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Hoofdstiik III
Experimen-teel onderzoek,

I II • I nie i cling.

Ter aanvu.lling van bet besobrijvencl velclonderzoek is enig
experimenteel onderzoek verricht in het onclerzoéksgebied. en in la1ooratorium
en proeftuin te Haren.

Het onderzoek naar de oelcologie van Phyteuma rioht zich op e versolül—
lende stadia van de levenscyolus:

A.Het staclium van clisseminatie,Hoe vindt cleverspreiding plaats van Phy—
teuma zaad. en hoe groot is d.e' verspreiclingskapaciteit?

B.Het kiemingsstaclium.Welke faktoren zijn voor de kieming van belang?Inclien
een bepaalcl milieu ganstige voorwaarden bieclt voor kieming:is ö±t milieu
bereikbaar year Phyteuma..zaacl?

C.Kiemolant— en jeugdsladium.Biecl± een bepaald milieu,waarin Dbyteuma
zaad. an ontkieman,aan de kiemplanten mogeiijkheclen zich vercler te ontxikkelen
tot grotere planten?Welke faktoren spelen. hierbij een rol?

D .Voortplantingsstadium.!eIke fakioren bepaien,clat Pbyteuina planten tot
bloei geraken?aardoor worcU de vitaliteit en d.e groobe van de zaadprothikvie
bepaald?

ad A.Volgens Hegi (1916,zie Hoofdstuk I) worden de kleine,lichte
zaden gemakkelijk door de wind verspreid.Maar gezien bet feit,d.a- d.e bloei—
stengels vrijwel gelijktijdig met bet rijpen van bet zaad. afs-terven. en omvallen,
is de verspreidingskapaciteit waarschijnlijk zeer beperkt.Aan cit aspekt is
gee experimeneel onderzoek verricbt.

ad B—D.Vaaiuit'e other B genoemde vraagstelling is in de eerste
plaats kiemingsond.erzoek verrici-'& in bet Laboratoriurn voor Planten Oekologie
te Raren.Ond.erz©cht is met name de invloed van temperatuur en voorts die van
vochtigheid en licbtintensiteit op de kieming van zaad van Pbyteuma nigrlim
en .st'icatum.

Voorts zijn zaaiproeven verricbt in versohillende milieus in Drente en in
de kas en preftuin -be Haren met in boofdzaak zaad van Phyteuma nignim.

De other C genoemd.e vraagstelling komt behalve in deze zaaiexeri —
men-ben oak aan bod. in een experiment waarin de invloed van liohtintensiteit
op de on-bwikkeling van kiemplanten ran Phyteuma nigrum en P0spicatum is onderzocht.

Tenslotte is in aanslüiting met de ond.r D genoemd.e vraagstelling
een aantal jonge exemplaren van Phyteuma nigrum en P.spica.tum uitgepoot in
can aantal milieus in Drente en in d.c proeftuin te Haren.

in bet experimentele onderzoek valt de nadruk op bet stadium van
kieming en kiemplant,ten dele omdat venoed word.t,dat de oekologiscbe eigen—
schappen van i-hyteuma in deze sbadia een zeer belangnijke rol spelen,anierzijds
omdat de bescbikbare tijd. 'oeperkt is.

Tevens word.t in cit onderzoek de nadruk gelegd op Phyteuma nigrum,ener—
zijds omdat over deze soar-b meer heschrijvende veidgegevens besch±kbaar zijn,
anderzijds omdat van deze soar-b meer zaacl besoliikbaar is.

He-b experimented onderzoek is verriohb in d.c periode april 1973
tot en met mci 1975.
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Ilib .KIE1LPROiVEN

Inleiding

In het onderstaande word-t versiag gegeven van een aantai experimen--
ten,waarin ond.erzoek is gedan naar de relatie tussen temperatuur en vochtig—
held enerzijds en anderzijd.s de mate van kieming van zaad van Phyteum nigrum
en P.spioa-tum.Het kiemingsonderzoek is verricht in bet Laboratorium voor
Flanten Oecologie te Haren.

Ijit veld.onderzoek (zie Hoofdstuk ii) is gebleken,dat zaacl van Phyteuma
nigrum,resp. P.spica-bum wordt versreid in juni,resp. juli.De kiemplanten
worden voor bet eerst waargenomen in het vroege voorjaar,n.l. in februari
-tot mei.Daarna verschijnen er nauwelijks nog kiemplanten.In mel verdwijnen
de meeste kiemplanten alweer bovengronds.

Ien kan op grond hiervan vernioeden,dat bet zaad na d.e verspreiding nog
± sen half jaar verkeert ±n een toestand. van rust (dormency).Het zaad. lijkt
bij voorkeur te kiemen bij d.c lagere temperaturen van bet vroege voorjaar,
bij verdér stijging van de temperatuur in de loop van bet voorjaar wot
de kieming vanzad.en waarscbijnlijk beindigd.De vraag rijst,hierbij,of ails
zaden ontkiemd. zijn,dan wel de nog niet gekiemde zaden dooci zijn. of opnieuw
of nog steed-s in rut zijn.

Het in ruste gaan van zaad uit zich in sen versmalling van bet
tempera-tuurbereik,waarbij bet zaad. tot kieming in staat is (Qaail,Carter,1968,
Kozlowski,1972).Bij afname van cle mate van dormancy wordt dit temperatuur—
bereik weer verbreed.

Het toe— of afnemen van de mate van dormancy kan te wijten zijn aan
verschillende omstancligbed.en:het soor-t zaad,het ri jpingsstad-iwn,de ouderd-om

en aan faktoren als vochtigbeid,iioht(zowel kwaliteit als kwantiteit),en
teinperatuur,enz. ,waaraan he-t zaad onderbevig is(Qxiail,Carter,1968,Kozlowski,
1972,Bakker,1969).

Men Man dan ook verschillende typen van dormancy ond-erscbeid-en,o.a.:
1.Onderontwikkeldheid. van het embryo.
2. Hardheid van de zaadwanden,waardoor deze impermeabel ziju voor gassen

en water en meobanische weerstand bled-en aan bet embryo.
3.Behoefte aan unarijpent).Na de verspreid-ing is vaak droge opsiag nodig

om dormancy te doen afnemen.Vaak ripcndormante zaden,die bij d.e hogere
temperaturen van de zomer nie-t kannen kiemen,in deze period-c snel na en kiemen
dan bij lage temperaturen in de winter .Waarschijnlijk word-en gedurende
deze narijping bepaalde remstoffen afgebroken.

4.Behoefte aan koud-ebehandeling.Hierbij word-en waarschijnlijk eveneens
remat offen afgebroken.

5.Sekundaire dormancy.Zad-en,die normaal wel in s-taat zijn tot kiemen,
kunnen onder oiagastige omstandigheiden (opnieuw) dormant word-en.

De vragstelling van onderstaand onderzoek is globaal:
—Hoe verloopt de kieming b±j verachillende konstante temperaturen?

(Waarbij in eerste inst antic ouderdom en voorbehand-eling van bet zaad buiten
bescbouwing wordt gelaten).

—Idefl bij wisseltemperaturen.Over het algemeen Man kieming van zaad,
dat bij hogere temperatuur rust wil kiemen,begunstigd word-en door dagelijkse
tempera-tuurscbommelingen (Bakker,1 969).

—Wat is d.c invloed van verschullend.e voorbehand-elingen,zOalS vocbtig of

droog 'oewaren van verscbillende dth.ur bij verschillend-e temperaturen (met name

5 grad-en Ceioius),direkt na d-ê oogst of op een later tijd-stip,op d.c kieming

van Phyte-wna zaad? -

.-at is d.c invloed- van uitd-roging op de kieming van zad-en,die zn

geThbibeerd Mj een bepaalde temperatuur?
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Mäteriaal en me-thoden,algemeen.

Duur van hel; onderzoek.De xperimenienzijn verrichl; in de periode
december 1973 tot en met mei 1975.Daaraan voorafgaand zijn enige oriri-terende
proeYen verrich-t door D.M.LPegtel in de periode juli 1972 tot en mel; februari
1973.

Mateiaa1.De ineeste experimenten zijn verrioht met zaad van Phyteuma
nigrum en P.spioatum,in4uli 1972 verza.rieldbij Taarlo,resp. bij bet Schee—
broeker Loopje,aangezien dit zaad in de groots-t hoeveelheden beschikbaar was.
Na de oogst is dit zaad bij 5 graden Celsius droog enin bet donker beaard
in afgesloten plastic pot jes.

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

Tenslotte: is onderzok gedaafl met zaad van P.nigrum,dat in juli 1974
is verzameld en vervolgens op verschillende manñeren is bewaard.

Onderzoeksmetbode.De zaden wenden gedeponeerd in plastic petri—
schalen met dianétrvan 8,5 cmwaarin een dubbele laag filtreerpapier was
aangebrac1t.Hèb filtreerpapier werd. in eerste instantie vochtig gemaakt d.m.v.
leidingwa.ter en vervolgens vochl;ig gehouden d.m.v. aqua demi..

Per soort per behandelingstype werden,behalve waimeer anders is vermeld,clrie
schalen ingezet met elk 50 zadan.

De schalen werden geplaa-tst in kiemkasten met resp. de volgende tempera.-.
tuur— en liichtregimes:konstant 5,10,15,20,25,en 30 graden met 12 uur per el;maal
liclit en 12 uur dobker,of een regime van steeds 12 uur licht en een temperatuur
van resp.15,25,en 30 graden,afgewisseld. mel; 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.
en zaad werd als gekiemd besobouwd op bet moment,ciät het kiemworteltje (radi—
cula) door de zaadwand been gebroken was.

Verwerkingsmetbode.He't aantal gekiemde zaden per 3 maal 50 zaden
is kumulatief op mm—papier uitgezet tegen de tijd. (uiigedrukt in dagen).
Aan de hand van een groot deel van de kiemkarven is ter nadere karakterisering
daarvan bepaald:lDe lagfass (lengte van de periode tussen inbiberen van zaden
bij een bepaalde tempera¼uur en bet begin van de kieming bij die temperatuur),
2.Iviaximale kiemsnelheid(af te lezen. van het steilste gedeelte van iedere
kurve,ui-tgedruk-t in aanl;al 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 bet begin van. dekieming bij een bepaalde temperatuur tot
op bet moment,waarop er bij die temperatuur geen o nauwelijks meer zaden
ontkiemen).Deze waarden zijn weergegeven in tabellen,de eerste drie bovendien
dikwi4ls in histograniinen.



De experimen-ten—

—resultaten en konkliisies

In het onders-baande worden de verschillende experimenten besohreven:
eventuee]. na een. kor-te behandeling van. de vraagstelling wordem materiaal,
me-ihode en resultaten vermeld.Aan de resulta-ten zullen enige konkiusies
worden verbonden.

Experimewt 1.

Door D.k.Pegtel me-b vers zaad verrichie proefnemingen.

Door D.M.Fegtel is ter orin1atie een aan-tal experimen-ben verrioht in de
periode 31 jiili 1972 t/rn 12 februari 1973 met zaad van P.nigrum en F.spioatum,
dat in juli 1972 is geoogst.

Per soort per type van behandelin.g werd ên schaa]. met 50 zaden ingezet.

a.Kieming M versohiliende temperaturen direlct na de oogs-t.
—Behand.eling.iCorte tijd na de oogst op 21—7—1972 zijn op 31—7 zaden

bij resp. 5,10,15,20,25,en 30 graden Cge!nbibeerd.Op 15—8, 24—8,en 22—9—1972
zijn ze overgeplaatst naar andere temperatuurregimes volgens onderstaand schema. :

.serie data
31—7 15—8 24—8 22—9

A 5 gr.C 2o - 30 30/5
B 10 20 30 30/5
C 15 20 30 30/5
D 20 10 30 30/5
E 25 10 30 30/5
P 30 10 30 30/5

—Resultaten.Bij 5,10,15,20,25,en 30 graden k±emden de zaden nieb,ook nieb
na de overplaatsingen op 15—8 naar 10 en 20 graden en op 24—8 naar 30 graden-.

We? kiemden de zaden bij 30/5 graden,na 52 dagen inbibitie bij andere tempe—
raturen.

De waarden van -t/m F zijn gemiddeld. weergegeven intabel I ,in kurve I)

in fig.1 (nigr.) en in fig.Z.(spic.) en in fig.S,6(nigT.en spic,)
P.nigrum:de kieming vangt bij 30/5 na gemiddeld. 7,5 dagen aan.De kirniig

verloopb: direk-b vrij snel.Na ruim 2 maanden is he-b kiemproces bij een

kiemingspercewtage van ÷ 55% vrijwel tot sti1tand gekomen.

P.spicatum:cle kiing begint na 7 d.agen,het zaad. kiemt sneller.Na ruim

2 maaud.en kiemt er bij een percentage van + 83% vrijwel niets meer.

—Konklusie.Het zaad van Pb3rbeuma nigru.m en P.spicatum kiemt direkt na de

oogst niet bij versohillende konstante tenperaturen.Wel kiemt het zaad in
redelijke mate 'O±j 30/5 na enkele maandn vocbtig en warm te hebben gelegen.
Phyteuma spicatum kiemt b±j deze behaudeling beter dan P.nigruna.

b.Kieming b±j 30/5 graden van zaad,dat gedurende 4,5 maamden n.a de

oogs-t droog: is bewaard bij 5 graden.
—Bebandeling.Het zaad is na de oogs't op 277—1973 4,5 maan.den droog

bewaard bij 5 graden en vervolgens bij 30/5 geThbibeerd.
—Resultaten.
P.nigram:(karve A in fig.ten urve H in fig.3 ;fig.S eP -babel 2... ):

Het zaad. kienrt we? bij 30/5,maar —vooral aanvankelijk— minder si2el dan in

he-b bovenstaande experiment.



P.sDicatum:(zie kurve A in fig. 1 en kurve H in fig.3 en ook fig.c
en tabel l. ):nadat in eerste in.stantie een gering percentage is gekiemd,lig
het kiemproces en tijdlang stil en komt pas ma 2 inaanden weer op gang.

—Konklusie.
Helaas zijn de observa-ties stopgeze-t,voorda-t de kieming beindigd. was.

Op ond van dit experiment kunnen we echter wel konkluderen,dat het zaad,dat
ma de oogst een tijdlang droog is bewaard bij 5 graden minder goed Mj 30/5
kiemt dan zaad,dat na de oogst —weliswa.ar minder lan.— ochtig en warm is
bewaard.Phy-teuma spicatum kiemt Mj deze behandelinr!s beter dan F.nigrum,
maar kiem-t in tweede instantie mind.er snel.

c.Kieming bij 3015 graden van zaati,dat Mj 5 graden vochtig is bewaard
- in perioden van versciilllende lengte.

—Behandeling.He-t zaad. werd ma de oogst op 21—7—1972 gethirende 1 maand.
droog bewaard bij 5 graden C.Vervolgens werd het zaad b1j5 raden geTnbibeercl
op fi1treerpaier in glazen petrischalen met diameter van 14 cm.

Na res.1,2,3,4,5,'of 6 maanden s-tratifikatie bij 5 graden werd het zaad
overgebracht naar 30/5,alwaar d.e kieming werd gebserveerd tot eeai half jaar
ma inbibitie Mj 5 graden.

—Result at en.
IP.nigrum (zie fig.3 , ,en tabel 1—):

—Lagfase— Dc lagfase is Mj 30/5 ma stratifikatie Mj 5 graden
korter dan ma 4,5 maand droog bewaren.Na 1—3 maamd. stratifikatie

is er een toename in leng'te van de lagfase,raarmate de stratifika-tie langrr
beft geduurdJa 4 of meer maanden inbibitie bij 5 graden is er bij deze
temperatuur al veel zaad. ontkiemd.Na overrenging naar 30/5 graden wordt
de kieming hier versneld voor-tgezet.

—Haximale kiemsnelheid— De küemsnelheid. is na stratifikatieMj 5
graden hoger dan ma 4,5 maand droog bewaren.Na 2 maand stratfikaiie is hij
lager dan. ma 1 maand s-trat.,na 3 maand slrat. is hij zelfs vrijwel nihil.
Na 4 mand stra.t. is de kiemsnelheid zeer hoog,na 5 maand strat. lager,zelfs
lager dan na 1 maand strat.

—Maximaal aantal gekiemde zaden_ bij 30/5 graden:bet aantal gekiemde
zaden is bet boogst ma 1 maand strat.,na 2 maand. strat. lets

minder,na 3 maand stra-t. vrijwel nihil.Na 4 maand strat. is het aaaital weer
veel hoger,na 5 maand strat. weer minder.

—Opmerking— :He-t maximaal aantal Mj 3/5 gekiemde zaden is in dc tabellen
en histogrammen weergegeven per 150 Mj 30/5 ingezette zaden.Dit is gedaan
om de resultaten onderling be-ter vergelijkbaar ie maken.Wamieer this Mj 5
graden al zaden. zijn ontkieind,dan word-t dat aantal,dat overblijft en naar
30/5 word-t overgebraoht omgerekend naar 150 zaden

—Mj 5 graden en Mj 5 plus30/5 graden— :Wanneer bet totaal aantal
lxij 5 pius 30/5 gekiemde zaden word-t weergegeven,dan is dat bet hoogst ma 4
en 5 maanden stratifikatie.Na 6 maanden 5 graden is bet aantal geklemde zaden
overigens Mj deze tempeTatuur al ongeveer even boog.

—onlcliisie.
He-t is niet bekend,in hoeverre direkt ma de oogst door marl jping de

dormancy van Phy-teuma—zaad afneemt als bet droog wordt bewaard bij 5 graden.
Het zou dan oak wenselijk zijn over meerdere referentLes te bescbikken van
de kieming van droog bewaard zaad,dat ô-6 verscliillende tijdstippen ma de oogst
ij 30/5 is geThbibeerd.Ter vergelijking met bovenstaand experiment is
ecbter alleen de kieming van 4,5 maand droog bewaard zaad. (ex.1b) en van
zaa&, dat 2 maanden warm en vochtig is bewaard (exp. 1 a).
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Ui-b ditexperimen-b zou men kunnen. afleiden,da-b na I maand ciroog bewareii.
bij 5 grade&vervolgens 1,2,4,en meer maanden stratifikatie bij 5 graden
de kieming nl1er verloopt clan na 4,5 maand droog bewaren bij 5 graden,
terwiji daarentegen na 3 maand. s-tra de kieming langzamer verloopt.

Na overplaa-tsing naar 30/5 word-b de kieming op een. bepaald niveau
beind.igd,terwijl bij 5 graden d.e kieming blijkbaar wel door blijft gaan.

P.spieatum.
—Resultaten (zie fig. f , en tabel 1 ).

