,2 9 9,2 5,6 geen

860 A8 (made) 33 2,5 1,9 17,5 10,6 10,6 half

- Vi(noutw.)38,4 3,3 2 13;6 12,1 10,1  hali

- 71 (noutw. )27 2,9 3,5 10,8 13,2 15,1 half
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Hoofdstuk IV, pﬁ}dﬂy

Vergeli jking tussen Ihyteuma nigrum en :.spicatum van de Drentsche Aa.

Phyteuma nigrum en Pesplcalum zijn in het Drentsohe Aa gebied duiw
delijk Van elkaar te onder scheiden.Zo is de bladvorm in overeengtemming met
literatuurgegevens (mie paggeM) verschillend.Dit verschil is eohter niet nader
kviantitatief onderwzoohti,

De bloemkleur van P.nigrum is zoals in de literatuur staet vermeld donker
blauwviolét (bij Teorlo is in 1973 één exemplaar aangetroffen met witte
bloemen),De bloemkleur van F.spicatum is geelwit en aan de top van de bloeiaer
groenachtig.Te midden van P.spicatum is in 1973 één exemplaar asngebtroffen met
lichtblauwe bloemen,mogelijk een bastaard tussen Pe.splcatum en Penigrume,

Pespicatum is tamenlijk forser van afmetingen dan P.nigrum,zelfs waar deze
laatste zijn optimale vitaliteit bereikt (rie tabel’]),Het verschil is zeer
groot met planten van de rfl.nigrum populatie,die in hetzelfde perceel groeit
als Pe.splioatum en ongeveer in hetzelfde milieu.

Op grond van de beperkte veldgegevens vallen er geen verschillen in oeko-
logische eigenschanpen te bespeuren.Wel is de bloeitijd verschillendsde bloel-
tijd van Pespicatum vangt 2 & 3 weken later asn dan die van P.nigrum.De bloei-
top van P.nigrum velt in 1974 rond 25 mei,die van P.spicatum rond 15 junigin
het perceel wasr beide soorten voorkomen overlappen de bloeitijden elkaar
glechts zeer gedeeltelijko.P.spicatum 1ijkt bij hogere temperasiuren optimaal te
kiemen en beter tegen beschaduwing bestand te zijn.Dit hangi waarschijnli jk
samen mel het latere tijdstip van bloeien,waardoor de vegetatié._periode pas later
in het seinoen tot een einde komtbe.

Volgens van Staveren (1973,zie inleidingén bijlage biJ dit verslag) moe-

ten P.nigrum en P.spicatum als subspecies worden opgevat van één soort,omdat
een asntal kenmerken in te grcte mate overlappen.De keumerken,die hij hanteert
zijn morfologisch .zoals bovengenoemde bloemkleur,bladvorm,en afmeting van de
plant,waervan de laatste twee eigenschappen ock in Drenthe vrij sterk varigren.
Hij heeft echter geen aandacht besteed asn oekologische eigenschappen.

Zoals in de inleiding (pag.25 ) gesteld is,lijkt de oekologische amplitude
van i .uigrum breder te zijn dan die van r.spicabum en deze voor een deel te
overlaipen.We treffen beide soorten echter niet veelvuldig in elkaars nabijheid

= 2a Y Y

Beide soorten worden door veelal dezelfde insekten bestoven (Muller,1081),.
Maar mede gezien het feitl,dat de bloeitijden van beide soorten elkaar vrijwel
niet overlappen 1ijkt bastanrdering weinig kans te maken,

Dit zou er meer voor pleiten,beide ale afzonderlijke soorten te
blijven beschouwen.Voordat hier echter meer witsluiteel over gegeven zou
kunnen worden zow eerst onderzocht moeten worden hoe groot de oekologische
en reproduktieve isolatie tussen Phyteuma nigrum F.W.Schmidt en P.apicatum
L., dan wel zal zijn.

Ben opvallende bijzonderheid is,dat blijkens opgaven van Oberdorfer
(1962) het aental chromosomen van Phyteuma nigrum n=26 bedraagi en dat van
P.spicatum n=36,terwijl docr anderen in het laboratorium te Haren is vastge~
steld,dat in het gebied van de Drenische Aa voor P.nigrum het aantal n=22
bedraagt evenals voor P.spicatum.

De vrasg is dientengevolge gerezen of P.nigrum en P.spicatum van de
Drentsche Aa door dit afwijkende en onderling gelijke chromosomenaantal van
een afwijkend en onderling meer overeenkomstig (oeko)type zouden kunnen zijn.

Dit zou nader kunnen worden onderzocht.Zelf zijn wij .er echier niet
aan toegekomen,: chromogomenaantallen te onderzoeken van exemplaren van
P.nigrum en P.spicatum uit het gebied van de Drentsche Aa en wit andere
gebieden in Nederland en overig Europa.

Maar vooral lijkt het interessant genetische verbanden te onderzoeken

_door middel van onderzoek aan enzymvarianten (variatie van isozymen,zie
Veerman,1977).0p deze wijze zouden de relaties van de beide (onder)soorten in
Drenthe onderzocht kunnen worden alsmede de relaties van de Drentsche
populaties van beide (onder)soorten met populaties van dezelfde (onder)soorten
in andere delen van Europa enumét Populatiescvan andere Phyteuma goorten,in

de eerste plaats die waarmee nauwe verwantschap kan worden verwacht zoals
P.halleri (zie ook onder Hegi op pag.6).

Dit zou de volgende stap kunnen zijn in het Phy'teuma onderzoek.
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Hoofdstuk V.

Samenvatting en diskussie.

Het onderzoek aan Phyteuma nigrum en P.spicatum van de Drentsche
Aa heeft plaats gevonden in het kader van het Drentsche Aa projekt van het
Laboratorium voor Plantenoekologie te Haren.hAanleiding tot dit onderzoek was
het feit,dat Phyteuma nigrum en meer nog P.spicatum in Nederland zeldzaam zijn
en langs de Drenische Aa slechts voorkomen in een beperkt zebied in de midden—
loop.Voorts waren beide soorten in dit gebied,dat grotendeels binnen het
"Landschapsreservaat Drentsche Aa" is gelegen,bi] vroegere waarnemingen alleen
aangetroffen op enkele niletl. of weinlg beschaduwde plaatsen in een aantal made—
landen en enkele bermen.Hoewel beide soorten in de flora van Heukels en van
Ooststroom als bosplanten te boek stasn waren in Drenthe ¥en hen dus geen
groeiplaatsen bekend in houtwsllen en bosvegetaties.

De vraag rees derhalve of de oekologische eigenschappen van beide
soorien in Drenthe als afwijkend zouden moetem woxmdéen beschouwd en of zij gebonden
zouden zijn aan speciale milieu hoedanigheden.Doel van het onderzoek was dan
ook ten eerste hun oekologische eigenschappen in Drenthe vast te stellen en deze
te vergelijken met gegevens van andére plaatsen.Daaruit voortvloeiend zou
bekeken moeten worden of er in het Landschapsreservazt voor beide soorien een
speciale beheersvorm vereist zou zijn.Het onderzoek besteat uit literatuurvorsing,
beschrijvend veldwerk en exzperimenteel veld— en labwerk.

Uit literatuuronderzoek is gebleken,dat het voorkomen van Phyteuma
nigrum en P.spicatum op onbeschaduwde plaatsen in Drensche madelanden niet als
een afwijking hoeft te worden beschouwd van de oekologie van beide soorten in
overige delen van Nederland en in Midden-Europa.Ben verklaring voor het in
Drenthe gekonstateerde verschijnsel zou gezocht kunnen worden in de aldaar
heersende hoge luchtvochtigheid.

Op hogere nivo's in de bergen groeien de beide Phyteuma's n.l. veelal in
luchtvochitige bergweiden,in lager gelegen streken vooral in vochtige bossen,
hetgeen een sterke aanwijzing geeft,dat zij vooral gebonden zijn asn een hoge
luchitvochiigheid.

Op grond van beschrijvend veldonderzoek is voorts komen vast te staan,
dat Phyteuma in Drenthe niet alleen op licht- of onbeschaduwde plaaisen voor—
komt.Penigrum greeit behalve in groenlanden,bermen en greppels ook. in
een aantal houtwallen en bosjes,derhalve op onbeschaduwde plaatsen tot vrij
sterk beschaduwde plaatsen.Pespicatum is behalve in een onbeschaduwde greppel
ook aangetroffen in een half beschaduwde houtwal.

Penigrum is in het Dréntsche ALa gebied gebonden aan milieuovergangen.Op
deze gradi®nten geeft P.nigrum de voorkeur aan een matig voedselrijke,matig
vochtige en matig zure humeuse zandbodem met een vegetatie dié vooral pij de
bodem niet al te dicht is en vrij hoog,heterogeen en soortenrijk is.De gradiZniten
kunnen zeer verschillend van aard zijn.Het is dan ook niet verbazzingwekikend,dat
Penlgrum in dit gebied niet sterk aan een bepanld vegetatietype gebonden is.