—Lagfase— De lagfase is na 4,5 maand d±oo' bewaren b±j 5 graden
kortercd.an na 1 maand. droog bewaren gevolgd. door stra-bifikatie bij 5 grad.en,
behalve na 4 of 5 maanden stratifikatie.In het laatste geval is bij 5 graden
fl.i. al veel gekiemd,na overplaatsing naar 30/5 word-b de kieming voortgezet.
He-b zaad. kiemt na 3 maand strat. eerder clan na 1 en 2 maand strat.

—Maximale kiemsnelheid.— De kiemsnelbeid is na stratifikatie,behalve
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,naarma-be de strat.
langer duurl.Na 3 maand strat. is eoh-ter de snelheiö. lager dan na 1 maand. s-brat.

-Maximaal aantal gekiemd —bij 30/5:Bij he-b droog bewaarde zaad is de
kieming na afloop van de prosf nog nie-t beindigd.Bij gestratifioeerd. zaad.
is he-b aantal gekiemde zaden geringer na 1—3 maand strat • naarmate de strat.
langer duurt.Na 4 maand s-bra-b. is he-b aantal weer boger (maar mind.er boog
dan na 1 inaand strat . ,de kieming is eohter na afloop van d.e proef nog nt
beindigd),maar na 5 maand strat. opnieuw lager.

—bij 5 graden en 5 graden plus 30/5:Wanneer men bet totaal bekijkt bij
5 graden plus 30/5,dan is di-t het boogst na 4 en 5 maanden. stratifika-bie.
Na 6 maand 5 graden is ecirber bij deze temperatuur al alles gekiemd.

—Konklusie.

Ook bij Phyteuma spica-tum verloopt na stratifikatie bij 5 graden (behalve
we llich-b na 3 maand s-brat.) na 1 maan.d. droog bewaren bi j 5 graden de kieming
bij 30/5 sneller dan na 4,5 maanden droog bewareh.Stratifika-tie gedurende
1,4,of 5 maanden werkt in sterkere ma-be dan 2 of 3 inaand s-bra-bifikatie

Slotkonklusie van experiment 1.

Zaad van Phyteuma nigrnm en P.spioatum kiemt direkt na de oogs-b
niet bij een aantal versohillende konstante temperaturen,wel ecbter na
vervolgens . een paar maand. later naar 30/5 te zijn overgebracixt.Warme strati—
fikatie gedurende 2 .maanden lijkt de kieming in dit stadium is sterke mate te
bevorderen,meer df1 of 2 ma.and koude stratifikatie he-b geval is.Dit is eohter
niet geheel zeker,aangezien een referentie in de vorm van de kieming van 2
maand droog bewaard. zaad. bij 30/5 niet voorbaden is.

Mel is er ecbter een kiemingsresultaat bij 30/5 van zaad.,dat gedurende

4,5 maanden droog is beward bij 5 graden.Dib resultaal is -be vergelijken
met dat van d.e ki eming bi j 30/5 van 3, resp. 4 maanden bi j 5 gr • ges-b rat if i—

ceerd zaad. na 1 maand droog 'oewaren.Dit zaad is n.l. ongeveer even oud.

Na 3 maand strat. kiemt he-b zaad jets minder goed,maar na 4 ma-and strat. veel

beter clan na 4,5 maand. droog bewaren. (FY. i,z,c).

Na 1_3 maänd. strat. bij 5 graden kiemb he-b zaad. bij 30/5 minder goed
naarrna-e de stratifikatie langer beef-b geduurcl.Stratifikatie gedurende 4
maanden beef-b echter ongeveer weer dezeifde invloed als 1—2 maand stat,

5 maand s-bra-b. heeft weer een eringere uitwerking.
Bij 30/5 graden,dus bij gemiddeldhogere temperatuur,word.t he-b kiemproces

afbankelijk van de voorbehandeling op een bepaald niveau beindigd.Bij 5 graden
ecbter,waar he-b za-ad. na 3—4 maanden gaat kiemen,zijn iceindel±jk na ± een
half jaar vrijwel alle zaden gekiemd.



e vermoeden oo grond van ovenstaande gegevens,dat korte tijd. na de
oogst stratifikatie bij 5 graden na droog bewaren bij 5 graden de kieming
bIj 30/5 meer bevorder-t clan. droog bewaren alleen,behalve als deze stratifi—
katie 3 maanden duurt.

iTarme stratifika-bie na droog bewaren lijkt de kierning bij 30/5 in nog
sterkere mate te bevorderen.

Phyteuma spicatum ver-boon-t een ander kiemingsverloop clan P.nigruni.
Droog bewaard zaad van P.spica-urn kiemt minder goed clan dat van P.nigrum.
warm gestratificeerd spica-tum zaad k±emt eohber beteret 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 clan bij P.nigruin,alles gekiemd.

De kiemku.rve van Pspicatum bij 5 graden verloopt veel steiler clan die
van F.nigram.

Tenslo-tt.e willen we nog opmerken,da-t een bezwaar van bovengenoem—
de experimen-ben is,da-t per soort per type van bebandeling sleohts 50 aden
zijn ingezet.Dit komt de betrouwbaarheid van de resultaten niet ten goede,
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Experiment 2.

Kieming bij versohillende temperaturen van zaad,dat.,langere tijd

a.Kieming bij 5,10,15,20,25,30,15/1O,25110,en 301'5 grad.en.

.-&oort zaad:Phy-teuma nigrum en P.spioatum,geoogst in juli 1972.

—Behande ling
al:Nadat bet zaad 18 inaanden droog bij 5 graden. is bewaard,is bet geTh—
bibeerd. bij 5,lO,15,20,25,30,15/10,25/l0,en 30/5 grden.Deze wissel—

temperaturen zijn mm of meer willekeurig gekozen.Eenjbelangrijk argument voor
bun keuze was,dat kiemkasten met cleze temperatuurregimes ook reeds voor azid.ere
experirnen-ten in gebruik waz'en.

a2:De kieming bij 30/5 graden kwa pas laat op gang (zie hierPnd.er Mj
de resultaten)—Aangezien he-h filtreerpapier in bet begin een antal malen

uitgedroogd. was,werd vermoed,d.at daar de oorzaak lag.Daarom is er later beter
op toe gezien,dat he'& rapier vochtig bleef en is er na 2 ma.anden opnieuw een
serie van P.nigrum en n van P.spicatuin geinbibeerd bij 39/5 graden.Dit zaad
is this na de ogs- 20 maanden droog bewaard. bij 5 graden.

P.nigrum

-Resultaten.(zie tabelZ,fig.7,c en voor 30/5 a2 fig. )

—Geen kieming bij 25 en 30 graden.
-Lagfae— Deze is bet langs-t bij 5,30/5 al en 15 grad.en.Er is
toename in lengte van de lagfase in de volgorde:(20)—10—30/5 a2—

—15/10—25/10—15—5—30/5 al.
—iiaximale kiemsnelheid— Bij de konstante temperaturen is de snel—
heid. het hoogs-b bij 5 en 15 graden.Bij de wisseltemperaturen is

hij bet hoost bij 15/10 grad.en.De sneiheid is hoger in d.e volgord.e:(2o)—
—30/5 a2,30/5 al ,25/10—1O—15—15/10 graden.

—Aantal gekiemd na 50 dagen— Aavankelijk zijn de meest zaden gekiemd.
bij 15/10 en 15 graden.Het aan-tal neemt toe in de volgorde:(20)—

—5,30/5 al—10—25/ 130/5 a2—15_15/10 graden.
—Maximaal aantal gekiemd— Na verloop van tijd. echter (na ± een half
jaar) zijn de meeste zaden gekiemd bij 5 graden en in mindere mate -

bij 10 graden.Het aantal gekiemde zad.en neemt toe in de volgord.e:(20)—30/5 al—
—30/5 a2—15—15/10—10—5 graden.

—Konklusie.

Bij de konstan-te temperaturen komt de kieming bij 5 graden this

minder snel op gang dan bij 10 en 15 graden.anneer de kieming 'oh 5 graden
echter eenmaal goed. op gang is,'olijft deze wel in hoog tempo doorgaan totdat
alles is gekiemd.

Bij 10 graden verloopt de kieming eerst vrij snel,daarna blijft ze
langzaam doorgaan..Bij 15 graden is de kieming eerst nog sneller,maar de snel—
held. neemt eerd.er af Ian bij 10 graden,'oijna tot n.alwaarde.Bij 20 graden kiemt
vrijwel niets,bij 25 en 30 grIden totaal niets.

Bij 25 graden afgewisseld met 10 gr5den (gemiddeld dus 17.5 graden) en
bij 30 graden afgewisseld met 5 graden (gemiddeld. 17.5 graden) kiemt bet zaad
eobter wel.Bijde tireede plaatiñg bij 30/'5kiemt bet zaad inderö.aad beter:de
kieming komt flu siller op gang,het berejtè.; kiempercentage is iets hoger
(van 20% naar 30%).



Experiment 3.

Invloe. van versohullende mate van koude stratifikatie Mj 5 graden
oDde kierninbij vers ciü llende emraturen van zaad, dat erirneicL

a.Invloedvan1kous-ratjfikatje opdekieming bi j konst ante
enwsse1-temDera-uTen van zaad van verschillenöe ouderdor.

Op grond van de resulta-ter van experiment I lijkt 1 maand strati—
fika-tie Mj 5 graden direk-t na de oogst de kieming bij 30/5 te begiinstigen.
In het onderstaande xpriment wordt getraoht na te gaan wat bet effekt is
van 1 maanö. sttifikabie or de kieming van ouder zaad. Mj versohillende
temperaturen,mede in verbanö. met met dit zaad. verrichte zaai—experimen-ten.
(zie aidaar,Hoofds-tuk IiI,paragraai'lT d).

al.Soort_zaad:Phyteuma nigrum en F.spica-burn,geoogs-b in juli 1972.
—Behandeling:18 maanö. Mj 5 graden droog bewaard zaad is gedurende
1 maand Mj 5 graden gestratificeerd en daarna overgeplaats-t naar resp.

10, 15,20,25,30,15/10,25/10,en /5 graden.
P. ni gum.

—:esu1aten.(zie ab1 3 ,fig.1.1,,&).
—Lagfase— Net zaad kiemt direkt,behalve Mj 30/5 graden.
—Naximale kiemsnelheid— De snelheid is d.oorgaans veel lager dan Mj
droog ingezet zaad (exp.2a):de kieming wordt meer gelijkiatig

over de tijd uitgesmeerd.
—Maximaal aantai gekiemd— Het aantal is 1age 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 a.ntal gekiemde
zaden in de volgorde:(20—25—30)—15—25/10—15/lo—10—3o/5 graden.

—Konklusie.
Na I maand koude stratifikatie begint zaad,dat 1 1/2 jaar bij 5

graden droog is heaard,bij hogere temperaturen weliswaar direkt te kiemen.
Maar overigens verlaagt 1 maand sbratifikatie in dit stadium,bebalve Mj
30/5,de kieapacieit.Dit is vooral bet geval Mj 10 en 15 graden.

B±j deze behandaaing kiemt dit zaacl. bet snelat Mj 30/5,de boogste kiem—
percentages worden uiteindelijk hereikt Mj 10 en 30/5 graden.

Net feit,dat de kieming Mj 30/5 eerst langaam op gang komt,moet waar—
schijnlijk aan incidentele ui-tdroging worden geweten,als in exr.2a.

P.s pica-turn.

—Resultaten.(zie tabel 3 ,fig.I2,W)
—Lagfase— Deze is gemiddeld lets langer dan Mj droog ingeset zaad.
Er is een toename in lerigie in de volgorde: -

15/10—25/10—20—30/5—15—10 graden.
—Maximale kiemsnelheid— De kiemsnelheid is lager dan Mj droog inge—.
zet zaad.De snelheid neemt toe in de volgorde:
15—10—15/10—30/5—25/10 gracien.

—Maximaal aantal gek±emd— Net aental gekiemde zaden is,bebalve Mj
30/5 giaden,lager dan Mj droog ingezet zaad,in rneeèt sterke mate

bij 15,15/10,en 25/10 graden.Het aantal neernt toe in de volgorde:
(20)_I 5—15/10—25/10—10—30/5 graden.

—Konklusie,



De kieming bij wisseltemoeraturen vertoont ongeveer hetzelfde heeld
a1abij 15 grden:eerst ee.n snelle kieming,daarna vrIj viot een afzakking
van he-t kiemtempo.Bij de wissel-temperaturen word-t cle kieming op een gegeven
moment zelfs geheel beindigd.

BIj 15 graden afgewisseld met 10 graden (gemiddeld dus 12,5 graden) kiemt
bet zaad beter dan Mj 15 graden,bij 25/10 en 30/5 graden ech-er minder.

Dus: bij 15 en 15/10 graden komt de kieming in eerste instantie bet
sneist o ga.ng.Bij hogere temperaturen,vooral bij20—30 graden,kiemt bet zaad
ook in latere instan-tie minder goed.Bij 10 en vooral bij 5 graden,waar de
kieing langzamer op gang komt,kiemb be-b zaad in latere instantie ech-ter veel
beter.

P.spioatum
—Resultaten(zie tabel 2- ,fig. io en voor 30/5 a2 fig.34 )

—Geen kieming bij 30 graden,bij 20 en 25 vrij wel geen kieming.
—Lagfase— Gok bier bet langat bij 5 en bij 30/5 al graden,bet
korts-t bij (20),15/10 n 25/10 grad.en.De lagfase neemt in lenge

toe in de volgorde:(20)—15—15/10,25/10—30/5 al ,(25)_10—30/5 al—S graden.
—Naximale kiemsnelbeid— Deze. is bet boogst bij 30/5 a1 en 25/10
graden.De sneiheid neemt toe in de volgore:(20,25),10—15—5, 30/5

a2—1 5/1 0—25" 10—30/5 al graden.
—Aantal gekiemd na 50 dagen— He-b meeste is gekiemd bij 25/10,en in
mindere mate bij 15/10,15,en 30/5 a2 graden.Het aantal neemt toe

in de volgorde:5—30/5 al—(20,25)—10—30/5 a2—15,15/10—25/10 graden.
—Maximaal aantal gekiemd.— TJI-teindelijk is he-b meeste gekiemd bij

5 graden en bij 30/5 a2 graden.Toename in aantal in de volgorde:
(2o,25)—15—15/.lo—25/lo—3o/5 al ,1 0—30/5 a2—5 graden.

—Konklusie,

Bij 5,10,en 15 graden is bet beelö. ongeveer zoals bij nigrum,met
dit versohil,dat de kieming bij 5 graden later OlD gang komt en vervolgens
sneller verloopt (als in exp.lc).

Bij de wisseltemperaturen.is he-b beeld anders:het verloop van de kieming
bij 15/10 lijkt veel op dat bij P.nigru.m,maar anders dan bij P.nigrwn kiemt
he-b zaaö. ieter Mj 25/10 en voorl bij 30/5 bij de tweede plaatsing.Over he-b
1gemeen klein-b he-b spicatum zaad bij wisseltemperatiiren beter dan he-b nigrum

zaad en ook beter dan he-b he-b spicatuin zaad bij 15 graden.

Dus:bij 15 graden en Mj de wlsseltemperaturen kiemt he-b zaad in
eeste instantiehet best,met name bij 25/10 graden.Inlatere instantie kiernt
bet zaad he-b best Mi 5 graden en bij 30/5 graden.
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—Konklusie.
-!e kunnen bier in grote lijnen betzelfde konkluderen als Mj P.nigrwn,

met cii-t versohi.l,da-t 1 maand stratifikatie in dit stadium Mj P.spicatum de
kiemkapaoi-tei-t nog meer verlaagt,ook bij 30/5 graden.

b.Invloea. van 3 weken tIm 6 maand stratif'ikatie Mj 5 graden o de kieming
Mj 25/10 van 1 1/2 .jaar oud zaad.

Dit experiment komt overeen met experiment lc.Aa.ngezien 30/5 in dit
stadium echter in eerste instantie niet zon gunstig temperatuurregime leek
te zijn,is bet zaad na stratifikatie overgeplaatst naar 25/10 graden.Hier
leek bet zaad n'.l. wel goeci te kiemen.

-oort aad:Pbyteuma nigrim en P.spioatum,geoogst in juli 1972.

—Be1andelg:18 maand bij 5 graden droog bewaard. zand is gedurende resp.
3/4,1,2,3,4,5,of 6 maand gestratificeerd Mj 5 grad..en en daaTna over—

geolaa-tst naar 25/10 graden.

P • ni grum.
—Resultaten.(zie tabel ,fig.,1c).

—Lagf'ase— Het zaaci. kiemt Mj 25/10 altijd direkt,na 1 maand. 5 graden
begint bet zaad. zelfs bij deze temperatuur al te kiemen.(Bij droog

ingezet zaaiemt bet zaad pas na± 12 dagen).
—i1aximale kiemsnelheid— De kiemsnelheicl is na 3/4,4,en 5 maand strati—
fikatie boger dan Mj droog ingezet zaad,maar overigens lager.

Na 3/4,1,en 2 maand. stratifikatie ise snelbeid lager naarmate de stratifi—
katie langer duurt,na 3,4,en 5 maand. stratifikatie is de snelbeid juist weer
boger,naarmate de stratifikatie langer duurt.Na 4 en 5 maanden stratifikatie
worden ae hoogste waarden bereik-t.

—Naximaai aantal gekiemd— bij 25/10:e waarden zijn ,evenals in
exp.i,relatief weergegeven per 150 Mj 25/10 ingezette zaden0

Net aantal gekiemde zaden is Mj 25/10 boger dan Mj 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 totaal is bet meeste gekiemd na 4 en 5 maanden 5

graden,gevolgd door 25/10 graden.
—Totale duur van d.e kieming Mj 25/10— Net kiemproces wordt s.iie.ler
beindigd,naarmate de voora±gaande stratifikatie langer heeft

geduurd.
—Koklusie,

Na 3 weken komt in sommige schalen Mj 5 radea de keming al enigs—
zins op gang,echter pas goad na 4 maanden.Na 6 maanden is Mj deze tempera—
tuur reeds bijna alles gekiemd..Na overbrenging naar 25/10 begint bet gestrati—
ficeerde zaad altijd. d.irekt te kiemen,anders dan Mj niet gestratificeerd
zaad bet geval is.