De vegetatie vormt doorgaans een overgang van een Arrhenztherion type (eventuesl
met Artemisietea vulgaris)of een vegetzlie van het type Festuca rubra-inthoxan—
thun odoraiim—-Agrostistenuis nazr een type,dat een mengeling vormt van elemen—
ten van Magnocaricion (Carex acutifomis),Calthion en Filipendulion.

Ook de bovenstaande bevindingen aangaande de oekologische eigenschappen
van Penigrum van het Drentsche Aa gebied sluiten in redelijke mate asn bij ge—~
gevens over de oekologie van deze soort die verkregen zijn uit overige delen
van lNederland en uit ¥idden-Europae.

We hebben er geen uitsluitsel over kunnen verkrijgen,of de oekologische
eigenschappen van P.spicatum in Drenthe verschillen van die van P.nigrum.Daar—
voor is de beschikbare hoeveelheid gegevens ook te gering,



Het zeoad van Plyfeuma nigrum is na rijping in juni lange $ijd dormant.
Pas als het in het koude janrgetijde geruime 1ijd vochiig heeft gelegen bij
temperaturen rond de 5 graden Celsius reemt de dormancy af.Het zaad kiemt ver—
volgens bij vrij lage temperaturen,de kiemplanien verschijnen dan ook vooral
ven februari tot mei.Bij het oplopen van de temperaturen wordi de dormancy
vervolgens opnieuw verdiept.

Behalve dat het zaad vroeg in het jaar kiemt ¥alt ook de gehele fenologische
ontwikkeling vroeg in hei .seizoen,zoals dat bi] vele Fagetatia soorten het
geval is.Aldus kan de zeer Traagz kXiemende en traag groeiende P.nigrum niét
alleen de konkurrentie van andere,sneller groeiende soorten om fakitoren =lg
voedselyenz, voor zijn,maar kan hij vooral de beschaduwing door andere kruiden
en door bomen en sitruiken ontwijken.Phyteuma nigrum verdraagh n.l. weinig
schaduw,hij heef+t Te eigenschap boven een beschaduwie laag uit te groeien,m
deze lzag niet te hoog is en zijn voedselreserves dat toelzten.

Dat Phyteuma nigrum op licht-halfbeschaduwde plaatsen een grote vitalitell
aan de dag legt zal dan ook hoofdgakelijk daarazn te wijten zijn,dat de lucht-
vochtigheid hier hoog is.Voorzl in het kiemings— en kiemplentstadium 1iJkt de
luchivochtigheid een belangrijke faktor te zijn.Phyteume nigrum zal derhalve
minder san bosachtige vegetaties gebonden zijn in gebieden,wazar op onbescha-
duwde plaatsen de luchbvochtigheid voldoende hoog is.Dit is dus het Zeval in.
bepsalde groenlanden in laaglandgebdieden,maar bovenzl in bergweiden.Het optreden
in madelanden in Drenthe van soorten als Adoxa moschatellina en Anemone nemoross
zal dezelfde oorzgazk hebben.

De bloeitijd van Phybsuma spicatum valt iets later dan die van P.nigrum.
Wearschijnlijk in samenhang daarmee kiemt het zaad bij iets hogere temperaturen
optimzal en is de soort iets beter tegen beschaduwing bestand,

Lo
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Voorzover wij het hebben kunnen vaststellen is het tegenwoordige
milieu,wzarin Phyteuma nigrum en Pespicatum verblijven,niet zeldzazm.De zeld-
zaamheid ven beide soorien en hun gebondenheid azn het gebied van de midden—
loop van de Drentsche Aa heeft dan ook vermoedelijk voorzl een historische
oorzaslke

Waarschijnliijk kwamen beide soorten in vroegere tijden al voor in groen-
landen en houtwallen van de middenloop,niet alleen van de Drentsche Aa,mear
ook van andere stroomdalen (in ieder geval bij Lieveren en Orvelte).De hoeveel—
heid dynamiek was waarschijnlijk ook alleen in het dal van de middenloop vanafl
de middeleeuwen tot asn + 1900 van de juiste afmetingen:smatigheid van vochiig-
heid,van zuurgraad,van voedselrijkdom,ven humusgehallie en van omvang van hef
veenpakket .Hoewel Phyteuma nigrum nele. gebonden is azan humeuse zandgrond
heeft het veenpakket zan weerszijden van de beek mogelijk wel.een voldoende
hoogte ven luchivochtigheid gegarandéerd.Daarbij willen we vooral wijzean op
venige pérceel 419,wasr FPhyteuma nigrum en Anemone nemorosa zeer rijkelijk
voorkomen nabij de oeverwal,

Wel is het de vraag,of Phyteuma nigrum en P.spicatum in dit gebied esen
geschikt milieu hebben kunnen vinden in de tijd,dat de bossen nog niet ontgon-
nen waren en de madelanden en houtwallen nog niet waren ontstaan.Wellichit
kwamen zij hier wel voor op overgaengen van Biken-Berkenbos naar Elzenbroekbos.
lMaer de mogelijkheid,dat beide soorten pas later met graszaden van elders zijn
aangevoerd kunnen. wij niet geheel uitsluiten.

Door het ingrijpen van de mens na + 1900 kunnen weliswaar ook buiten
het huidige verspreidingsgebied van Phyteuma nigrum en P.spicatum voor deze
soorten geschikte milieugradi&nten gekrederd zijn.Wanneer dat het geval 1s
geweest,dan zullen zij deze moeilijk hebben Xunnen berziken,asngezien de versprei-
dingskapaciteit zeer gering is en het opkomstpercentage van Phyteums zaad zeer
laag is.
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Hoogstwaarschijnlijk is Phyteuma in het gebied van de Drenische Aa
door het moderne agraricshe beheer van de 20¢ eeuw nogal achteruit gegazan,

Door het in het leven roeper +an het Landschapsreservaat Drentsche Aa
is deze negatieve ontwikkeling zonder twijfel tegen gegaan,

Phyteuma is binnen het reservaat beperkt tot die plaastsen,waar de intensi-
teit van het agrarische beheer laag is gebleven.De vorm van natuurtechnisch
beheer,die voor Phyteuma aan +e raden lijkt is:mazien in de nazomer op lichi-
tot onbeschaduwde plaztsen,niet mazien op half— tot sterk beschaduwde plazatsen,
zo weinig mogelijk betreding en niet al te snelile beheerswijzigingen.Wazar het
natuurtechrisch beheer n.le. nauw aznsluit bij de vroegere peheersvorm heefi
Phyteuma zich gehandhaafd en f of zich uitgebreid,Op die plsatsen.echler,waar
snelle beheerswijzigingen zijn opgetreden,heeft Phyteumz zich soms uitgebreid,
mzar 1s hij althans binnen de onderzoeksperiode uiteindelijk achteruifgegazn,
Het name is dit het geval bij P.spicatum.

Phyteuma nigrum en P.spicatum zijn in ¥ederland op grond van morfo-
logische kenmerken niet strikt van elkaar te scheidén.Maar zij komen noch in
Hederland,noch in overige delen van Europa, veelvuldig in elkaars nabijheid voor
en hum bloeitijden overlappen elkaesr slechts in geringe mate,

Op grond van deze laatstegegevens hellien wij ertoe over FPhyteuma nigrum
Foi Schmidt en Phyteuma spicatum L. als afzonderlijke soorten te blijven te
beschouwen,

Het Phyteuma onderzoek valt binnen het kader van het natuurbeheer
projekt "Drentsche Aa".Anders dan bij vele onderzoekingen in dit projekt hed
geval is,is dit onderzoek vooral van autooekologische azard.

Voorzover het ons bekend is,is een dergelijk onderzoek rond FPhyteuma nilgruu
en Pe.spicatum nietv eerder verrichi{.Zodoende is het onderzoek vooral terrein-
verkennend.Daarbij zijn vele verschillende aspekien aangestipt.Hoewel wij ons
vanzelfsprekend hebben moeten beperken,hebben wij echter geen wgn deze zo uit
kunnen diepen,dat wij voor:de wolledige betrouwbaarheid van de onderzoeks—
resultzaten kunnen instaane.

Men zow Het onderzoek ook als een stramien kunnen beschouwen,waarbinnen
in de toekomst eventuelefetailonderzoekingen zouden kunnen verricht in aan-
sluiting met de door ons opgeroepen vragen en gedane suggesties.



Tabellen en figuren

Kiemproeven




Tabel 1 .Experiment 1 a~c.Kiemproeven D.M,.Pegiel 1972-1373.
Duur van de lagfase,maximale kiemsnelheid,maximaal aantal
gekiemd,mazximale duur van de kieming.

T
4
!