Stratifikatie gedurende 3 weken en in nog sterkere mate gedurende 4 of
meer maanden.begunstigt de kieming Mj 25/10 grad.en.Na 3 weken t/m 2 maand.
stratifikatie kiemt bet zaad. Mj 25/10 mind.er goed,naarmate de stratifikatie
langer beeft geduurd.Na 3 of meer maanden stratifikatie,als bet zaad Mj 5
grade al gaat kiemen,kiemt bet zaad. bij bogere temperatuur juist beter,
naarmate de strati-fikatie langer hee:ft geduurd.Ta 2 maan& etratifikatie is de

kieming Mj 25/10 minimaal.
Het result aat van dit experiment is in zoverre anders dan dat van

experiment lc,dat daar zowel Mj P.ni.grum ale Mj F.spicatum nanet 4 maand
stratifikatie juist 1 ma;:nd stratifikatie bet meest gunstig werkte.Stratifi—
katie leek hier ozer het geheel minder ong.instig te werken,behalve ale deze

3 maand duurde.Hierna was de kieming Mj 30/5 minimaal.



F.spieaturn.

—Resulta-en (zie tabe1,fig.I41 ).
—Lagfase— He zaad. kiem altijd. 'O±j 25/10 direkt,behalve na 1 maand
s-tra-tifikatie(Droog ingezet zaad kienr as na 1 dagen).

—1\iazimale kiemsnelheid— De snelheiö. is hoger dan bij droog ingezet
zaad na 4 en 5 maanden stratifikatie,overigens lager.Na 4woken

stra-tifika-ie is de sneiheid. lager dan na 3 weken stratiuikatie.Na 1—4 maanden
traifikatie is de sneiheid. vervolgens hoger,naarma-e d.e sraifikatie langer
heeft geduurd,na 5 inaand. stratifikatie is deze weer iets lager.

—Maximaal aan-tal gekiemd.— Mj 25/1 0:Het aaaital gekiemd.e zaden is
boger dan 1oij droog ingezet zaad- na 4 of 5 maanden stratifikatie,

rnaar overigens lager.Na 4 weken strat • is bet aantal geringer dan na 3 weken,
na 2 maand weer gro-ter dan na 4 weken,na 3 maaaid. strat. opnieuw geringer dan
na 2 maand,rnaar na 3—5 maand strat. is bet ann-ta! gekiernd.e zaden weer groter,
naarmateie stratifikatie langer heeft geduurd..Na 4 en 5 maanden stra-t. worden
de hoogs-te waarden bereik-b.

—Totale d.uur van d.c kieming— Be kieming wordt eerder beind.igddan
bIj droog ingezet zaad,en wel des te meer naarmate de stratifikatie

langer heeft geduurd..De kieming na 4—5 maand stratifika-tie is na afloop van
de Droef nog niet beindigd..

—Korklusie
BIj 5 grad.en begin-t de kieming in somrnige sobalen na ruim 2 maand.

op gang te komen.Het zaad. kiemt bij deze temperatuur vervolgens sneller dan
bij P.nigrum.Na 6 maanden is bijna alles bij 5 aden gekiemd.LTa stratifikatie,
behalve gedurende 1 maand,ldemt het zaad bij 25/10 altijd. direkt.

Stratifikatie gedurende 4 of meer maanden beg nstigt,evenals bij P.nigrum,
d.c kieming bIj 25/10;3 weken t/m 3 maand stratifikatie verlaagt de kieinkapa—
oitei-t.

Siobaal is bet beeld hetzelfde als bij F.nigrum.

o.Invloed van 2,4,6,en 8 weken stratifikatie 'OIj 5 graden op de kieming
bij 15/10 graden van zaad,d.at op verschillend.e manieren is bewaard.
en van versehillende oudei-dorn is.

In dib exDeriment vètsobillen de stratifikaile—perioden onderling
minder in lengte dan in de voorafgaand.e proefnemingen.Op deze wijze kan we!—
lieh-t in de periode van 1—2 mannd stratifikatie nauwkeuriger worden nagegaan,of en
hoe d.c invloed van koude atratifikatie in d.c loop van de tIjd verandert.

Behalve zaad van Fhreuma nigrum en van F.spicaturn uit 1972 is bier ook
zaad eioruiIct van P.nigrum nit i973;nerzijds zad,d.at koud en droog is be—
waarc1vnd.erzijd.s zaad,da-t carmn droog is bewaarcl.Dit is gedaan ten eiaade
enigezins d.c invloed van d.c oud.erdóm van het zaad en van de wijze van droog
bewaren o kiemkalacitei-t en ontvankelijkbeid voor strtifikatie na te gaan.

Aangezien na verloop van tijd het zad. beter bij 15/10 leek te kiemen
dan bij 25/10,is voor dit experiment op cut temperatuurregime overgesohakeld..

-oort zaad:Phy'ceurna nigrum en .spicatum,oogstjaar 1972,21 maand droog
bewaard bij 5 grad.en;P.nigrurn 1973,9 maand droog 'oewaard bij 5 graden

en idem,9 maand droog bewaard bij kamertemperatuur.

—Behandeling:Na droog bewaren is het zaad. direkt bij 15/10 gernbibeerd
of overgeDlaats-t naar 15/10 na resp.2,4,6,of 8 weken stratifikatie

bij 5 graden.



—Resulta-ten (zie abe1 $ ,fig.IA_V+A).

10F.nigru.m 1972 (,2,4,6,8 weken sra-t.).
—Lagase— Naarmate de stra-ifika-ie langer duurt,word-t de lagfase
kor-er dan bij droog ingezet zaácl.
—Naximale kiemsnelbeid— De kiemsnelheid is na 2 weken strata boger
dan bij droog ingeze-t zaad.,overigens eohter lager,naarma-te de strat.

langer heeft geduurd.
—Maxirnaal aantal gekiemci— Het aau:tal gek±èmde zaden is na 2 weken
strata even hoog ala bij niet gestrat. zaad,maar overigens na

stratifikatie altijd lager.

2.P.spicatum 1972 (0,2,4,6 weken stra-t.).
—Lag1ase— De lagfase neemt na stratifikatie af t.o.v. die van droog
ingezet aad,vooral na 2 of 4 weken strat.De lagfase is langer

clan bij IP.nigrum0
—Naximale kiemaneiheid— Na 2 of 4 weken sbrat. is d.e sheiheid hoger
clan bij ongeslratifieeerd zaad,na 6 weken lager.Bij ongestrat. zaaö.

is de snelbeid lager dan bij ?.nigrum.
—Maximaal aantal gekiemd— Na 2 en na 4 weken stratifika-tie is het
aantal ge]demde zaden hoger clan bij onges-tra-t. zaad,na 6 weken

strat. lager.Bij ongestrat. zaad is het aantal geringer dan bij P.nigrum.

3.P.nicrurn 1973,bij 5 graden be:aard (0,2,4,6 weken strat.).
—Lagfase— Na stra-tifika-tie is de lagfase korter dan bij clroog in—
gezet zaad,vooral na 6 weken stratifikatie.

—Naxirnale kiernsnelheicl— B±j droog ingezet zaad is de kiemsneiheid
zeer laag,lager dan hij i.nigrum en .spioa-tum 1972.Na 2 en 4 weken

s-trat. is cle kiernsnelheid boer,voorL na 2 weken,na 6 weken strat. echter
lager clan bij droog ingezet zaad.

—Maximaal aantal gekiemd— Ret beeld is hier hebzelfde als bij
kiernsnelheid.

4.P.nigrurn 1973,bij karnerternperatuur bewaarcl (0,2,4,6 weken strat.).
—Lagfase— Bij droog ingezei'zaad is de lagfase evenlang als bij
P.spicatum 1972 en F.nigrum 1973 bij 5 gr. bewaard.Na stratifikatie

is de lagfase langer,rne-t name na 4 weken strat.
—Maxirnale kiemsnelheid— Bij droog ingezet zaad is de kiemsnej:heicl
hoger clan bij kouci bewaard zaad,lager clan bij ?.nigrum 'en F,spica—

turn l972.Na stra-t. is de snelheid hoger,vooral na 4 weken strat.
—Maximaal aantal gekiernd— Bij doog ingezet zaa.d in het aantal

gekiernde zaden hoger clan bij het droge koud bewaarde zaad,lager
clan 'oij P.nigrum en F.spioa-tum 1972,Na 2 en na 4 weken strat. is het aantal
boger,vooral na 2 weken.Na 6 waken strat, is het aantal ongeveer gelijk ala
bij droog ingezet zaad.

—Konklusie.
Drog bewaard zaad van P.nigrum is na 3/4 jaar bIJ 15/10 nog bijna

volleclig dormant,na 1 3/4 jaar voor nog bijna 6:0%.De dormancy neemt this hij
droog bewaren bij lage temreraturen gefleidelijk af.Hogere ternreraturen gedu—
rende droog bewaren doen de dormancy sn'eller afnemen.

Bij zaad,clat na de oogs-t 3/4 jaar droogbewaard is,heeft 2 weken strati—
fikatie bij 5 graden een vrij sterk stimulerende invloed op de kieming bij
15,/la graclen,en wel bij kouci 1oewaard. zaad meer (kiemperoentage verdrievoucligd)
clan bij warm bewaard. zaad (kiampercentage verdubbeld).Stratifikatie gecluren—
cle 4 weken heeft minder effekt,6 weken strat. heeft geen of gei.nge invloed.



Bij zaaci,d.a-t ean jaar langer droog en koud is lDewaard,heeft 2 weken srati—
fikatie wellioht nog enige stimulerencle invloed op de kieming bij 15/10,
(3 maand -berugin axp.3b had 3 weken s-brat. nog wel s-timulerende invloed oo
dc kieming 1ij 25/10),maar naarmat/de slratifika-bie langer duurt beeft deze
een des -be meer remmende invloed.

Droog en kouc3. bewaarcl zaad van .spica-tum klein-b in dit geval minder goed
dan dat van ?.nigrurn.Stratifikatje gedurende 2 'eken en meer nog gedurende
4 waken begunstigt de kieming Mj 15/10;6 waken strat. heeft echter een
remmende invloed.Dit beeld is niet geheel overeenkomatig me-b he-b resultaat
van exp. 3b;3 maanden terag ierk-te in di-t exp. n.l. zowel 3,4,als 8rweken
stra-tifikatie remnienci.Bovendien verlaagde 4 weken stra-t. in dat geval de kiem—
kapaciteit bij 15/10 meer dan 3 welcen sbrat,terwijl S ween s-trat. in dit
opzicht weer minder sterk invloed. uitoefende.

Konklusie aangaande bet effekt van kôu.de stratifikatie.

Be resuLbateian de Droeven,welke me-b P.nigrum zijn verrioh-b (ex.
ic eb exp.3) leveren het meest komplete beeld op.Te sullen bracbten di-t beeld
bieronder ui-b -be tekenen.

anneer bij 5 graden droog ewaard zaad van ?.nigrwn 1 maandetde oogst
1)13 5 graden word-t geTh'oibeerd,däii egint he-b na 3—4 naanden te kiemen.
Wanneer hat zaad na 1 1/2 jaar bij 5 graden wordt geThbibeerd,'oegin-b bet zaad
al na 2—3 maanden in redelijke ma-be te kiemen.De kieming verloopt daarna
vrij snel,Als bet zaad op dat moment na-ar een bogere tomperatuur word-b over—
gebracb-b,voordat alle zaaö. on-bkiemd is,dan kiemt di-b zaad. bij deze temperabuur
beber dan wanneer he-b zaad tot dat tijdstip ciroog is bewaard.en ook snller
dan loij 5 graden.(bet zaad kiemt ecbter lDij de hogere temperatuur nie-b bobaal,
de kieming na versohiflende perioden van stratifikatie geeft he-b iDeeld van
byperbolische kiemkurven,die ontspringen op de S—karve Mj 5 graden).

Bij zaad,dat na de oogst 1 maand droog is bewa.rd,lijkt ook 1—2 maand
s-tratifika-bie dc kieming bij hogere temperatuur -be begunstigen.Stratifikatie
gedurende 3 maanden..waarna bet zaad Mj 5 graden ga-at kiemen-verlaagt eohter
in di-t stadium de kiemkapaciteit.Naarmate hei zaad eohter ouder word-b en de
dormancy Mj hogere temteratiui"eerder afneenrt,lijkt stratifikatie bij 5 graden
in can steeds vroeger stadium de kiemkaDaciteit te verlagen.



Experiment 4.

Invloed van versohillende mate van warme stra-tifika-tie o de kieming
Mji5en15/10giaden,

_________

a0lnvloed van 2,4,6,en 8 weken warmestratifi.katiebij 30 graden o
de kieming bij 1510 graden0

Gebruik is gemaakt van aad,da± op verschillende manieren is bewaard
en van verscbillend.e ouderdom is.

Dit exDerimen-t slüit betrefende vraagstelling,soor-b zaad,enz. ann bij
enp.3c,met dit verschil,da-t de stra-tifikatie--temperatuur niet 5 maar 30
graden is.

—esu1taten (zie tabel 5 ,fig.LB_Z+B ).
i.P.nigrum 1972 (0,2,4,6,8 weken stra-t.bij 30 grad.en).

—Lagfase— Be lagfase is altijd ongeveer gelijk aan die van droog
ingezet zaad,ze is echter veel langer dan na etratifika-tie bij

5 graden.
—Iaxima1e k±emsnelheid— De kiemsnelheid is na 2 weken 30 graden
vMj wat hoger,na 4,6,of 8 weken strat, veel boger dan bij droog

ingezet zaad.Er is weinig versobil in uitwerking tussen 4,6,en 8 weken strat.
—Iiaximaa1 aantal gekiemd— Na 2 weken strat. bij 30 graden is bet
aant1 iets boger,na 4—8 weken strat.vrij wat hoger dan bij droog

ingeze-t zaad.Ook bier is het versohil in effekt tussen, 4,6,en 8 weken strat.
gering.

2.F.spicatum 1972 (0,2,4,6 weken strat.).
—Lagfase— Deze is na stratifikatie bij 30 graden iets korter dan
bij droog ingezet zaad,overigens ijn er geen verschiilen.De lag—

fasea strat. evenlang als bij P.nigr'um 1972.
—Mximale kiemsnelheid— De kiemeneiheid is na strat. hoger dan Mj
droog ingezet zaad,met name na 6 weke,n 30 graden,de sneiheid is ook

hoger dan na strat. bij 5 graden.
—Maximaal aantal gekiemd— Net aantal gekiemde aden is boger na
s-bratifika-tie,rnet name na 4 weken strEt.,eveneens hoger dan na

strat, bij 5 graden.
3.P.nigmm 1973,'oij 3 graden hewaard (0,2,4,6 weken 30 graden)

—Lagfase— Be lagfase is korter na strat,,vooral na 4 weken strat.
—Maximale kiemsnelheid— Deze is hoger na 30 graden,des te meer
naarmate.de voorbehandeling langer duurt,hoger dan na strat. Mj

5 graden,echter lager añ MJ .riigrum en ?.spicatum 1972 na strat.bij 30 gr.
—Maximaal aañtal gekiemd— Net beeld is bier hetzelfde als Mj
kiemsnelheici.

4..nigrum 1973,bij kamertemperatuur bewaard (0,2,4,6, weken strat.).
—iagfase— Dc lagfase is korter na strat. ,vooral na 4 weken strat.
—Maximale kiemsnelheid— Deze is hoger na strat. bij 30 graden,des
te meer naarmate de voorbebandeling langer duurt.Vooral 6 weken

strat. heeft een zeer gunstige uitwerking.
—Maximaal aantal gekiemd— Net aantal is hoger na stratifikatie,het
beeld is overigens betzelfde als bij kiemsnelheid.

—Konklusie.
?,nigrum.Stratifikatie bij 30 graden bevordert de kieming bij lagere

temeratuur,des -te meer naarmate deibtratifikatie langer heeft geduurd.T1arme
stratifikatie heeft relatief minder invloed T1aermate het zaad bij de lagere
temperatuur minder dormant is.

.spicatum.arme stratIfikatie bevordert ook bij deze soort de kie—
ming bij lagere temperatuur,des te racer nanrrnaie deze langer aurt.



b.Inv1oe van warme stratifikatie ged.urencIe 3 maanden bijQof
30 gen op de kieming 15 aden van 1 1/2 jar oud zaad,
gedeeltelijk na koude stratifikatie

—Soort zaadPhy-beuma nigTum en ?spicaturn,geoogst in juli 1972.

—Behandeling:Na 18 maand droog bewaren bij 5 gradén is het zaad,al dan
niet na stratifikatie bij 5 graden geplaats-t b±j resp.20,25,of 30

graden (exp.2a,3a).Het resultaa-t van di-b experiment was,dat bij ?.nigrum
bet gestratificeerde zaad slechts in eringe mate kiemde en het droog inge
ze-tte zaad alleen in geringemate bij 20 gradenkiemdeHet gestra-tificeerde
spica-turn zaad. kiemde in geringe mate Mj 20 graden,he- onges-tra-tificeerde
zand. iclem bij 20 en 25 graden(zie bij exp.2a en 3a).

Het zaad is na ruim 3 maanden b±j 20—30 graden te hebben gelegen over—
gerlaatst naa-r een lagere temperatuur,in dit geval 15 grad.enDit is in d.c
eerste plaats gedaan om na te gaan of bet zaad.,d.at bij 20—30 nauwelijks of
niet wil kiemen,nog wel tot kieming in staat is.

?.nigrum.

—Resultaten (zie tiabe1

B1 2O.-30 ad.endröog ingezet zaad:
—Lagfase— Be lagfase is ± 12 dagen,onafhankelijk van d.e iroorbeban—
deling.

—Maximale kiamsneiheid— lie sneiheid is gelijk na 25 en 30 graden,
bier 2 maal zo hoog als na 20 graden.De snelheid is altijd hoger dan van
i-jj- bij 15 grad.en droog ingezet zaad. (exp.2a).
—Maximaal aan±al gekimci— Ret aantal is,behalve na 20 graden,hoger
dan bij droog bi.j 15 graden ingezet zaad.,en des te boger,naarm-ate

de voorafgaand.e temperatuur (20—30 gr.) boger is geweest.

Na 1 maand s-tratifika-tje b±j 5 graden over naar 20—30 graden:
—Lagfase— Be lagase is na 20—30 graden gelijk van leng-te,ecbter
korter dan tevoren bij 20—30 droog ingezet zaad.
—Maximale kiemsnelheid— Be kiemsnelheid. is hoger naarmate de voor—
afgaande temperatuur hoger was,maar lager dan bij tevoren bij

20—30 droog ingezet zaad.Na 20 graden is d.c snelbeid. van dezeifde orde van
grootte als bij 15 graden na I maand strat. Mj 5 graden (exlD.3a).

—Maximaal aantal gekiemd.— Ret beeld is bier betzelfde ais bij
de kiemsnelheid.

—Konklusie.
Ret zaad kiemt na overplaa-tsing naar lagere temperatuur wel en des

-be beter,naarma-te de voorafgaande temperatuur ç_30 gr.) boger was0
Be trtifika-ie van 3 maand. 30 graden van\voren niet gestratificeerd

zaad heeft o-o de kieming bij 15 graden ongeveer hetzelfde effekt als 6 weken
30 graden op de kieming bij 15/W graden.

iia 3 macnd. stratifikaUe bij 20 graden kiem± bet zaad in d.ezelfde mate
h± 15 graden als zaad,dat geen warme stratifikatie heeft ond.ergaan.

1 inaañl stratifikatie bij 5 graden verlaagt ook op lange termijn de kiem—
kapaciieit bij 15 graclen.

?.snioa-bum.
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F.spicatum,

—Resultaten. (zie -babel ,fig.2.)2S)
BIj 20—30 graden droog ingeze-b zaad:
—Lagfase— De lagfase is korter,naarmate de voorafgaanci.e tempera—
tuur (20—30 gr.) boger was.Na 30 graden is de lagfase zeer kort.

.-Naximale kiemsnelheid— De kiemsnelheid is hoger naarmae de voor—
afgaande temperatuur hoger was,na 20 graden is de sneiheid. echter

nauwelijks hoger dan bij zaadda-b bij 15 graden droog is ingeze- (ex2a).
—Maximaal aantal gekiemd— Na 25 en 30 graden is heb aantal gekiemde

zaden ongeveer gelijk , hoger dan na 20 graden,al-bijd hoger dan
b±j zaad.dat bij 15 graden droog is ingezet (exp.2a).

Na 1 maand stratifikatie bij 5 grad.en over naar 20—30 graden:
—lagfase— Na 20 en 25 is d.c lagfase van gelijke lengte,na 30 graden
jets langer.Gemid.deld is d.c lagfase even lang als Mi bet Mj

20—30 droog ingezette zaad.
—Maximale kiemsnelheid— Het beeld ispriñcipieel betzelfd.e als Mj
P.nigrum,met di-t versohil,d.a-t na 30 graden de sneiheid veel hoger

is dan na 20 en 25 graden.
—Maximaal anal gekiemd— Hier geld-b betzelfde,met di verschil,dat
na 20 graden bet aan-bal geringer is dan Mj zaad,dat niet warm

is gestratificeerd (exp.3a) en na 25 graden iets rotr.
—Konklusie,

Hier valt in grote lijnen hetzelfd.e te konkluderen als Mj P.nigrm.
Dc behand.eling van 3 maand 30 graden van zaad dat tevoren niet Mj 5 graden
is gestratificeerdbgunstigt de kieming bij 15 graden sterker,dan 6 weken
30dit doet Mj 15/10 graden.

Kor,ikiusie aagndehe effelct van warme stratifikatie.

Warme stratifikabi bevordert d.c kierning bij lagere temperatuur
en wel de teThieer naarmate de stra-bifikatie langer beeft geduurd en de
stratifikatie hoger is (-tot 30 graden).Stratifikatie bij 20 graden lijk echter
de kieming bij 15 graden niet te beThvloeden.

Dc warme stratifikatie lijict minder sterk te werken,naarmate het zaad
Mj de lagere temgeratuur rainier dormant is.



Exn.eriment 5

Kiêming bij afwisselenci. hogere temperaturen en. 5 graden C van
[zaad van versciiillende soort,voorbehandeling en ouderd.om.

—Inleiding.

Zoals ult het bovens-taande is ge11eken,kiem-t Phyteuma zaad alleen
hijgracien totaal.Bij hogere i;emperaturen kiemi; slechts een deel van cle zaden
Behalve bij 10 graden wordt de kieming meestal op een bepaald ijdstip
beindigd.

Vermoed. werd,dai; dii; ni-t i;e wij-len was aan een afsterven van het zaad
bij d.e reep. hogere i;emperai;uren,maar aan(sekandaire) dormancy van. het zaad.
(zie ook exp.4b).Daarom wenagegaan,of door i;tjdeiijke overplaai;sing naar
lagere temperatuur (zoLs in exp.4b),in dii; geval 5 graden C,de kieming weer
op gang zou kunnen warden. gebracbt.

—Behandeling.
Ben aantal series van zaden met verscbiliende voorgeschiedenis,die

bij 10,15,15/10,25j10,en 30/5 graden verbieven en waarin de kieming Mj deze
temperaturen was beindigd,is op 27—7—1974 overgeplaatst naar 5 graden.Na
rum 2 maanden Mj deze i;emnera-buur te bebben verbieven zijn d.e zaden weer
overgeplaatst naar een,meesi;al dezelfcie,bogere temperatuur.In een aantal ge—
vallen zijn de zaden na 1 maand bogere temperatuur weer Mj 5 graden geplaatsi;,
daarna n.a 1 maand. we Mj hogere temperatuur,enz.

—Resultaten (zie tabel ,
—N.B,In -babel en en in de bistogrammen (fig. s , 3 ) is het

maximale kiemingspercentage Mj iedere temperatuur 'aerekend t.o.v, bet.
aani;al zaden,dat nog niet Mj de vorige temperatuur is gekiemd en naar deze
temperai;uur is overgebracht.De maximale kiemsnelbeid per 150 zaden is Mj
iedere temperatuur op dezelfcie rijze lerekend.Dit is evenals in exp.io en 3b
gedaan am de onderlinge vergelijkbaarheid -be vergroi;en.-

G-edurende de eerste aeriode van. 2 macnd 5 graden vindi; weinig kieming
laats.Het zaad klein-b ecb-ber veel beter in de volgende periode met opniuw
bogere temperai;uren.Tat daarbij opvalt is,clat oak flu weer bij de hogere
bemperaturen de kieming meestal na enkele weken beindigd word-b.

Gedurende de tweede plaatsing Mj 5 graden is de kieming (gezien klein—
snelheid,bet relatief aantal gekiemde zaden) meestal veel sterker dan gedu—
rende de eerste piaatsing en oak meestal veel sterker dan Mj: de voorafgaande
hogere temperatuur.In4it geval blijft de kieming Mj 5 graden meestal doorgaan,
clus anders dan Mj hogere temperaturen,

Gedurende de tweede piaatsing Mj bogere temperatnur kiemi; he-b zaad
meestal oak relatief beter dan Mj de eerste plaatsing na 5 graden.De kieming
verloopt flu ech±er doorgaans niet beter den gddurencle de voorafgaande neriode
van 5 graden.

—Konklusie.
He-b zaad,dat bij hogere bemperai;uur niet kieint,kan Mj lagere tern—

peratuur,in dii; geval 5 graden,nog wel kiemen (zie oak exj.4b).
Afwisseling van de bogere temperatuur met penioden van 5 graden 'aevordert,

vooral als dit meerdere malen na elkac.r gebeurt ,de kiaming bij cUe bogere
temoeratuur in sterke ma-be.

Bij 5 graden blijft dc kieming (zoals in exr.lc,2,en 3b) meestal doorgaan
totciat alies is on-tkiemd,Bij hogere temperaturen verloopt dc kieming meestal
eers-b vrij sneJ. am vervolgens oak:al weer viot te worden beThdigd.



Experiment 6. -

Invloed van verscbillende omstanciigheden op de kiemkapaoi-bejt
van vers zaacl.

—Inleiding.
Ret is bekend,dat na de oogs-b verschillende omsjand.ighed.en geduren—

de de opelag de mate van dormancy van zaad ku.nnen beThvloed.en,zoals licht,
vochtigheid.,temperatuur,duur van de opslag,ma-be van rijpbeid,enz. (Quail,
Carter4 1968),

Tot nu toe zijn de meeste proeven gedai met zaad,dat na de oogst d.roog
en in he-t donker bij 5 graden C is bewaard,Het leek daarom zinvol,om direkt
na de oogs-t het zaad. een aantal verschillende behandelingen te laten ondergaan.

In onderstaande experimenten is aandaoht besteed aan de faktoren
temperatuur,vochtigbeid,ouderdom en d.c mate van rijpbeid van zaden.De faktor
licht is buiten beschouwing gelaten.

oort zaad.:Phyteuma nigrum,geoogs-t in juli 1974.

Invioed van versobillende behandelingen direkt na de oogst on d.c kiem—
kapaciteit bij 5 en 15 graden.

—Bebande].jng:Er zijn grote hoeveelbeden zaad direkt na de oogst op
20—7—1974 weggezet bij resp.5,15,en 25 graden,zowel vochtig (in glazen

scbal me-b diameter van 14 cm met dubbele laag filtreerpapier) als droog
(in afgeslo-ten plastic potje).De zaden ontvingen 12 uur licht per etmaal.

i.Inbibitie bij 15 graden na 2 maanden bewaren,
—Resultaten (zie fig.3,3&,).

Dc zaden,die 'oij 5 graden vochtig zijn bewaard kiemen snel tot
bijna 75.De overige series (droog 5,15,25,vochtig 15,25 graden) kiemen
vrijwel nie-b,ech-ber later wel na overplaatsing naar 5 grad.en.De kieming komt
bier eerst langzaam opgang,maar na 2—3 maanden treeft er een aanmerkelijke
vercelling in bet kiemproces op.Re-b kiemingsverloop 1ij 5 graden vertoont
veel overeenkorns-t me-b dat in exp,lc en 3b(5 graden rest. I en 18 maanden na
d.c oogst).

Da overDlaa-bsing naar 5 graden kiemt bet zad,dat hij 25 den is be—
waard heter dan bet z,ad,dat bij iS graden en dat droog bij 5 graden is be—
waard.Tussen 15 graden en droog 5 graden is er weinig verschil,evenals tussen
25 vocbtig-en droog en tussen 15 graden voobtig en 15 graden droog.

In de scbalen,waarin bij 15 graden van hel bij 5 graden vocbtig bewaarde
sand veel ontkiemd is,verlopt d.c kieming 'oij 5 graden vervoigens veel
g-eieidelijker dan in d.c overige schalen.

In d.c schaal,waarin zaad bij 5 graden vochtig werd. bewaard,waren binnen
enkele maanden vrijwel alle aden gekiemd.Exacte gegevens zijn hierover ech-ter
niet bekend,aangezien een onbekende hoeveciheid zaad was ingezet.

2.Inbibitie bij 15 grden na 4 maanden bewaren.
—Resultaten.

In d.e schaal,waarin zaden vochtig bij 5 graden werden bewaard,was
flu vrijwel alles ontkiemd.Ui-t deze schaal werden derhalve geen zaden meer
overgebrach-b naar 15 graden.De kieming van he-b overige zaad bj 15 graden
was nu(vrijwel) nihul.



3.Inbibitie bij 5 graden na 6 maanden bewaren.
De:zden zijn flu niet eerst bij 5 g'raden geplaatst,rnaar direid bij

5 graden,aangezien te verwachten was,dat de kiming bij deze iempera-buur snel-.
ler op gang zon :omen.He-t was wegens tijdgebrek niet mogelijk het experiment
hier belemani te vervolgen.

—Result t(zie fig. ).
Het zaacl,d.at droog 1bewaarö. bij 25 graden kiemt niet,het zaad

dat vochtig b±j 15 en dat wa-t72 was bewaard.,begint b±j 5 graden binnen een
week te kiemen,in eerste instantie echter in geringe/percentages,

Na ruim 3 maanden treed-t er een versnelling op in bet kiemproces (als
in eerdere exerimenten).vochtig bewaren Mj 25 graden en ciroog bewaren bij
5 graden lijkt de kieming bij 5 graden bet meest te bevorderen.

b.Invloed. van 1 t/m 5 weken stratifikatie Mj 5 graden op de kieming
van 2,5 maand droog bij 5 graden bewaard. zaad bij versohillende
t pnaturen

Doel van ut exDerimen-b was om na te gan in hpeverre in dit sta—
diurn door stratifikatie bij 5 graden de dormancy af zou gran nemen.

l.Beiandeling:Zaad,dat 2,5 maanddroog bewaard is bij 5 graden is gen—
bileerd bij 5 graden.Vervolgens ziju na resp.1,2,3 weken stratifikatie

series overgeplaatst naar 15 graden.
—Re suit at en.

Net aldus behandelde zaaö. kiem-t slechts in geringe mate b±j 15 graden
(resp. kiempercentages van 7,16,en 11%),echter wel lets beter dan

het zaad dat 2 of 4 maanden droog Mj 5 graden is bewaard (resp.kiempercen—
tages van 2 en i%).

2.Behandeiing:Na 5 weken stratifikatie bij 5 graden (zie bij 1) overplaat—
sing naar 10,15,20,25,30,en 30/5.

—Resuitaten (zie fig. 1 ).
Bij 15 graden kiemt het zaad opnieuw in geringe mate (10),maar Mj

20—30 graden kiemt bet nog rnind.er goed.Het zaad kiemt veal beter hij 30/5
graden (ruim 26%) en 'oij 10 graden (bijna 50%,als in exp.2a).Eij 30/5 wordt
de kieming ai viot op een bepaald. niveau beindigd,maar bij 10 graden biijft
deze,net als b.v. in exp.2a,geleidelijk en trapsgewijs doorgaan.

Net zaad,dat bij 25 en 30 graden nauweiijks kiemt,kiemt vervoigens b±j

5 graden wel vrij viot.

—Konklusies exD.6a en b.

anneer vers zaad direkt na de oogst bij 5 graden wordt geThhibeerd,
dan begint bet direkt te kiemen0Het zaad word-t diis bij deze temperatuur niet
dormant 6f de dormancy verdwijnt snel,

Indian bet zaad na 2 maanden stratifikatie bij 5 graden na ö.e oogst naar
15 graden word overgeplaatst kiemt bet zeer snel tot +75%.

Het zaad,dat droog bij 5 gr. en bij 15 en 25 gr. is bewaard,is bij 15
graden grotendeels dormant,maar kiemt vervolgens wel bij 5 graden,hoewei
iangzamer dan direkt na de oogst.

Er is geen duidelijk verscbil in invioed te bespeuren tussen droog be—
waren bij 5 gr. en droog en vocbtig beware "oij 15 en 25 gr.,behalve dat
vochtig bewaren bij 25 gr. de kiaming hij 5 graden lets nicer lijkt te
begunsti gei

Wanneer



Waneer zaa na erJe1e maand.en droog bewaren Mj 5 graden Mj 5 graden
word-t geinbibeerd,blijkt cle dormancy 'oij 15 graclen daardoor wel lets minder
e zijn ian Mj zaacl,da-t na de oogst gedurende 2 maanden droog bij 5 •graden
is bewaarci

B±j 20—30 graden kiemt het zaaci na 5 ireken stratifika-tie in d.it geval
minier goed ian Mj 15 graden (ale in exp.2a en 3a),bij cle wisse1temperatuur
30/5 ech-ter veel bter (ale in expe3a)erwljl Mj 10 grad.ende kieming ge—
leiieiijk,langzamer dan Mj 5 graden,bijft ioorgaan (i in exp.2a en 3a).

c.Klemkapacltej-t van zaad uit zaaWopn van versohillende kleur.

—eiaNa de bloel verkleuren de zaadkoppen van groen via geelbruin
naar donkerbrain.De klear van de zaa&koppen zou de mate van rijpbeid

van de zaadkoppen en van het zaad. kannen aangeven.Daarom zija direkt na de
oogst zaden ui-t zaadkorpen van verschillende kleur geinbibeerd. Mj 15 graden.

—Materlaal en method.e:Ingezet zijn witbe zaden van groene zaaJkoppen,wit-te
zaden van geelbniine zaad.koppen,id.ern van bruine zaadkoppen en bruine

zaden van bruine zaaclkoppen.De zaden zijn d.irekt na de ooge-t gernblbeerd
bij 15 graden.

—Resulata(zie fig2. ).
He-t zaacl kiemt z.elfs na 1/2 jaar nog vrijwei niet Mj 15 graien.Na

overDlaatslng naar 5 graden kiemt het zaad wel.De zaden nit de groene zaad—
koppenkiemen sleoht,die uit bruirie zaaclkoppen (zowel bruine als wit-te zaden)
klemevrij goed.De zaden uit de geelbruine koppen lijken lets minder goad te
kiemen,maar he-t versohil is niet groot.

—Konklusie.

laden ult groene zaadkoppen zijn waarschijnlijk nog niet genoeg
gerijp-t.Het lijkt overigens weinig nit te maken of het voor cle versohillende
e-erimenten gebraikte zaad nit braine d.ael uit geelbruine zaadkoppen
afkornstig 1S,In vele voorafgaande experimthiten is er echter een vrij grote
varlatie in de mate van kieming per zaadtype per soort van behand.eling.le
sluiten het nie-t geheel uit,iat ut ten dele geweten moot worcien aan een
ongelijkh spreiding van zaad in versohillende stadia van dormancy over de
monsters.
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Experiment 7.

.nloed van beDaald.e mate van uitdrogin, van gebhibeerdzaa

__________ ___

—leiding.
Per soort er type van behandeling (per serie van 3 maal 50 zaden)

bleek er vaek een grotevariatie te bzstan in bereikte kiempercentages
Ale mogelijke oorzaken zin hiervoor o.m. an te wijzen:1.Taden in verechil—
lende stadia van dormancy zijri niet gelijatig thver de verschillende monstersverde1d (50 zaden per schaal zou in dat geval wellichi een te gering aantal
zijn),2.Zaden nX4n meer of mindereina-te door sobimmels zijn aange-tas-t (zie
ook de discussie),3.De vochtigbeids-boes-tand van subs-traa-t en lucht is waar—
scbijnlijk niet altijd en niet in iedere schani gelijk,sommige schalen k-unnen

en toe te s-terk zijn ui-tgedroogd of te vochtig zijn gewees-'& (waardoor ok de
kans op schimmelen gro-ter zou kimnen WOTdfl)e -

2oals we in exp.2a en 2b bebben gezien kanuitdroging van bet filtreer—
papier de kieming loij 30/5 graden in sterke mate bebben geremd.

In onders-taande proeven is aen het laa-ts-te aspect enige aandacht besteed,

a.Kiemnroeven in netrisohalendje kontinu vocbig zijn gehouden.

—Metbode:Vier series van 3 maal 50 zaden zijn genhibeerd Mj 15 graden
in petriechalen waarin de vochtigheid zoveel mogelijk konstant werd

geboucien.Daartoe dreven dc schalen,iie aan de onderkant geperforeerö. waren,
leder in een koelkastbakj.e,geviald met aqua demi.De petriso-halen waren d.m.v,
aangeplakte stukjee o1ys-tyreen drijvend gemaakt

—Resultaten en konklusies.(zie tabel ).
Vergeleken is e geiidélLo. standaardafwijking van he-b gemiddelde

kiempercentage per se±-ie,berekend over een aantal obseraties tussen de 14e
en 25e dag na inbibitie,me-b dito gegevens van 4 andere series,die in dezelfde
periode op normale wijze bij 15 graden zijn ingezet. - -

De stand.aardafwijking is gerniddeld wel geringer (16% tegen normaal 24 %),
maar desondanks nog vrij groot.Het gemiddelde kiempercentage na 35 dagen is
echter eveneens jets lager (20 tegen normaal 26%)Qp grond van bet mats-be
zou men kunnen verionderstellen,da-b al te grote vocbt.gbeid ook niet zo gun—
stig is.

b.Invloed van uitdroging van geThbibeerd zaaö. op dc kiemkapaci-beit.
—Inleidinget is mogelijk,iat indien bet Phyteuma zaad te sterk uit
droog-t,he-t daardoor bescbadigö. word-b of in sterkere mate (of opnieuv)

dormant word-b (zie ook dc kieming bij 30/5 in ex.2a).
Maar uit de literatuur (sic o.a. May,1962,Groo-b,1973) is bekend,dat bij

veel soorten bet zaad en ook de zich daaruit ontwikkelende plan'tèn juist
na herbaaldelijke cycli van inbiberen en uitdrogen iDeter bestand worden tegen
droogte.Ook kan dc kiecapacitei-t door deze cyoli verhoogd worden.