-4
]
i

P.nigrum,oogstjaar 1972 (zie ook fig.1,3,5,6 ).
T.spicatum,oogstjasr 1972 (zie ook fig.Z,#,%é ).
) ‘ !
tempe— duur van maX.kiem—|max.aant. maxz.duur

5 .. 1 ..
ge—'duur en wijze ]duur en wWijze
]

rie|van droge van natte Jratuur.lagfase ‘enelheid |gekiemd }van de
lvoorbehandelingivoorbehandeling ! in dag. in aant. }per 150 ]kieming
| : | | ~ 'zaden  'zaden in dage
Tigad] , | ? |
4 - 2 weren nat 5,  30/5' 7,5 7,5 | 8 10
| 110420,25,0f 30 | (gem.)  (gem.) | (gem.) (gem.)
3 —-9 dagen nat . | ‘
| 20 of 10T— 1
: ‘maand nat 30V——
B 1 mzend dre 5' .1 maand nat 5' | 30/5' 15 3,6 055 50
c . 2 . 23 3,5 48 13
D " 3 " | 60 0,06 . 3 20
| | ~ (5+30/5" s 129)]
i) s 5 i1 ; .0 ‘ 147 ~— vvvvv :23 k >25
: | : | (5+30/5:117)
G " 6 " S5t - o= | _(e)zg -
H 4,5 mad dr. 57 - 305t 25 13 08
SDiCs :
fig.h : : o : ‘
A - zie nigr. 4 ;30}5" T 17,7 125 T0
: (zeme)  {gem.) | (gem.)  (gem.)
B 1 maend dT.,5" 1 maand nat 57 | 30/5' 23 1,9 - 10 42
c . 2 " i 23 2,2 38 13
D . 3 . | 18 1,1 36 80
5 n 4 . ? 0 3¢ {62 Y50
| | | (5=30/5":96)
F EL 5 1] : ; O 4”2 ~;---—~- 34‘ >20
i | (5430/515117)
G o 6 5t - - L (5')150 L -

H 4,5 mend dr. 5'. - f30f5'*' 9 S

¢ i




Tabel 2 .Experiment 2 . Kieming bij verschillende konstante en
‘ wisselende Vbemperaturen,i1974.

1.n1grum oogst jaar 1972 (zie ook fig. 7#975>> \
Pespicatum,1972 (zie ook fig. 9, 10,26,314). i

b

]
se—Iduur en wijze |duur en wijze !uempe-'duur van maxXe.kiem- aant.ge— max.aant.

rieivan droge 'van natte ‘ratuur |lagfase gsnelheld kiemd na,gekxemd
?voorbehandelingﬁvoorbehandeling in dag. |[in aant. 50 dag. per 150
ﬂ ! : ! |zaden per 150 | zaden
J 1 § Iper dag zaden
;Egi&mt T |
fig.7 | | | | |
A 718 maand dre. 5! - 5' 26 | 2,0 5 © 135
B | " ; - 100 | 9 2,5 25 14
c " | - 150 18 2,7 50 54
1 § i
D . i - 15/10? 12 4,3 60 63
E | . | - 25/101 | 12 1,4 30 36
Fo . - 30/5' | 26 1,4 5 32
R { ! ,
Tlgc : ;’ . !
B 2o maand dr. 51! - 30/57 11 144 33 49
fig. 75 f .
A 18 maand dr. 5'° - - 20! T 1 0,8 4 4
B w " ' - 251 - - - -
Lf i ; .
G ‘ u ' = 30! ‘ - - - -
spicatum| T i ) T I
fig.q ; i ,
A (18 maand dre. 5! - . 5Y 102 2,6 0 - 135
B o - 10t 19 1,0 25 67
¢ " - 15 10 2,0 40 48
D " | - 15/10t 11 2,9 40 55
E N ' - 25/10' . 11 3,7 .45 63
F " | - 30/5 48 6,4 5 67
fig.3y L ' :
D 20 masnd dr. 5! - 30/5* 16 2,6 35 95
fige 26 : : ‘ i ; ’
A 18 maand dr. 5% - S22t 9 1,0 8 8
B " - S 250 16 1,0 8 8
c

" - 30! - - . -



Tabel 3 .Experiment Sa-

de temperaturen na 1 maand stratificatie ij 5',1974.

P.nigrum 1972 (zie ook fig. 17,25 ).
P.spicatum (zie ook fig.1q12f26).

o )
se~ |duur en wijze
rie van droge

voorbehandeling lvoorbehandeling

g&uur en wijze
lvan natte

i
i

F

fig. 1

it

b

tempe~ duur van max.kiem—
ratuur lagfase

307

‘in dag.

10! 0

151 0
As/100 1
25/10¢ 0
30/5¢ 6
- 20" 0
250

30!

10! 17

151 22
15/10' 12
25/10t + 12
30/5¢ 20

20" 12
25t -

snelheid
in zante.

_zaden

per dag

0,6
0,7
0,8
0,9
2,8

0,8
0,8
0,8

0,6
0,5

Kieming vij verschillende konstante en wisselen~

max.aéht:gﬁéi.dﬁwr
gekiemd |van de
per 150 |kieming

gaden

10
12

13

56
18
38
40
81

'in dag.

11

40
22

167
152
151
124
5188



se— duur en wijze |tempe~ duur van m

Tabel s .Experiment3b .Kieming bij 25/10'C na stratificatie van verschil.’
lende duvr bij 5'C,1974.

P.nigrum 1972,18 maand droog bewaard bij 5'C (zie ook fig;ﬂ%JS)
P.spicatum 1972,18 maand droog bewaard bij 5'C(zie ook Fig.7476):

rie{van natte

jvoorbehandeling
i
L
fige1d:
nigre poooo e
AT -
¢ i3 weken nat 5°'
D |1 maand nat 5!
52,
e
G ;4 "
B 5 ,
fig. 1y
spic,
A -
B -
¢ i3 weken nat 5!
D |1 maand nat 51
E 2 .\
F 3 .,
¢4,
E 5 .

ratuonr lagfase

|
!
|

{

5!

25/10°"

- 51
25/10°

;25/10'5

25/10¢

©C O O O O O =

in dag. .in aant.
bij izaded~ -
gper dag

bi

‘25/10°

2 4,3

2,0
0,9
0,6
1,0
(¥
5,0

ax.kiem—
snelheid

per 150 zaden bij:

49

32
21

T2
69

62

54
40
51
46
76

i
i
|
|
i
|
i

49
35
25
41
94
114

48
40
58
62
>81
106

i

|
135 -

135

- 25/10% | 25/101451 50

|
\

!

maxeaantal gekiéﬁé' fmax;éﬁﬁ;V

van de

|bi]

kieming

25/101

h

. 108
63
74
50
40
22
10

107
80
80
60

50




Tabel 5 .Experiment3cenka.Kieming bij 15/101C na vochtige behandeling van
’ verschillende duur bij 5'C en 30'C.
Penigrum 1972:21 maand droog 5°'C,1973:9 maand droog 5'C,9 maand
droog kamertemperatuur.
Pe.spicatum 1972:21 maand droog 5'C.

soort,oogst jaar se~ duur en wijze tempe-!duur van max.kiem— max.aant. max.dwar

duur en wijze rie van natte ‘raiuurglagfase .shelheid fgekiemd van de
van droge | voorbehandeling ;in dag. in aante per 150 kieming
voorbehandeling] i ‘zaden zaden .in dag.
| : per dag bij 15/10 bij 15/10
| B L _ . pij15/10
aigrum 1972 A - 15/100 1 12 444 63 31
21 mnd. dr. 5° iB ‘2 weken nat 5' 15/10': 8 4,0 63 27
o Ic 4 6 . 3,0 52 36
(Zle Ilg-']?A,B )E:D 6 [ 5 1’5 i 40 30
E 8 3 1,3 733 725
¥ 2 weken nat 30! 15/10', 13 P 8,3 - 70 25
G 4 Co13 19 95 19
H 6 .92 23 97 24
I 8 .10 21 >90 18
spicatum 1972 |4 - 15/10t; 18 2,3 44 25
21 mnd. dr. 5' !B 2 weken nat 5' 15/10'. 8 2,9 $56 : >g4
o c 4 - 8 443 57 2
(zie flg‘j&&B)ED 6 | L2 1.6 %30 31
'E 2 weken mnat 30' 15/10' % 12 5,5 64 30
F 4 ¥ 8,3 >78 Y43
G 6 | 12 1153 68  v31
nigrum 1973 A - 15/10t - 18 1,0 8 17
9 mad. dr. 5' B |2 weken nat 5' 15/10' . 11 1,3 23 19
’ : ) ‘ 2 1
(zie fig.19AB )fg {g ' | ; ;;2 69 ?2
E 2 weken nat 30' 15/10%' 12 2,5 23 9
F 4 - 13 4,0 34 23
¢ 6 ; BRF 4,7 >63 ¥26
nigrum 1973 A - 15/10r 17 1,9 23 38
9 mnd. dr. B 2 weken nat 5' 15/10' 9 2,6 42 26
kamertemp. 'c 4 6 442 34 16
ie figeoh8) D © ‘ 7 2,6 22 28
(zie figazoh8) g 2 weken nat 30' 15/10t 12 2,6 29 30
F 4 6 6,0 39 21
't 6 ~ 12 13 91 18
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‘Pabel b

’ Eﬂiiﬁ;ﬁ{;ﬁ;ﬁ%fifﬁ;‘"' o ’ T T T e

Xieming bij 15'C na vochtige voorbehandeling bij verschillende

temperaturen en van verschillende duur (zie fig;%ﬁencﬂn;en ook
tabel 2 ).