In he-b onderstaande experiment is een aanzeb gedaan tot een oaderzoek
naar de reaktie van Thy-teuma zaad op dergelijke behandelingen.

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

-4ethode—Zaad van P.nigrwn ,geoogst in juli 1972 en 21 maand droog be—
waard bij 5 graden,is geLabibeerd bij 15 graden gedurende res. 12,24,

36,489en 72 uur en 5 en 8 dagen.Daarna werd bet zaad gedurende 12 uur gedroogd
bij kamertempera-tuur in een vacu-mexsiccatorHierna werd he-b zaad onnieuw
gednbibeerci bij 15 graden.

—Resulta-ten en konklusies



—Resultaten en konkiusies(zie fig. !3,'/)
Gein het ver1ooi van e ciem1curven,maxima1e kiemsneibeën en

maximale aantallen gekiemde zaen na 28 agen lijkt öe d.ehydra-tie d.e kieming
enigsins te remmen,Uit dit experiment is echter niet gebleken,öat er een
eenuidig verbanö bestaat tussen ëLe lengte van cle voorafgaanae inbibitieperi—
oae eithet verloop van ae kieminaa debyö..raiie.

2.Invloecl van 24 uur eharatie op de kieming van wara gestratifi—
ceerd. ou. zaad. na inbilitie ai vérsohiliende dUUT b±j 15 graäen.

—In1eidingGezien de resultaten van anaer proeven (exp.4) welke gelijk—
tijig met 'oovens-taanci experiment plaatsvonö..en,leek bet beter het zaacl

vó6r e inbibitie bij 15 grad.en eer zodanige voorbebnöe1ing
te laten oiatergaan,.at ôe kieming bij 15 graden in belangrijke mate worLt
gestimuleerd.De result.aten zouen alius welieh-t iets meer betrouwbaar kunnen
wonden.Daarom is in öe eerste piaats 2 jaar oud. zaaö. geuren.e 2 maanden
gestratiuiceerd bij 30 graden.De d.ebyd.ratie nerioöe is ver.ubbe1ö. in de hoop
dat de debydratie bierdoor meer effekt zou bebben.

—i1etbode.Zaad van F.nignim,geoogst in ju1i1972,is na 24 maanden droog
te zijn bewaard bij 5 graden vervolgens gedurend.e 2maand gestratifi—

ceerd bij 30 graden in een1azen petrischaal met diamtean 14 cm,voorzien
van een d.ubbele lang filteerapier,In verband met afwezigheid wegens vakantie
kon bet filtreernapier gedurende 1 maand niet worien 'oevochtigd.Daarom is
de schaal uit voorzorg tegen uitdroging gewikkeld in doorziobtig p1atic.

iTa 2 masaid s-tra-tifikatie Mj 30 graden is als kontrole 1 serie van 3
maal 50 zaden direkt overgenlaatst naar 15 graden (A),akdere series zijn op
bepaalde tijden gedurende 24 uur gedehydreerd b±j kamertemperatuur in een
vaoufimexsiccator;vc56r plaatsing bij 15 gr.(B),na 2 dagen 15 gr(0 en D),na
4 dagen 15 gr. (E) of na 12 dagen 15 gr.(F),vervolgens is het zaad. oonieuw
geinbibeerd bij 15 gradenwaarna serie D na2gen opnieuw 24 uur is gede—
bydreerci,waarna opnieuw inbibitie volgde.

.—Resultaten.(zie fig. 4

De kontrole (A) kiem-t niet zo goed. als verwacht werc3. (vergelijk
b.v. exp.4).ellicht is dIt d.aaraan te wijten,dat cle zaden bij 30 gra—

den toch enigszins zijn uitgsd.roogcl.
De debydratie,ëLie voorafgaat aan de inhibitie bij 15 graden remt d.c kie—

ming bij 15 gr. in sterke mate,zelfs mr dan ãehyd.rat±e na 2,4,of 12
dagen 15 graden.

De dehydratiè na 4 d.agen 15 gr. iijkt d.c kieming bij 15 gr. iets meer
te remmen dan die na 2 dagen 15 gr.De d.ebyd.ratie na 12 dagen 15 gr. lijkt
d.c kieming weer jets mind.er te remmen.De verscbillen zijn overigens niet
d.uidelijk.

Twee cycii van inbiberen en dehydreren werken duiieiijk wel meer remmenci.
dan 1 cyclus.

—Konklusie
Dehydratie van aldus behandeld. zaad veriaagt de kiemkapaciteit d.aar—

van,vooral als de dehydratie nog een tweed.e maal berhaald word.t.Onvailend is,
dat bet zaad.,dat Mj 30 graden is geinbibeerd. (bij welke temperatuur bet zaad
niet wil kiemen) meer gevoelig is voor de d.ebydratie dan bet zad,d.at enige
tijd. bij 15 graden is genbi'oeerti.
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3.Invioed van 24 uur dehcidratie op kieming van kouc1 ges-tra-tificeerd
vers zad.

—Inleiding.,In de tweede piaats is vers zad gedurende 2 maanojernbibeerd
bij 5 graden (in het kader van exp.6a).Bij deze tempera-tuur bleek'be-t zaad
op korte termijn al in sterke mate te kiemen.

Verwaoht werd,da-t d±-t zaad na overpia-tsing naar 15 graden goed zou gaan
kiemen,zoda-t de invloed van de dehydra-tie vij goed zou zijn na 'te gaan.

Naasl nie-t gekiemde zaden zijn in dil exeriment tevens kiemende zaden
(die juis-t zijn opengelDar s-ten) en gekiemde zaden (waar de radikula al duide—
lijk is versohenen) gedebydreerd.

—Iiethode;2aad van P.nigrum,geoogs-t in juli 1974 is na de oogst 2 maand
gestratificeerd bij 5 graden.Vervolgens is n kontrole serie overge—

braoh-t naar 15 graden (A).De anclere series zijn 24 uur gedehydreerd bij
kamer-bempera-tuur in een vacu-mexsicca-tor.Serje B:riog niet gekiemd.e zaden zijn
v66r ve± reng±fig- naar 15 graden gedebydreerd,:idem na 1 dag plaatsing bij
15 graden,D:bij 5 gr. kiemende zaden zijn voor overbrengig naar 15 gr0
gedehydreerd,E;bij 5 gr. gekiemde zacien zijn voor overbrening gedehydreed,
na overirenging naar 15 gr. is nagegaan of de kiemplanten zich verder ont—
wikkelden.

—Resultaten—(:;ie fig. Lj.
De kontrole () kiemt zeer snel bij 15 graden (als in exp.6a),

dehydratie v6ór overbrenging naar 15 graden remt de kierning ij deze 'tempe—
ratuur vrij sterk,na 1 dag plaatsing bij 15 graden nog meer.

Dehydratie van kiemende zaden remt de kieming van daze iets meer dan
die van nog nie-t kiemende zaden,maar minder dan die van zaden,die 1 dag hij 15
graden zijn geplaa-ts-t,

Gekiemde zaden gaan na dehydra-tie te gronde.

—Konklusie

De kieming—remmende werking van dehydratie blijkt in dit experiment
duide1ijker0Debydra-tie van bij 5 graden kiemende zaden werkt iets meer

remmend dan die van nog niet kiemende zaden.Bij 15 gr.aden kiemende zaden wor—
den echter veel meer door debydra-tie geremd.Gekiemde zaden zijn niet tegen
uitdroging bestand.

Samenva-tting exDerimen-t 7.

TJitdroging van i2byteuma zaad vermindei'de kiemkapaciteit van dit
zad.De lengte van de inbibi-tie periode voorafga-ide aan de ui-tdroging lijk't
weinig invloed uit 'te oefenen,wel lijk-t echter de lengte van de dehydratie—
periode (12 uur enige remming,24 uur duidelijke remming) een rol 'te spélen,
(Het is missobien wel interessant om in d±t verband éen vergelijking te maken
met een experiment van J.Groo-t (1973)bij Piantago major heeft 00k de iengte
van de in'oibitieperiode (5 tot 60 minuten—deze soort kiiemt veel sneiler clan
Fhyteurna—) geen invioed,maar de kiemsneiheid en de kiempercentages worden
na uidroging juis-t gro-ter naarma-te de droogperiode langer is (6 tot 72 uur)).

Heia?s was er geen tijd 'oeschikbaar oflxrimenten te doen zoals aan—
gaande de invloed van Iengte van de droogfase,invioed van detemperatuur
gedurende hat drogen,enz.

Wat tensiot-te zeer o-ovait is dat dehydratie des te nega-tiever effekt
sorteert naarma-te de voorafgaande inbibitie temperatuur hoger was (5,15,of
30 graden).Kiemende zaden ijken nauweiijks meer door debydra-tie in hun ont—
wikkeling te worden geremd dan zaden,die nog niet gekiemd zijn.Juis-t ontkiemde
zaden zijn ech-ter niet tegen debyiratie bestand,



Discussie.

De gegevens van de voorafgaande experimenten zijn door verechillen—
de oorzaken niet gemakkelijk te interoreteren.

Het kierningsonderzoek is slechts oriën-terend en fragmentai± .?aden met
gelijke voor1ehandeling zijn om pratische red.enen niet altijd loij dezeifde
kiemingstemperatuur geplaa-tst

Er is een grote variatie in de mate van kieming per zaadtype per soort
van behandelingzoals vermeid zou dit in enige mate geweten annen worden
aan ongelijice spreiding van zaden,die in verschillende stadia van dormancy
verkeren,over de zaadmons-ters.Dit zal echter grotendeels -te ondervangen zijn
door per monster een grotere hoeveelbeid zaden in te zetten.Voorts moet het
een en ander waarschijnlijk voor een deel te wijten ijn aan variatie in
vocbtigheid en in de mate van sohimmelen.In meerdere schalen schimrnelde het
zaad namenlijk.Om het schimmelen tegen te gaan zijii de zaden weliswaar her—
haaldelijk cergeplaatst naar schone petrischalen met schoon filtreerpapier,
Ue zijn er echter nie-t aan toe gekomen bet zaad te gaan desinfek-teren,aange—
zien we niet voldoende ondersoek hebben kaimen doen naar bet effekt van bet
desinfekteren op de kiemkapaciteit van bet zaad.

iettegenstaande deze bezwaren bebben wij toch enigszins een beeld
kunnen verkrijgen van de kiemingseigenschappen van Thyteuma.In hoofdzaak zul—
len wiij bet beeld tracbten -t/scbetsen voor ?.nigrum,van welke soort dc meest
voliedige gegevens verkregen zijn.

Wanneer zaad van P.nigram na dc oogst wordt opgeslagen dan blijft
bet ondEr versohillende omsandigheden,behaive in geva-l van stratifikatie
bij 5 graden,in hoge mate dormant.Door narijpen ijdens droog bewaren neemt
de dormancy vervolgens maar langzaam af,echter snelle11:de bewaartempera—
tuur hager is.

Dit droog iewaarde zaaö. in na 1 1/2 jaar nog in boge mate in toestand
van dormancy.De minimale temperatuur waarbij dit zaad wil kiemen ligt waar—
scbijnlijk beneden de 5 graden C,de maximale temperatuur in de büurt van de
20 graden G.m eerste instantie kiemt bet zaad optimaal Mj 15/10 graden
( gemiddelde etmaaitempera-tuur van 12,5 gr.),uiteidelijk ecbter 'oij 5 graden
en in mindere mate Mj 10 graden.

We kunnen bet laa-tste weiicht op de volgende wijze verkiaren:
Ret zaad van Pbrteuma is Mj 20—30 graden vrijwel volledig dormant.Bij 15
en bij i5,/io graden is het zaad in eerste instantie in de niinste mate dormant,
bij 10 graden en Mj 25/10 en 30/5 graden (beide gemiddeld 17,5 graden) in
lets sterkere mate.Bij 5 graden lijkt de :dormancyeer-t lets af te nemen,
maar zich vervoigens tijdelijk te verdiepen (gezien cle stratifikatie experl—
mEnten).

Bij can temperatuur regime van 15/10,15,25/10,30/5,20—30 graden (dus
gemiddeld boven de 12,5 graden) biijft daarna bet grootste deel der zaden in
staat van dormancy.Ze lijken echter vervolgens Mj 10 graden in enige mate
en bij 5 graden in s-berke mate na te rijpen,in bet iaatste geval wel in zo
sterke mate,dat op eon gegeven momentiimen korte tijd aile zaad ontklemt.

Ret droog bewaarde zaad kimt iangzaam:bij 5 graden,waar aile zaad
kiemt,is dc kieming pas na 5—6 maanden beëiñdigd (met een maximale kiemsnel—
held van 1—2% gekiemd per dag),bij 15/10 graden is na nilm 2 maanden dc ide—
ming beindigd op ccii klempercentage van 4 (max.kiemsnelheid 3% per dag).

Kieming van Phyteuma zaad han overigens door verschiilende omstandigheden
versneld worden.Zo -rordt bijvoorbeeid le kieming tijd-lijk versneld als zaad
na 4 maanden te zija gestratificeerd Mj 5 raden aan hogere temperatuur
wordt blobtgesteld (binnen ± 6 dagen geldemd tot 75%,maximaai 26% per dag).
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Hoewel Phyteuma zaad bij 20—30 graden vrijwel ge]aeel in dormancy verkeert,
rjp-t o)ld zaa bij 25 en 30 graden. wel vereneld na t.o.v. temperuren rond
de 15 graden:he-t zaad. kiemt daarna bij ± 15 grad.en beter,naarmate de tempe—
ratuur hoger was en d.e 'aehandeling langer duurde (zo kiemt 1 3/4 jaar oud
zaad na 4 weken stratifikatje bij 30 graden bij 15/10 graden in raim 20 dagen
tot ÷ 8,bij een maximum van 13% per dag).

Wanneer temperaturen rond gemiddeld 15 graden (is/io, 15,25/10,30/5)
herhaaldelijk over langere Period.en afgewisseld. worden met 5 graden dan wordt
de kieming bij de hcgere temperatuur 'aevorderd door de narijping 'oij 5 graden.

Ook indien per etmaal bogere temperaturen worden afgewisseld. met lage
temperturen,kiemt bet zaad beter dan bij de hoge tempera-buren alleen (i5/iabeter dan 15,25/10 e±er dan 25,30/5 beter da'i 5 graden),warchijn1j.jk niet
slech-ts door de lagere gemiddelde etmaal-temperatuur,maar wellicht ook door
de aard van de temoeTatuurverderipgen per etmaal.Zo kiemt bet zaad beter
bij 30/5 graden,waar de temperatuurverandering groter is en dé narijping bij
de -bwee ulters-be temperaturen sneller verloopt,dan bij 25/10 graden,hoewel
bet gemiddeldeper etmaal gelijk is (17,5 grad.en).

De kiemingseigenschappen van Phyteuma nigrum,zoals die uit boven—
staande experimen-bele gegevens nar voren koen,lijken wel in overeens-bemming
-be zijn met die,welke zijn vas-bges-beld op grond van veldgegevens;

Inclien bet zaad. diikt na de verspreiding vochtig zou liggen Mj 5 gra—den,zo het snel innengaan kiemen.Deze omstand.hedeii komen echter te
velde in deze periode niet voor.Bij de hogere temperaturen,die dan beersen,
zal bet Phyteuma zaad. juist vrijwel geheel dormant zijn,maar wellich-b wel
in bepaalde mate narijpen.Pas als het zaad langere tijd (3—4 maanden) gestrati—
ficeerd. is Mj lagere temperaturen,dus gedurende d.c late herfs-b en de winter,
zal het kunnen gaan kiemen.

loals vermeld,word-b bij 5 grader aanvankeiijk de dormancy verdiep-t van
zaad,cia-b -bevoren bij hogere tempera-buren heeft gelegen.Het belangran'd&ze
igen.sobapinietdulde1ijk,maar missohien raoet deze voorkomen,dat de kieming
te vroeg,dus al in de herfs-b zal aanvangen0Het oekologiscbe voordeel hiervan
is vooralsnpg, echter duister.

Door bet opiopen van de temperaturen in de loop van bet voorjaar zal
bet zaad,voorzover bet nog niet gekiemd is,opnieuw in rasb gaan.Titdrog±ng
van bet zaad. zal daar in sterke mate toe kunnen bijdragen.

Op bet oekoiogische belang van he-b vroege tijds-bip van kiemen zullen we
later nog nader tenigkoriien.

Weliswaar kiemde he-b Phrteuma zaad. in d.c experimenten doorgaans
iangzaam,-berwijl bepaalde oms-bandigbeden,die be-b kiemproces kunnen versneiien,
zoals langere perioden van 25—30 graden te velde aie-b zullen voorkomen.Maar
we moeteihiet geheel uibsluiten,dat bet zaad. bij temerauren van ± 5—10 graden
snel kan kiemen onder invioed van (dagelijkse) bemperatuursobommelingen.

Ais bet kiemingsonderzoek van Pbyteuma zou worden voortgeze-b2zou
he-b in bet licb-t van deze overwegingen aanbeveling verdienen in d.c eerste
piaats te tracbten na te gaan aan weike tempera-turen he-b Pby±euma zaad onLer—
hevig is vanaf de tijd van verspreiding tot aan de volgende zomer.Deze omstan—
digheden zouden in experimenten giobaal kixnnen worden nageboo-tst en daarbij
als s-tramien ku.nnen dienen voor een groter kader,waarbinnen verschillende
fak-boren zouden kunnen worden gevarieerd.

D e kiemingsei genschaopen van Pbyt euma spi catum ii jken grob endee is
parallel te lopen met die van f .nigrum.Er zijn wel verschiilen,maar d.aarbij
moèten1rne wel in overweging nemen,cia-b bet bmd.eroohte spioat zaad (geogst
in 192) na afrijpen niet aan d.ezelfde om andighedei onderhevig is geweest
ale bet nigrum zaad.Het zaad is destijds n.l. tegelijkertijd geoogs-b,dat van
!-'.spicatum direkt na bet rijpen,maar dat vamP .nigrum pas 1 maancTL na rijp
worde ii.
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I11b.Invloeö van licbtintensi-tei-t op kieming enontwikkelinR
van kiemplanten.