Fenigrum 1972:18 maand droog 5'C.
Fespicatum 1972:18 maand droog 5'C.

duur en wijze wvan natte {tempe~ | dwur van 'max.kiem-' max.aant.
rie voorbehandeling 'ratuur llagfase ! snelheid @ gekiemd
i |in dag. ;in aant . per 150
l {bij 15' | zaden zaden
l ! - per dag - 7
; i ‘bij 15t tob. 'bij 15°?
S ! P T , RO G
| | ! !
fig.25| j | ; v
nigr. | % | | . ‘
A 100 dage nat 20'— 15° 12 % 3,6 44 44
B 100 dag. nat 25'=3] 12 6,4 T3 73
| | i !
c | 100 dag. nat 30'=> o1 6,4 100 . 100
| | I | | g
D |1 mnd. nat 5'-3100 dag. nat 20'=3 15! L9 0,7 20 10
B, ~3100 dag. nat 25'—3 8 5,3 53 43
| i ; ; ) —
Foo N —>100 dag. nat 30'—3 3 8 4,3 63 55
fig.Zé! | ; ‘
spic. | ; ; : ' ;
A 100 dag. mat 20'= 15! © 16 2,6 60 ' 55
B 100 dage. nat 25'—| 12 9,3 89 8
C 100 dag. nat 30'—3 3 9,2 90 | 90
D 1 mnd. nat 5'-310C dag. nat 20'—-3 15° 9 - 0,8 '8 6
B “ —100 dag. nat 257- L9 - 1,8 2323
s Y —-3100 dag. nat 30'=> L2 ;90 1T T



Tabel 7 .Experiment 5 .Kieming bij afwisselend hogere temperaturen |

ex bij 51C

|

van zaad van verschillende soort en ounderdonm.

Maximale kiempercentages.

fig. se-

| soort,oogstj. - duur en wijze max. ' lMaximaal kiemingspercentage
no. ;rietduur en wijze ' van natte ;kiem—} Pij een uitgangsaantal van
ﬁ EVan droge voorbehande—~ %pero.g steeds 100 zaden bij elke
! | voorbehande~ ; ling ibij | temperatuurverandering
| ling : /hoge-_. , :
| re | i ; |
i {temp.{Zmnd.E1mnd. Tmnd. 1mnd. 1mnd., 1mnd.
| | V66T | hogere hogere hogere
L §5'C 5t | temp.| 5' | temp. 5' . temp.
——— ; Yoo - PR . e em ' - :‘ - f e —
25 'C  inigrum 1972 100 dag. nat 66 4 131 64 [50
| 18 mnd, df.5' @ 30'=380 dag. | |
? i - nat 15— . é ;
29 & |nigrum 1972 108 dag. nat 50 4 {2 2 5
217 mnd. dr.5¢ 151=3 : ‘ 5
29 B - n . 38 4 9 2t M
3+ C  nigrum 1972 182 dag. nat 33 5 18 50 15
C 118 mnd. dr.5t T 45F= ; _ ; 1
F D nigrum 1972 182 dag. nat 42 16 . 24 130
118 mad. dr.5'  15/101=3 : : :
e ‘A ‘nigrum 1972 4 weken nat 62 14 20 ;20
21 mnd. dr.5' 30'-398 dag. , |
| ‘nat 15/10'=3 | : !
3> B 'nigrum 1972 ' 4 weken nat 35 10 14 119
21 mnd. dr.5' 5'——398 dag. : g
‘ f nat 15/10'= : g
3o ¢ inigrum 1973 4 weken nat :22 0 "5 i5 A
9 mnd. dr.5'  30'——3>98 dag. . ; g
L nat 15/10 ; = } 1
. i | |
3B |nigrum 1972 182 dag. nat 42 21 '50 20 .55 0
: 18 mnd, dr.5' 10t= ' j , % :
7 E nigrum 1972 182 dag. nat 26 13 015 |50 27 1 4
18 mnd. dr.5! 25/ 10— ‘ ;
3L migrum 1972 2 mnde nat 5' 3 6 10 ' 39 14
19 mnd. dr.5' -»80 dag. nat’ f
; 25f1o|_% : i
33B nigrum 1972 120 dage mat 30 .2 10 25 27 12 25
20 mnd. dr.5' 30/5'—% 1! : '
33C  ‘nigrum 1973 1 maand nat 122 3 5 123 2
5 mnd. dr.5' 5'=3197 dag. | |
\ nat 30/5'=> . :
324 ‘nigrum 1972 1 maand nat 17 13 20 ‘40
17 mnd. dr.5' 5'=3197 dag.
: nat 30/5'=> , :
34 A  spicatum -1 maand nat 40 11 16 27 14 21 .10
1972 5'=3197 dag. ‘ :