In1eiiing.

Op grond van bet besoiixijvend ve1&onerzoek is gekonkludeerd,iat
Pbteuma. zich in bet Drentscbe Aa gebied,zoals ook elöers,gedraagt als ee
licht— tot balfschathiwpiant.

Bij genera-tieve pianten zijn cle bloistengels langer naarmate de relatie—
ye liobtsterk-te op de s-and-laats geringer is door de hoogte van de vegetatie
of door bescbaciutiing door bomen ei/s-truiken.De bloeistengels lijken dus naar
het licbt toe te groeien,de bloeiwijzen zouden aldus nogal licb-tbehoeftig
zijn.De overige omvang en de zaad_prothilctie van de planten lijken echter het
grootst -te zijn in vege-ta-ties,die het zonlicirt in enige mate temperen.

De kiem—,vege-tatieve en generatieve planten van Phrteuma versobijnen
al vroeg in bet voorjaar.

Ret zaad kieml Mj voorkeur bij lagere tempera-turen.Bij hogere temperatö—
ren neem-t dc kiecapacitei-t af,vooral als het geThbi'Deerde zaad meerdere malen
uitdroog-t.In het veld verschijnen de kiemplanten dan ook al in februari.
Ret kiemingsmilieu lijkt o-timaal te zijn tussen dood materiaal in vegetaties,
die in bet voorjaar al vrij hoog zijn en op enige hoog-te nogal dicht,maar die
bij dc bodem vrij hol zijn.Waar mos groèit vindt men weinig kiemplanten.
Op die plaatsen,waar veel kiemplanten worden aangetroffen,i he-b milieu
wellicl-rt zo gunstig voor kieming en eerate ontwiideling van kiemlanten,door—
dat de (relatieve lucht—)vochtigbeid bier hoger is,niettegenstaande het feit,
dat dc rela-tieve liohtsterkte bier laag is

Vegetatieve en generatieve planben verscbijnen in maart—april.
De kiemplanten en vege-tatieve plan-ben verijnen echter alwcer

grotendeels in eind mei.De generatieve plan-ten begdñnen dan him bladeren te
verliezen (in eva1: van P.nigram) en op bet momenb,da-t bet zaad gerijpt
is (eind juni in geval van ?.nigrum),is ook dc bioeistengel afgestorven.

Pbyteuma nigniin verdwijnt dus ook a? weer vroeg in bet jaar..spicatum
verdwijnt een maand. later.Dit vindt tot op zekere hoog-te plaats in samenhang
met de beschikbare lichthoeveelbeid.In alie levenss-tadia lijkt dc vitaliteit
van P.nigrum n,l. cerder af te nemen naarmate dc vegetatie in meerd'e mate
dc iiobtsterkte doet verminderen.

Op grond van deze gegevens ziet bet ci' naar uit,dat Pbrteuma welis—
waar een vrij s-berke beboef-be beef-b aan licht,maar eveneens behoef'te beef-b
ann een hoge luchtvocbtigheid.Veel zonlicirb,gepard gaande met hoge 'temperatu—
ren en lage (lucht—)vocbtigbeid lijkt. door Phy-teuma te orden gemeden.

Het lijkt daarom in'beressant om het verband tussen vitaliteit van
Phy-beuma en de mate van lichtintensiteit en van luchtvochtigbeid experimen—
tee? be onderzoeken.

Vermoed wordt,dat vooral dc oekologisohe eigenschappen van Phy-teuma in
het kieming— en kiemplantstadium een grote rol spelen.Daarom is,mede gezien
dc bescbikbare hoeveelheid tijd,seciaal dc invloed ondêrzocbtvan dc licb—
intensiteit op kieming van zaad. en op dc ontwikkeling van kiemplanten van
Phy-beuma nigrum en P0spicatum.

In natuurlijke vegetaties vertoont dc liobtintensiteit een toenam&
vanaf de bodem.In êcn aantal van onderstaande proeven zijn dergelijke intensi—
teitsgradinten nagebootat.

TJit eercler gedane onderzoekingen (o.a.Grime 1965 en 1965a) is gebleken,
dat "gTaslandplanten' een andere aanpassing vertonen aan lichtintensiteibs—
gradinten dan bosplanten" (zie tabel op volgende agina):



Tabel 1 .Enkeie aanpassingen van graslandplan-ten en bosplan-ten aanlichtin-bensiteitsgradjnter in hun respektieve1ijI milieus

milieu gras]iand bos
aard van bet —de beschaduwde laag is nie-'& —de beschaduwde laa is hoog
lichtintensi— hoog
teitsgradin-t —word-t vernieuwd door ult— —onstaat door uithreiding

breiding van scbeu-ten en van het hiaderdek
bladeren vanaf de grond

—veel planten groeien —de besohaduwing bi±jft ook
bon de. laag ui-t na bet kiemlarrtstadium doorgaans

gedurende zeer lange -tijd
aanwezig

aanpassingen —de plan-ten vertonen aa._ —geen versterkte lengtegroEi,
vankelijk een sterke de planten zullen hier door
lengtegroei om de beaalde aanpassirgen de
schaduw be ontwijlcen schaduw •tolereren

(zie ook hieronder)

Wanneer men planten,die in schaduw groeien,vergelijkb met planten,
die in he-t voile zonlicht groeien,dan blijk-t dat,zowel als bet om individun
van n soor-t gaa-t ala wanneer bet cm scbaduwsoorten en "lichtsoortent' gaat,
de eers-te t0o.v, de laatste over bet algemeen voorts de volgende kenmerken
ver-tonen:(zie Blackman 1948,1951. ,1959,Daubenmire 1974,Grime 1965 an Treshow
1970):

1),SchaduwDian-ten bezitten meer biadopperviak per plantgewicht,bij een
vermindede bladdilrte.T:odoende kan per plantgewioht meer liohènergie pge—
vangen worden.Volgens Blackman (1951) is een schaduwplant een plant,aarbij
een reduk-tie in licbtin-tensi-tei-t een snelie toename in bladopperviak/piant—
gewicbt veroorzaakt van een aanvankelijk lage ratio in vol daglicht.Daaren—
tegen kombineert een zonlichtplant aen bladopperviak/plan-tgewich-t ratio
in vol aaglich-t met weinig verandering in aeze ratio bij vermincle ng van
licbtintensiteit

Bij schaduwplanten is de ratio biadoppervlak/blad.gewicb-t,de z.g. "stan—
dard. leaf area" eveneens hoger.

2).Een belangrijke aanassing van scbd.uwp1anten aan licbtreth2k±ie is
een selek-tie voor ea laag resiratie nivo en een langzame fotosynthese en
groeisnelbeid,niet alleen in schaduw,maar in alle omgevingen (Grime,1965).
DIt leid:ttôt een lager vers en droog gewicht van wortels en spruit.

Angezien ecbter de groeisnelheid. een produkt is van d.c bladoppervlak per
plantgewicht ratio en d.c neb'to assimilatiesneiheid. per bladoppervlak,zal
de invloed van lichtredulcbie op de groeisnelheid en op wortel—spruitgewicht
een resultairte zijn van ö.eze tegengesteide komponenten (Blackman,1959).

Daarentegen vertonen schaduw intolerante plan-ten zelfs bij lage licbt—
intensiteiten hogere synthese snelheden dan tolerante planten,maar hier staat
ook een hoger respiratie nivo tegenover,Deze bogere respiratie sneiheid is
weliswaar voordelig voor kolonisatie van onbeschacluwde, prothktieve omgevingen,
maar nie-t in schaduw. (Grime,1965).

3) .Bi j a chac1.uwrlant en is d.c verhouding worte lgewicht/sprait gewicbt lager.
De wor-tels zijn n.l. korter,doordat minder assimilatieprod.Dkten van d.c spruit
naar d.c wortel worden vervoerd.lan-ten,die in schaduw groeien,ijri:hierdoor
meer gevoelig voor vochtgebrek.

4).Bij schaduwplanten zijn de stengels dunner.



Zoals in bovenstaande ±abel staa-t vermeld ontwijken gras?andplan-len
doorgans 1iohtredktie door verseride ieng-tegroei.Na de kieming is d
lengtegroei aanvankelijk grotendeels onafhankelijk van de lichtreftuktie0Ze
wordt dan n.1. in zekere mate beDaald door de hoeveelheid zaadreserve.Soorten
met grote zaden vertonen dan ook over het algemeen een rotrtrekkingsgroei
in antwoord op 1iohtredtje dan soor-ben me-b kleinere zaden.

nneer d.e zaadreserve is uitgeput of niet beschikbaar is,is de lengte—
groei vervolgens afhankelijk van twee tegenges-belde processen:i)bet aanbod
aan assirni1a-bieprodujen (direk-t gerelateerd aen de lichbintensitei-b),en
2)remming van celwands-trekking (omgekeerd gerelateerd aan de liohtintensitei-t).
Als de z.g. fotoinhibitie de beperkende faktor is,zal de lengbegroei dus af—
nemen bij toenam van de lichtintensi-teit.4s daarentegen de hoeveelbeid
assimila-bieprodk-ben beserkend is,(soms Mj dezelfde soort,zoals Mj Rumex
ace-tosa,maar dan in een later stadium an ontwikkeling) dan wordt in dab geval
de groei versneldGrjme,196)

In het licht van het bovens-baande rijet de vraag,op welke wijze
Ihyteuma zal reageren op vermiñ1ei'ingvan licbbinbensitei-b..



iemii1g.
Onderzocbt is sleobts of zaden van Phy-teuma nigrum en P.soioatumin he donker toi kieming In staa-t zijn en zoja,hoe de kiemplan-ten zicb verder

ontwikke len.
a.Kieming in clonker bij 25)10 graden na 2 maand stratifikatie Mj 5 gr.
—Behandeling:zaad van P.nigrum,da-t 1$ maand. droog is bewaard bij 5 graden
is in een hoeveelheld van 3 maal 50 zaden in bet donker ges-tratificeerö.

blj 5 graden.Na 2 maand is bet zaad,veneens in bet donker,geplaa-ts-t Mj
25/10 grad.en.De petrisohalen werden verduisterd m.b.v. aluminiumfolie,de
sebalen zijn onderzocht in de donkere kamer bij groen licbt.

—Resul-ta-ten (zie fig.1 ):Het zaad. kierirt in bet donker nauwelijks.De kiem—
plariten gaan na verloop van tIjI5. te g-ronde.

Als de sohalen later in bet lich-t worden geplaa-ts-b bij afwisselend. 5
en 25/10 graden wil bet zaad. eobter wel kiemen.

b.Kieming lñdonker bIj 15 graden,al dan niet na 1 week inbibitie Mj
15 graden In bet lioht.

Nogmaals zijn zaden in bet donker geThbibeerd.Aangeien atratifika-tie
bij 5 graden echter minder ganstige Invloed bleek iit te of'enen dan eerst
werd vermoed jn de zaden flu dlrek-t geThbibeerd bij een bogere temperatuur,
in dI geval 15 graden.Een deel van de zaden is eers-t gedurende een week
ge5nbibeerö. in bet lich-t.Di-t is gedaan om na te gaan im hoeverre licht in
dit stadium van inbibitie van belang is voor het kiem-ngsprooes.

—Behandeling:Zaad van Phyteuma nigrum en P.spicatnm,dat gedurende 23
maand droog is bewaard blj 5 graden is in donker geThbibeerdThij 15

graden,al dan nie-t na 1 week inbibitie in liobt Mj 15 graden.Zie verder bij
exp. 1 a.

—Resultaten (zie fig.2 ):De :zaden kiemen wel in bet donker,eohter nog
steeds in geringe mate.De invloed van 1 week inbibitie iñ liobt is niet

duidelijk.De kiemplan-ten ontwikkelen zicb in bet donker anders dan in het
iicbt,De lengte van de wortel is bij maximale groi op filtreerpapier in
donker even groo-t als in liobt (zie onderstaande tabel).De lengte van bet
hypoko-tyl is eohter bijna drie keer zo groot.Door licbtgebrek is - blijkbaar
de s-trekkingsgroei van bet bypokotyl versterkt.

Tabel 2.Maximale ontwikkeling van kiemplantn op fIl±reerpapir
in bet donker en in bet lioht,P.nigrum. -

I

licht
lengte van de wor-tel in mm 0,8
lengte van bet bypokotyl in mm 0,4 '1,1

Dc kiemplanten ontwikkelen zich in bet donker niet volledig.Vaak komen
de kiemlobben nie-t helemaal los van bet zaad.De planten stervn binnen

een maand af.
—Konklusie.5iaden van Phyteuma kunnen wel in bet donker kiemen,ecb-ter wel
In veel mindere mate dan in licht.ITa kieming treedt er versterkte strek—

kingsgroei op in bet hypokotyl.De kiemplanten ontwikkelen zich in bet donker
niet volledig en gaan na enige tijö. te gronde.

donker
0,8
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eriment2.
Invloe van lichtintensiteit op e ontwikkeling van kiemplanten.

In onterstaan. experiment is de invloed van liobtintensiteit op
ël.e ontwi:ke1ing van kiemplanten ond.erzocht door deze in verscbillende st..dia
van ontwikkeling op te laten groelen in lichtsterktegradinten van verschil—
lende aard..

Method.e van lichtbeperk±ng.
In IIjt experiment zijn lichtintensiteitsgra5jn-en gekreera

door miel van perspexbuizen,die in meer of minere mate iich-baoorlaten.
zijn en lOven . 1deiplanten van Phyteuma nigrum en van P.spicatum zijn
gepiaatst.De lengte van deze buizen is 12 cm,de binnencliameter 34 mm en de
buitendiameter is 40 mmElke buis bevat én plant.

De huizen zijn gelaa-bst in plastic bakken van 3OXL3QX1O om,bevat-tende
een mengsel van 1 deel potgrond o 1 deel scherp z Deen 2cm öie in
de grondGebruikt zijn 12 plastic ba1cenElke "oak bevat 12 buizen,op een
zodanige manier gerangschikt,da-b de onderlinge afstand.en gelijk zijn (:ie fig.3).

Pig.3.

Fositiea van de
perspexbuizen
in een plastic bak

gemidcleld ÷ 89%,
-i- 92% tussen de TL—buizen,
± 86% rech-t other een TL—buis

00.0.0 000
Be plasbicbakken zijn geplaatst inbetonnen bak in é.en kas van bet Laborato—
rium voor TlantenoekologieBoven deze "oak hangen 6 TL—buizen van elk 40 3/'33
Over deze TL—buizen was gedurende het experiment een stink zwart landbouwplas—
Us aangebracht met bet doel de invloed. van het daglicht zoveel mogelijk
buiten te sluitenHet lichtregiine is d.m.v. een tijdklok volgt beaald:

uur licht per etmaal van 4.00 uur tot 20.00 uur.
Er is gebruik gemaakt van 3 buistypen,zie onderstaancle tahel 3.

Tabel 3.Overzich-t van typen proefbuizen.

Type buis Omschrijving

B cloorzichtige buis
1 doorzichtige buis met

onderaan rondom een 1,8 cm
brede strook zwart plastic

2 de buitenkan-t van de buis
is gebeel bedekt met een
laag almiiiniumverf

Lichtbeerking other in de
buis t.o0v. doorzichtige buis

0

± 45%



Dc mate van 1±chtbererking is berekend ten opzichte van cie lichtintensi—
teit in de doorzichtige buis.De liobtintensiteit is ale vol gemeten met
ehulp van esm luxmeter.De fôtocel van de meter is afgeclekt met een velletje
rubber,waarin een gat is aangebracbt ter grootte van de binnendiarneter van
de buis,die op de fotocel is gelaa-ts-t]Je afstand van de onderkant van de buis
tot aan de TL—buizen asgedurende de meting dezelfde ale die elke gedurende
d.e proef is aangehouden± 50 cm.

De licbts-terkte onderin de doorzichtige bale is ÷ 5000 lu,
De lichtbep kn is onderin buis type 2 hoger wanneer de buis tussen de

TL—buizen is geplaatst dan wanneer hij reoht onder een buis is geplaatst,
Daarom zijn de bakken op gezette tijden gedraaid en van plaats veranierd,

In d.e buizen van type 1 en 2 vait een gradint waar te nernen in
lichtintensiteit (sic onderstaande fig.4)oaJsvermeld verrijgt men zodoende
een nabootsing van grädinten die in natuurlijke vegetaties optreden.

lichtintensitei-t °
1c' 2 3a 'io , Ia

hooteL
eis B

van
bais — — —

___

— — — —>bodem van
type bale type 1

2

V

9

' > bodem van90 0 a 5?, , 3, O 1 -—lichtbeperking 7 buis type 2

Pig.4.Gradin-t van lichtintensiteit in buistypen I en2,recbt onder
een TL—buis.Lichtintensiteit uitgedakt in % to.v. blanke buise

Ann het gebruik van deze iouizen zijn echter wel een aantal nadelen
verboncien.Zo verandert in de buizen,anders den in natuurlijke vegetaties,de
spectrale samenstelling van het licht maar weinig met de hoog-be.Bovendien
worcit in de beschaduwde gedeelten zijdelingseichtinva1 verhinderd.(Grime, i963).

Voorts treedt er in de buizen niet aileen een beperldng op in lichtinten—
sitei-t maar aismede een verm±ndeMgan ventiiatie,toename invochtigheid en
een verhoging van iemperatuur (Grime,196).Deze faktoren zijp door ons niet
nader onierzocht,maar wel is in bale type 2 de teperatuurverhoging tegenge—
gaan door in navolging van Grime (1965) de buitenkant van de buis te bedekken
net een laag aluminiumverf.
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Materiaal en

De invloed van lichtbeperking is onderzocbt in drie
opeenvolgende stadia in de ontwikkeling van kiemplanten van Phyteuma nignim
en P.spicatum:ontkjemende zaden en kiemplanten van verschillende groo-tte (zie
onderstaande tabel 4).De proef is gesbart op 5 maart 1974,

Ta'oel 4.Overzioh-b van stadia van ingn van lichtbeperking.