17 mnd. dr.5*

‘nmat 30/5°



|
|
l
|
o
fig.!
no. duur en wijze
{ ‘van droge
i ! voorbehande—~
|
|
i
—Nzéjrc nlgrum f972
5 18 mnd. dr.5!
29 fA nigrum 1972
» 21 mnd.dr.B'
OB,
¥ C .nigrum 1972
T 18 mnd.dr.5*
4 D  nigrum 1972
18 mnd.dr.5"
3 A ‘nigrum 1972
‘ ‘21 mnd.dr.5!?
3% B nigrum 1972
: 21 mnd.-dr.B'
3% ¢ ‘nigrum 1973
: 9 mn.d..dr.B'
3 B nigrum 1972
18 mnd.dr.5'
T B nigrum 1972
18 mnd.ér.5!
31 =  nigrum 1972
19 mnd.dr.5!
33 B nigrum 1972
' 20 mnd.dr.5’
3¢ nigrum 1973
5 mnd.dr.5?
33 A nigrum 1972
17 mnd.dre5?
% A spicatum
1972
17 nnd , dr.5'

“van natte
voorbehande-
 ling

100 dagenat

1 30'—80 dag.
‘nat 15'=>
108 dage.nat
15—
| 99
182 dag,nat
: 151=>
182 dage.nat
: 15—
‘4 weken nat
130'=398 dag.

se-{sooru,oonsta., duur en wijze max.
rie

kie

inat 15/10'-3

4 weken nat
51-398 dag.
‘nat 15/10'-3
§4 weken nat
130'-398 dag.
nat15/10k9
182 dag.nat
10'=>
182 dag.nat
25/10'-3
2 mpd.nat 5°

=380 dag.nat

- 25/101=
120 dag.nat
- 30/5'=

1 maand nat
5'=3197 dag.
nat 30/5‘

1 maand nat
5'=3197 dag.
mnat 30/5'-3
.1 maand nat
15'—%197 dag.
nau 30/5 -3

n—

' Maximale kiemsnelheid in aantal
zaden per dag gekiemd bij een

Tabel 8 .Experlment s .K¢em1ng b13 afw1sselend hogere temoerauuren
en bij 5'C van zaad van verschillende soor: en ouderdom.
MNarimale kiemsnelheden.

)

Perc. ' uitgangsaantal van steeds 150
'pij = zaden bij elke temperatuurveran-
“hoge- dering
. re 1 ; 7
‘temp. ZmndJ imnd. | imnd. 1mnd. 1mnd. 1mnd.
| v66T i ’hogere hogere hogere
5'0 1 5t | temp.; 5'« temp. BLMM_ﬁE?p,
66 6 1795 530
| | i |
‘50 10,3 0,1 1,0
: i k
138 0,7 2,5 | 2,0
33 1,7 4 0,6 0,6 0
42 12,8 14,7
62 1,5 4,3 |

T

35 {1;( 2,6
22 0,6 0,6 |
42 6,6 1,5 18,0 0
26 1,9 5,1 1,3 1,3 2,5

3 192 4,1 ; 6,5
‘ ] ' : l
30 152 1,9 2,3 1,2 3,7
: ; |
22 : 0,9 1,5 0,2
17 1,6 1,7 2,1
40 1 2,5 2,3 0,9 4,1 0,5



?Tabei_Q_.Experiment 6 Kieming bij 15 graden in normale vetrischalen
: en in schalen,die konstant worden bevochtigd in koelkas%bakjes.;
Penigrum 1972, 22 maand droog bewaard bij 5 graden C.

i

Kiempercentage na 35 dagen na inbibitie bij 15 graden.

Standaarddeviatie van het gemiddeld Kiempercentage,bereizend aan de hand
van gegevens van meetdata tussen de 14 en 25 dag na inbibitie bij 15 graden.

s - : x

I
serie , gell. j stand, gCos
! kiem. | deve. stand,.
: PETCe § in deve.
‘ na 35 : DETC. ~in
dag. | . perc.
normaal 2 ‘ 9,5
B ] L 16 ,
¢ 24 30 28
D i 61 !
E ] 26 |
| !
in koelkastbakjes A f ' 27 '
B ; 16 f
c 16 14 16
i 7
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