Btadium Omsobrijving
1 buizen type 1,2,en B zijn geplaatst boven ontkiemende

zaden
2 buizen type 1 en 2 zijn geplaatst boven kiemplanten

met gemiddeld 1 biad (naas-t de 2 kiembladeren),nadat
ze 16 dag na plañten in iuis B zijn opgegroeici

3 buizen tyne 1 en2 zijn geplaatst bôven jets grotere
kiemplanten,die en na planten in buis B sun

-

opgegroeid
Omda-b gevreesd erd,dat vele van de ontkieme-nde zaden door uitdroging

egronde -zouden gaan,zijn de elan-ten van stadium 2 n 3 niet geoot ale
kiemende zaden maar ale juis-t ontwii&elde kiemplanten.Weliswaar zou hierdoor
de blanko van stadium 1 wellihi een minder adeekwate referentie vormen voor
stadium 2 en 3.kaar verwaobt werd,dat dit geen al te grote probiemen op sOn
leveren,aangezien de resulta-ten van de lanten van stadium 3 tot aan 44 dagen
made ale blankowaarden kunnen dienen.

ldus zijn per soor-b ingezet:

12 buizen B met planten in stadium 1
10

10 2
10 1 in stadium 2
10 2

10 1 in stadium 3
10 2

Totaal:72 buizen
Gemiddeld om de acht dageri is de lenbe gemeten van de bladstengel—

indien bet aantal bladeren grotr is dan drie is dit alleen gedaan bij de
drie grootsie bladeren—en is bet aantal bladeren geteld.

Na ÷ 80—85 dagen (rond. 30 mei) zijn de F.soicatum planten geoogst en zijn
van de P.nigrum plan-ben de sprO.iten geoogs-t.Op dit tijdstip is de lengte
gemeten van alle bladstengels,is het aantal bladeren geteld,zijn de versge—
wiohten bepaald van bladeren,blada-tengels en wortels (alleen P.spicaturn) en
is de bladoppervlakte bepaald(alleen P.nignim).egens tijdgebrek zijn geen
drooggewicbten bepaald.

De bepaling van bladoppervlakte is Mj P.nigrum gedaan door de bladerei
in de clonkere kamer op een soort lichtgevoelig papier te leggen.Om de biaderen
so vlak mogelijk op bet papier te leggen is steeds over de biaderen een glas—
piaat gelegcl.Na belicbting gedurende enkele •minuten is het papier ontwikkeid
in een exsicca-tor,die verzadigd is met ammonia damp.

Gedurende bet experiment is op een aantal tijdstippen op de bodem
van de bakken de dagelijkse maximum.— en minimumtemperatuur gerneten met behul
van ecu maximum—minimumtbermome±er



Resultaten. en konklusies.

Mortali-tei-t.

Van de planten,die ale kiemende zaden zijn gepoot (stadium i)
zijn vele te gronde gegaen.Bij Phyteuma nigrum is dit in alle typen huizen
he gevl,maz-r vooral in buis tyie 2 (lichtred.utie ond.erin 5%).Bij P.spicatuin
is dit in hoofdzaak het geval in buis type 1 (licirtreduk-tie onderin 45%),maar
in mind.ere mate dan b±j P.nigrwn-(zie tabel 5).

B±j de planten,die a .juist ontwikkelde kiemplanten geplant zijn (stadium
2 en 3) is de mortaliteii—?.nigrum n de 13lake buis geringer dan bij de
rlanten van stadium 1 bij Paspicat-am in dezelfde orde van grootte (tabel 5).

Na 16 dagen Z±jn de afgestorven planten vervangen.Het aantal planten,dat
flu te gronde gaat is minder groot.De sterfte is het grootst b±j kiemende zaden
(stadium i) in buis type 2,

Tabel 5.Sterftepercentages.

aantal gestorven planten aantal in groei achter—

e e
gbleven planten

rtype 1 eerie 2 eerie 1 eerie 2 eerie
soort stadium buis aant. perc. aant. pero. aant._perc.aant. perc.

nig:r. 1 B 6 50% 1 17%
1 6 50 —
2 8 8o — 1 14

2,3 B 6 15 3 7,5
spic. 1 B 1 8 — 1 81 8

1 4 401— —
2 3 3Q11 — 1

2,3 B 3 7,5 2.. 5

Voorts is en gering aantal planten nog wel in leven gebleven zonder echter
ecbter te groeien (de leng-te der biadstengeis blijft s-teken op 2—5 mm).Zie
tabel 5).De gegevens van deze planten zijn niet in de overige berekingen opge—
nomen.

Konklusie.Waarscbijnlijk is de grote mortaliteit en bet acbterwege
blijven van groei te wijten aan uitdroging.Kiemende zaden lijken hier met
name gevoelig voor en fel vooral bij Phyteuma nigrum.Dat de sterfte in 'ouis
type 1 groter is dan in de blanke buis en in buis type 2 nog groter: is wel—
licht -te wij-ten aan een door he-t licbtgebrek veroorzaak-te beperkte wortelgroei
(zie ook hieronder bij overige rofresu1taten).Een andere mogelijke oorzaa.k
is een hogere temperatuur in de verduis&erde buizen door absorptie van warmte.
Dit laatste is niet nader onierzooht.

In onderstaanie -tabel 6 staan tenslotte de aantallen plaiten
vermeld.,die per soort per stadium per type 'ouis resteren.

Tabel 6.Aan-tallen resterende plan-ten.

type le 2e type le 2e

nigrurn stadium buis eerie eerie spicatum s-tadium buis eerie serie
1 B 5 5 1 B 10 1

1 4 4 1 6 2
2 2 3 2 7 2

2 1 8 2 1 10

2 8 2 10

3 1 a 3 1 8

2 7 2 9

B. 4

1 71

3 43

3



insituatie stadium 1—3.

1to

In onders-taande tabs? 7 staat vermeld hoe in stadium 1,2,e 3bj Dlaatsing van buis type 1 en 2 de beginsi-tuatie is betreffende aantal
bladeren,hoogte van de p1antei&i mate van lich-tbeperking ter hoogte van d.e
bladeren.N.B.:in stadium 1 hebben he-t hypokotylen de kiembladeren zich nog
niet ult het zaad ontwikkeld.

tijdstip
van plaat—
sing van
buis 1 en 2

gemiddeld
aantal blade—
ren minus
ki erabladeren

per plant

buis 1 buis 2

mate van licht—
reduktie ter
hoogte van de
(drie grootste)
bladeren in %
t0o.v. blanko
buis 1 buis 2

De liohtred.ik-bi is in buis 1 in stadium 2 ter hoogte van de bladeren
veel geringer dan in stadium 1,terwijl de bladeren ziob in stadium 3 boven
de bescbaduwde Iaag bevind.en (zie ook fig.5hierO'ader).

In buis 2 is de iiohtreduktie ter hoogte van de bladeren in stadium 3
e1iswaar iets geringer dan in stadium 1 e 2,maar de licbtreduktie neemt
boven deze bladeren over eenzelfde afstand we? veel sterker af (fig.5).

Dus:het versohil tussen stadium 1,2, en 3 is niet alleen,dat de licbt—
ethikti op sen verchi1lend tijdstip ingaat,rnaar ook is de liobtreduktie
geringer naarmate de pianten hoger zijn.

Fig.5.Gemidd.elde posities van de bladeren t.o.v. het iiohtinteflsiteits—

gradint in stadium i,2,en 3.inbuis 1 n 2,?hyteuma nigrcLm

en P.spicatum.

so ort

Tabs? 7.Overzicbt beginsituatie stadium 1—3.

stadium gemidde id

niveau der
(drie groots-te)
bladeren in mm

buis 1 buis 2

ni grum

spicatuin

2

3

1

2

3

0

16

44

0

16

44

0 O 0 0

1,1 1,4 9,8 13

5,2 5,3 36,7 34

0 0 0 0

11,2 11,7

4,5 4,3 28,9 35,8

45

23 88

o 85

45 88

18 88

o 84

buis 1 buis 2

bogte
8

i'n cm

+

3

I

ioogte
in cm

&i4m 3— -

—

-
s&a4Co. 4 3o Z0 10

—licbtbeperking

&odCum3
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Lengtegxoej.

De gemiddelde lengte d.er bladstelen van cle drie grootste bla—
dLeren (of van alle bladeren als he-b aan-tal bladeren drie of minder bedraagt)
per plan-b is bepaald op verscbillende tijö.stippen,0 he-b tijdstio van oogst,
± na 85 dagen,is tevens de gemiddelde langte beaald van alle bladstelenzie
fig. iSA).

Aan de hand van de aldus verkregen groeibirven is de gemiddelde groei—
snelheid. per plant per dag berekend.De groeisnelheid in is 1 en 2 is uit—
gedrukt in percentages ten opzichte van die in de buis B.In geval van stadium
2 en 3 is dit to-b aan 44 dagen gedaan ten oozich-be van de waarden van de
plan-ben van stadium 3 in de blanke buis,overigens is dit gedaan ten opzichte
de grOei3nelbeid an de plan-ben van stadium 1 in. buis B.(zie fig.4-,c1j

P.nigram—1 eserie

BtLis B.De lengtegroei verloopt in de blanke buizen nie-b gelijkma-tig
(zie fig.,'- ).Zowel de groeisnelheid van de planten van stadium 1

(kiemende zaden) als die van stadium 2 en 3 (kiemulanten) tot aan 44 dagen
verboont in de blarike buis een isselend verloop met een maximum na ± 24 dagen
een inzinking na ± 35 dagen en weer (stadium 1) een maximum na ± 56 dagen.

Dc inzinking in groeisnelbeid is wellich-t te wijten ann veranderd-e
proefometandigheden in de vorm vn vochtvoorzienlng.

Buizen 1 en 2,(fig.6fi).

Stadium 1.Buis 1:de groeisnelheid is aanmerkeijk geringer dan in
buis B en is reltief alleen jets hoger in de periode waarin dc groei

in buis B minimaal is.De lengte is bij oogst aanmerkelijk lager dan in bis
B (4,3 tegen 7 cm).

Buis 2:door sterfte zijn in buis 2 slech-ts 2 van de 10
plan-ben overgebleven.De gegevensvan deze planten zullen dan ook niet al te
betrouwbaar zijn.In deze buis is de groeisne.lheid etl:s. in 'ouis 1 annvankelijk
lager dan in buis B,vervolgens (eveneens na 35 dagen) tijdelijk veel hoger
om daarna tot bljna nulwaarde terug te vallen.0p het tijdstip van oogst is de
lengtehier veel geringer dan in B (3 tegen 7 cm) en èringer dan in buis 1
(3 tegen 4,3 cm).De lichtreduktie is op niveau van de bladeren nog± 9C.

Stadium 2.Buis 1 :de groeisnelheid blijft aauvankelijk ongeveer op
het niveau van de blanko,neemt vervolgens nog sterker af dan in

buis B en schommelt vervolgens onder de blanko waarde.De lengbe der bladstelenlit bij oogs-b dan ook ies onder die in buis B (6,6 tegen 7,5m),
Buis 2:de groeisnelheid,die tevoren in buis B al hoog is,

blijft eerst nog op ÷ het zelfde peil,en neemt daarna veel later af dan in
buis 1 tot ee.n vrij lage waarde.De lengte is daardoor na 86 dagen iets geringer
dan in buis 1 (5,7 tegen 6,6 cm).De iichtreduktie is nu. op het niveau der
bladeren÷ 75%.

Stadium 3.Biiis 1:de groeisnelbeid neemt lets toe en blijft vervolgens
ic-be beneden de blanko waarde.Na 86 dagen is de lengte lets gro-ber

dan in buis B (8,8 tegen 7,5 cm).
Buis 2:de groeisnelbeid neemt eerst nogal toe maar neemt

vervolgens weer sterk af.Na 86 dagen is de lengte ongeveer als in buis i.Op
het niveau der bladeren bedraag-b de lichtreduktie nu ÷ 15%,

2e serie.(gepoot na 16 dagen).(zie fig..,cfl.

Buis B. Nada-b ëie afgest: rven plan-ben vervangen zijn,blijkt in dit geval
de blanko van stadium 1 op ecu gegeven moment niet verder te groeien,

-terwijl die van stadium 3 juist geleidelijk sneller gaat groeien en uitein—
delijk ongeveer he-b niveau bereikt van de blanko van stadium 1 van de ic serie.

Buizen 1 en 2.



Buizen 1 en 2.
Stadium 1.Buis 1:de groeisnelheid. is eerst ongever als ole van de
blanko,daarna tijdeiijk minder,vervolgens wear hoger dan de blanko

maar over het geheel wel vrij konstant en lager dan de 1olako van stadium 3.
Be lengte is Mj oogs-t .groter dan die in buis B (3,4 tegen 2,5 cm).

Buis 2:de gToeisnelheid. vertoont ongeveer hetzelfde verloon
als in buis 1 maar ze is wel lager.De lengie is na 65 dagen lager dan in bus
1 en in buis B (1,8.tegen 3,4 resp. 2,5 cm).De bladeren bevinden zich dan op
een niveau van ÷ 88% lichtred.uktie.

P.spicatum 1e
serie,

Buis B.De lengte groei in buis B ver-boont een ongelijkma-big verloop.In
de blanke buis van!stadium 3 is het verloop ongeveer als in stadium 3

bij P.nigTum.De blanko van stadium 1 is echter lager en neemt na 35 dagen,in
begen_stelling tot de blanko van stadium 3,nog verder in groeisnelheid. af. en
bereikt daarna een minder hoog Deil dan cie blanko van s-tadium 1 bij nigrum.
B1 oogs-b is de lengte in de blauko van stadium 1 veel geringer dan Mj
P.nigrum (5 tegen 7,5 cm).(Fi4i').

Buizen 1 en 2.(fig.qio).
Stadium 1.Buis 1:In bis 1 schommelt de groeisnelheid aanvankelijk
road de blanko waarde,neemt na 35 dagen ie-bs sterker af dan de blanko,

maar neemt daariaa na 44 dagen wear vrij s-berk toe.De leng-be wijkt hierdoor
aanvankelijk weinig af van de blanko waarde,maar komt daar uiteindelijk jets
boven te liggen (6 tegen 5 cm).

Buis 2:de 'oeisnelbeid i in bet begin en tegen het eind
van bet experiment vrij laag maar ze is vrij hoog in de periode waarin de
blanko langzaam gr9ei't.De lengte is bij oogst geringer dan die in buis B (3,6
tegen 5 cm).De bladeren bevinden zich nu op een niveau van± 36% lichtredukbie.

Stadium 2.Buis 1:de groeisnelheii neemi eerst vrij sterk toe (onge—
veer als in buis 1 in de la-tste periode van stadllum1),vervolgens

neemt hij eerst weer af en tenslo-bte weer iet toe tot raim boven de blanko
waarde.De leng-be is bij oogst cinardoor veel groter den in buis B (8 tegen 5 cm)
en ook groter dan in s-tadium 1 (6 cm) .De inzinking in groeisnelheid valt onge—
veer saien met die van de blanko.

Buis 2:er val-b eerst een vrij sterke toename in groeisnelbeid
heiO. te kons-taterei,daarna een s-terke terugval tot gemiddeld iets onder de
blanko waarde.De iengte is na 86 dagen iets geringer dan die in buis 1 (7,4
tegen 8 cm) doch ook bier groter dan de blanko van stadium 1 (7,4 tegen 5 cm).
Be bladeren bevinden zich nu op een niveau van + lichbreduktie.

Stadium 3Buis 1:de groeisnelheid neemh in vrij sterke mate toe,meer
dan in stadium 2,terwijl de toename ook van langere duur is.De leng-be

is na 86 dagen veel groter dan in buis B van stadium 1 (8,7 tegen 5 cm) en ook
gro-ber dan in buis 1 van stadium 1 en 2 (resp.6 en. 8 cm).

Buis 2:de stimulatie van groeisnelheid is bier veel sterker
dan in buis 1 maar wel van minder lange duur en ook sterker dan in buis 2 van
stadium 2.De leng-te is iüerdoor in buis 2 veel groter,nl. 10 cm,wat inboudt,
dat een groo-t deeldarbladeren boven he-b scbaduwgradint is uitgeeicI.

2e serie.(ng0;
Buis B.Een vergelijking met buis B is niet mogelijk,aangezien bierin maar
én exemplaar is gepoot.
Buizen 1 en 2.Ook de gegevens van buis 1 en 2 zijn niet erg betrouwbaar,
aangezien. hier per bu.is slecbts 2 exemplaren zijn gepoot.kel ziet he-b er

naar uit,dat de groei in buis 2 sterk acbterblijft bij die in buis 1,



Konklusie.P.nignim:in buis 1 wordt de groel van kiemplanten vanuit kie—
mende zaden (staium i) in enige mate beperk-t,de groel van kiemplanten

in een vercire staa-t van ontwikkeling wordt lets beperkt of in een later
stadium (stadium 3),waarin de bladeren zich grotendeels boven de beschaduwde
laag bevinden,enigszins gestimuleerd.

In bais 2 word-t de groei van kiemplartten vanuit kiemend.e zaden sterk
beperkt,de groei van kiemplanten in een later stadium van ontwikkeling wordt
terstond na plaatsing van de baja eerst in sterke mate gestimuleerd maar
daarna beperkt.Zowel de stimula-tie als de remming van d.e groei lijken bet
ga'oo-tst te zijn in bet tieede stad.ium,waar de beperking van lichtintensiteit
jets minder- ex-treem is dan in het eerste stadium (hoewel na plaatsing van de
buis de lengtegroei 1,5 maal zo groot is,is de toename in % liohtintensiteit
per cm lengtegroei 5 maai zo groot).De groei remming overbeers-t in stadium 1,
waar de kiemplan-ten zich uit de kiemende zaden moeten ontwikkeler en waarvan
de bladeren,nadat dee gemiddeld een boog-te van drie cm bereikt hebben,op een
niveau van slech-ts 2 % grotere lichtintensi-tei-t zijn gekomen.De groei stimu—
la-tie overheerst in een later s-tadium,waar de licbtbeperking veel minder is
(hoewel in bet derde stadium na plaatsing van de baja de lengtegroei slechts
1,8 maai zo groot is als In het eers-te s-tadium,is de toename in % liobtinten—
siteit zer cm lengtegroei gemiddeld 13 maal zo groot).

In het geval van kiempanteri van stadium 2 en 3 moèièn we wel bet voor—
behoud maken dat na 44 dagen na: Planten alleen de blako van stadium 1 als
referentie bescbikbaar is.Het La mogelijk,dat in deze blanko de leng-tegroel
iets geringer is dan! deze zou zijn in een voortgezette blanko van stadium 3.

P.spicatum:me-t name in geval van P.snicatum word-t vermoed,dat
de blanko van stadium 3 na 44 dagen hogere waarden bereikt zou bebben dan
de blanko van stadium 1.Maar indien dit bet geval mocht zijn geweest,dan zou
dit hoogstwaarscbijn lijk de interpretatie!van de gegevens niet fundarnenteal
hebben beThvloed.

In buis 1 ontwikkelen de i:iernplanten ziob ult de kiemende zaden uit_
eindelijk iets voorspoediger dan in de blanko,de groei van kiemplanten wordt
vrij sterk geatimuleerd,meer dan Mj F.nigruin en vooral in ecu later stadium,

In luis 2 ontwikkelen zich de kiemplanten van uit de kiemendezaden,
beboudens een tijdelijke groeiversneiling,langzamer dan in bais B,de groei
van kiemplan-ten in een later stadium van ontwikkeling wordt terstond na plaat—
sing van de bais in s-terke mate gestimuleerd,meer dan bij .nigrum en vooral
in ecu later stadium (stadium 3).In stadium 2 houdt de s-timulatie wel langer
aan,siaar daarna wordt de oei,hoewel: in veel minere mt dan :.nigram
geremd.(de lengtegroei islaatsing van de buis 1,7 maal zo groot ala in
stadium 1 ,de toename in % lichtin-tensiteit per cm lengtegroei is gemiddeld
9 maai zo groo-t).Ook bijspicatum overheerst de remming in stadium 1 (ide—
mende zaden;slecbts 2% toename in licbtintensiteit over groei van 36 cm) en
de stimulãtie in stadium 3 (hoewel na plaatsing van buis 2 de leng-tegroei
slechts 1,7 maal zo groot is ala in stadium 1,ia de toenarne in % lichtintensi—
teit per cm leng-te groei gemicideld 22 maal zo groot).



i6t

B 1advrrnin.

Het gerniddeld aantal bladeren per plant inkiusief kiemblad.eren
is bepaaid op verschiiiend.e tijd.stippen,Aan d.e hand. van de aldus verkregen
kiirven van bladvorming zijn op dezeifde4anier ale bij iengtegroei kurven samen—
ges-beld van sneibeid van biad.vorming.(zie fig.7,,3).

F.nigrwn_le serie.

Buis B.Nadat de kiembladeren relatief snel zijn ontwikkeid. verloopt de
vorming van bladeren vervolgens me-b cen iagere,gestaag afnernende snelheid.,

behoudens een pick in d.e periode 35—44 aagen.(fig.1i4Z.A)
Bij d.c oudere kiemplanten verloopt d.c bladvorming eer± langzaam,neemt

d.aarna toe en is dan iets sneiler dan in s-bad.ium 1 en is maximaa]. in d.c period.e
24—35 dagen. (fig. -n,iA)

.buizen 1 en 2.(fig.11,1)'
Stadium 1.In bui I en 2 spreiden d.c planten bun kiembladeren ve.el
langzamer ui-b dan in buis B,Buis_1:de bladvorming vertoont vervolgens

een wisseld. snelbeidsverloop,in d.c periode 24—56 dagen is deze gemiddeld. iets
hoger dan die van d.c blan.ko,maar gemiddeld. is ze iets lager.Bij oogs-b is bet
aantal blader:en. vijwb.lag.er d.aa in bais B (7 tegen 9,5). (ze ookF1.iJ

Buis 2:de blad.ontwikkeling veribDpt vervoigens eersb lets
sneiler dan in buis B,maar na korte tijd. word-b d.c bladvorming vrijwel gebeel
beind.igd.Bij oogst is het aantal bladeren dan ook zeer gering (4 egen 9,5
in btUs B).

Stadium 2.Buis 1:d.e bladvorming neem-t na plaatsing van d.c buis eers-b
geleid.eiijk af ten opzich-be van d.c blankoin latere instantie neemt ze tijd.e—
lijk toe,maa gemiddeld is d.c bladorming zodaig,d.at uiteindelijk het aan-tal
bladerenets minder is dan in buis B (84, tegen iQ).

Buis 2:na plaatsing van d.c buis neemt de bladvorming eerst
sterk af.La-ber neemt ze nog wel weer toe maar niet tot boven d.c bianko waarde.
He-b a.ntal 'claderen is bier d.n ook bij oogst nogal wat geringer dan in buis
B (6 tegen io).

Stadium 30Buis 1:Na plaatsing van d.c bu.is word-b d.c bladvorming nogal
gestimuleerd..

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

2e
serie (epoot na 16 dagen,zie fig.12i3)'

Buis B.In bu.is B van stadium 1 is d.c snelbeid. van bladontwikkeling wis—
selend.,ze neem-b snelier af clan in d.c 1e serie,De biad.ontwikkeling ver—

loopt in buis B van stadium 3 echter in grote iijnen ls. in d.c ic eerie.

Buizen 1 en 2.
Stadium 1.Buis 1:de ontwikkeling van kiembladeren is jets -rger dam
in buis B.De sneiheid van blad.vorming neem-t bier eveneens geleide—

lijk af,dus minder snel dan bet geval is bij d.c blanko van stadium 1.
Buis 2:de ontwikkeling van kiembladerencierloopt zeer lang—

zaam en nadat d.c plan-ben gemid.deld ruim 3 bladeren bebbcn evormd. wordt d.c

bladvorming vrijwei beind.igd..

P.spicatum_ie eerie.



P.spioatum_le serie—

Buis B.Stadiurn 1 :in het eerste stadium neemt de sneiheid van blaclvorrning,
behoud.ens een piekje in de period.e 35—44 dagen,geleidelijk af.

Stadium 3:in geval van kiemplanten ligt de sneiheid. van blad.vorming,
na een langzamer begln (kiemblacleren zijn al aanwezig),iets boven die van
de blanko van:stadiurn

Buizen 1 en 2.

Stadium 1.Buis 1:de bladvorming is wisselend n gemid.d.eld ie-bs lang—
zamer clan in buis B.Bij oogst is he-t aantal bladeren gemiddeld iets

lager dan in buis B (7,1 tegen 7,5) . i68)
Buis 2:de bladvorming is hier -eeneens isselend van tempo

maar gemiddeld veel trager dan in buis 1.Bij oogst is het aantal bladerén dan
ook aanmerkelijk J?ager dan in buis 1 en buis B (4,4 tegen 7,1 en 7,5).

Stadium 2.Buis 1:na laatsing van buis 1 verloopt de bladvorming
eers-t lets langzamer,vervolgens lets sneller dan d blanko,terwijl

de gemiddelde4aarde ongeveer ala de blanko wa?rde is.Uiteindiijk is het aental
bladeren na 85 dagen lets groter dan in d.c blanko van stadium 1 (8,5 tegen 7,7),
maar gezien de gemiddelde sneiheid. van biadvorming zou het aantal waarschijnlij1
ongeveer gelijk zijn geweest aan een eventuele voortgezette blanko van stadium 3.

Buis 2:de bladvorming odt na Dlaatsing van buis 2 hier—
door aanvankeiijk sterk beperk-t,in latere instantlis ze ongeveer op het niveau
van de blanko,Het aantal blader.en is dan (na 85 dgen) ook minder clan in
buis I en clan 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 lets te worden ges-timuleerd.Na 85 dagen is het aantal bladeren

gemid.deld 10 tegen 7,T inde blanko van stadium 1.
Buiz 2:de bladvorming lijk-t niet noemenswaard. te worden

be!nvloed door buis 2.Na85 dagen is het aantal bladeren lets groter an in
de biankofran stadium 1 (8,3 tegen 7,7) en waarsohijniijk ongeveer gelijk aan
d.c blanko van, stadium 3,

serie (gepoot na 16 dagen,zie fig.'?l,)'

Stadium I .In buis 2 verloopt de bladvorming aanmerkelijk langzamer dan
in buis I.

Konklusie.P.nigrumd.e bladvorming lijkt in buis 1 enigszins 'te worden
beoerkt bij kiemrlanten ,die zich onwikkelen uit kiemende zad.en.

In latere stadia wordt d.c bladvorming nog lets beperkt of in geval van grotere
planten lets ges'timuleerd..

In buis 2 blijft de bladvorming in bet eerste stadium sterk acbter,in
latere stadia is di-t mind.er sterk het geval naarmate d.c planten groter zijn.

P.sricatum:de bladvorming blijft in buis 1 in bet eerste stadium
lets acbter,in latere stadia word't deze niet beThvloed. of enigszins gestimu—
leerd.

In 'buis 2 wordt d.c 'bladvorming in bet eerste stadium sterk beperk'b,in later
stadia is dit in mindere mate of in het geheel niet het geval.



Versgewichten.(fig.7Z,1c?).

Versgewichten zijn bepaaici. na oogst,na÷ 85 dagen (na÷7'O d.agen
in geval van 2e serio).In verband met een regeneratieproef zijn tie wortels
tier P.nigrum planten niet geoogst.

Sjri.ütwi cut (fi

?.nigrum_le serie.In btiis 1 is tie soruit gemitidelci in stadium 1 veel
lichter dan in 1ouis B,in stadium 2 lets mintier licht e!in stadium 3 van

hetzelfcle gewiob-b ale tie blanko van stadium 1.

In buis 2 zijn tie gewiobten in stadium 1 en 2 veel lager,in
stadium 3 iets lager dan in buis 1.

2 serie.I)e gewiobten zijn in 'ouis 1 lets hoger dan in tie blanko
van stadium i,in buis 2 seer gering,In tie blanko van stadium 3 zijn tie gewiohten
veel hoger

e
P.sDicatum—1 serie.In buis 1 is het spru.itgewicht in tatiium 1 iets lager
dan in buis B9in stadium 2 en 3 ongeveer 2 maal so hoog als buis B van

stadium 1 .In buis 2 zijn tie gewiohten gering in stadium 1 ,mintier laag in stadium
2 en in stadium 3 lets onder tie spruitgewichten van bale 1.

2e seriie.Het spruitgeicbt is in 'ouis 1 in stadium 1 lager
dan dat van tie blanko (bier is eobter $ieohts n exemplaar van),in buis 2 is
bet gewioht zeer gering.

Bladgewioht.(fig.1A).

P..nigrum.He-t beeld is bier ongeveer gelijk als bij bet sDruitgewicbt.
P.spioatuna.Ook tie blatigewiohten In buis 1 in stadium 2 en 3 zijn boger
dan in tie blanko van stadium 1,maar in veel mintiere mate dan 1oij bet

spruitgewioht bet geval is.Overigens is bet beeld ongever als bij bet spruiL—
gewicht.

Versgewicht blatistelen per ieneenheicl(fig.1)
?nigrum_1e serie,In alle stadia is tieze ratio in buis 1 en 2 lager
dan in bins B van stadium 1.In buis 2 is tie verhouding lager dan in bu&

1,met name in stadium 1 en stadium 2.
2e serie.In bins 1 is tie ratio lets ontier die van buls B van

stadium 1,in bins 2 is ze zeer gering.In tie blanko van stadium 3 is tie ratio

iets hoger dan in tie blanko van sttiium 1.

?.spioaturn_le serie.In buis 1 is tie verboud±ig lager dan in bins B in
het eerste stadium,maar in stiadium 2 en 3 veel hoger.In bale 2 is tie

verbouding in stadium '. veel lager,in stadium 2 vrij wat lager,maar in stadium

3 veel hoger dan in tie blanko van st4iurn I en bier van. tiezelfde boogte ale

in buis 1.
2° serie.De ratio is in buis 1 lager dan in bins B,in buis 2
is ze zeer gering.

ortelgewicbt .(fig4C).

P.spioatum.Het beelci is bier ongeveer hetzelftie ale bij spruitgewicht.

S pniit/wortel verhoutiing.(fig. iD).

P.spicatum.le serie.De verhouding van spruit— en wortelgewioht is in buis
1 altijd hoger dan in bins B van stadium 1.Er is een afname in grootte

van deze ratio van stadium 1 naar stadium 3.In 'buis 2 is tie verhouding zeer
hoog in stadium 1 (eohter bier maar twee planten),en in stadium 2 en 3 hoger
dan in buis 1.

2erie.De spruit/wortel verbouding is in bale 1 jets onder
tie blanko waartie,in bins 2 wear seer boog.



Konklusie.P.nigrum:bet spruit.— en bladgewicht is lager en de biadstelen
zijn dunner naarmate de licbtbeperking grotér is en in een vroeger stadium
ingaa-t.

P.saicatumIn buis 1 in het eerste stadium en in buis 2 in het
eerste en tweede stadium is bet spru-it—,blad—,en wortelgewicb-t lager en zijn
de bladstelen dinner. dan bij de blanko het geval is,In buis 1 in bet tweede
an derde stadium en in buis 2 inhet derdestadium is echter bet omgekeerde
bet geval,zoals dat oak mm. of meer bet geval is Mj leng-te van de bladstelen
en bet anal bladeren,De gwiob-en zijn dus aileen lager dan. in het voile
lich-t ais de lichtbeperking in een vroeg stadium ingaat en/of iñdien zij op
he-t niveau van de bladeren van grote omvang is.In latere stadia lijkt de
lich-treduktie,vooral als zij nie-t al te sterk is,bet gewich't der plazrten juist
jets te doen toenemen.

De sprait/wortel ratio is hoger naarma-te de liobtreduktie groter is en
naarma-te deze in een vroeger stadium ingaat.

Bladoppervlakte.(fig.'1 ).

e
De blaiopperviak-be is bepaald bij P.nigrum na de oogst na ± 85

dagen (2 serie na 70 dagen) na planten.

Bladoppelakte per blad.(fig.1C).

e
Berekend ner drie grootste bladeren per plant:

1 serie.Buis 1:in stadium 1 is ebladoppervlakte per biad veel geringer
dan in bui B,in stadium 2 iets kleiner en in stadium 3 lets groter dan in
de bianko van stadium 1.

Buis 2:in alle stadia is de bladoppervlak-be kleinerdan in d.e
blanko van stadium 1 en oak kleinr:dan'. in 1uis 1 ,Met name is dit bet geval
in stadium 1 em stadium 2.

2e serie.Buis 1:de bladoppervlakte in bier ongeveer als in de blanko van
stadium 1.

Buis 2:de blad op':ervlake is zeer gering.
Buis B,s-tadium 3:de bladopoervlakte is in deze bianko veel gro-ter

dan in de 'alanko vanstadium 1 en ongeveer evengroot. als in de blanko van
stadium 1 van de 1e serie

Berekend over alle bladeren per Dlant:
Het becid is nu in principe niet anders,

Bladoppervlakte per plant.(fig.1).
Deze waarde is een resultan-te van de bladoooerviakte per blad per

plant en bet aantal bladeren per plant.
De bladoppervlakte per plant is in buis 2 in stadium 1 (in beide series)

en in stadium 2 zeer gering.Overigens stemt bet beeld wel overeen met dat van
de bladoppervlakte per 'olad.

Bladoppervlakte per bladgewicht (standard ief area,fig.lQb).
Deze verhouding is hoog in buis 2 in stadium 1 .Voor bet overige. is

er geen relatie aan te geven tussen deze ratio en de mate van lichtbeperking
en/of bet stadium van ingaan van liobtbeperking.

Konklusie.P.nigru.m:de blad.oppervlakte is geringer naarmate de i9treduktie
s-terker is en naarma-te deze in een vroegestadium ingaat.De standard leaf area
is alleen IJij sterke liohtbeperking in een vroeg stadium duidelijk groter dan
in bet voile licbt. -

?.s_pioatumde\biadopervlakte is 'aij P.spicatum niet 'oepaaid.
Maar de bladoppervlakte is gemiddeld wel duideiijk waarneembaar groter dan bij
P.nigrum en is als bij deze soort waarscbijnlijk mm of meer everiredig gerala—

teerd. ann bet bdgewicht.
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Konld,xsie experiment 2a.

P.nigtim.

Iii zeer sterk beperkt licht gaan planten,diie zich vanuit kiemende
zaden ontwikkelen,voor een groot dee? te groncle.De overige planten worden
sterk in hun groei beperkt.

B±j grotere kiemplanten wordt na sterke vermindering van de lichtinten—
siteit de lengtegroei gestimuleerd,en we? des te meer naarmate de planten
groter zijn.et aan.-tal bladeren,de dikte der bladstelen,het spruitgewich-t en de blad—
oppervlak-te zijn in sterk gereduceerd licbt lager,des te meer naarmate dc
licbtbeperk±ng in een vroeger on kkelingstaöium ingaat.

In enigszns beperkt licht zijn deze ef±'ekten gelijkgericht,maar
minder sterk.

2.sDicatum.

B±j deze soort gaan veel minder planten te gronde.Tevens is de groei—
beperking in s-terk gereduceerd licht in bet eerste ontwikkelingsstad.ium veel
gcringer,lijk-b dc groei bier in iets gereduoeerd licht a? versterkt te worden,
en is de groeistimulatie in latere stadia veel gro-ter.

Ook overigens is bier d.e situatie anders:in latere sta.dia van ontw±kkeling
der kiemplan-ten lijken-in geval van sterke lichtbeperking in een later stad±um
dan b±j minder s-terke licb-tbeperking--iik-te der bladstelen,gewicbt en bladop—
perviak-te in beperk-t licirt juist groter -te zijn.



Exteriment 2b. Regeneratieproef.

IIateriaal en methode.

Zoals vermeld zi5i in experiment 2a bij P.nigrixm slechts d.c
spruiten geoogst.Dit is ged.aan met he-b d.oel na -be gaan in boeverre de planten
vermogen to1 regeneratie zouden vertonen in relatie met lichtintensitei-t.

Na 52 dagen (op 15 juli) zijn d.c plapben geoogst.Op dit tijds-bip is de
ingte gemeten van de blad.stengels,is bet aanal bladeren geteld.,zijii versge—
wichten eu drooggewicliten bepaald. van bladeren,blad.s-bengels en wortels,en zijri.
bladoppervlakten beaald.Zie voorts bij experiment 2a onder ma-teriaai en inethode.

Result at en

Begiasituatie.

Dc groei van d.c plan-ben zal na he-b afsnijd.en van d.c spruiten
behalve door d.c liohtintensi-t'it ook beThvloed worden door de in d.e wortel
beschikbare voedseireserves.

De lioh-tin-tensi-tei-b is bij aanvang van di-t experiment op he-b niveau van
de plan-ben voor alle plan-ben in buis 1 gelijk en in buis 2 evenzo,n.1. resp.

55 en 12% van d.c blanko waarde.
Het vers wortalgewloht kana in enige mate een maat vormen voor d.c hoeveel—

held. in d.orte1s opgeslagen reserveiroed.sel.Di-b wortelgewich-b is bij aenvang
van bet experiment ui-teraard niet bekend..WeI kunnen we een Cohatting uiaken
van dit gewicht per type bais per s-bad.i-um van liohtbeperking in experiment 2a,n.l.
door met bebuip van de sruit/wortel ratio zoals die bij P.spicatum per type
buis per stadium is bepaald het wortelgeii±oht -be berekenen ui-b bet spruitgewiobt
van d.c eers-te oogst.(zie fig.1,1i9-.

Regeneratie.
Nie-b alle plan-ten ziju tot regeneratie in sbaat (zie tabel 8).

Tabel 8Jortalibeit
mortalitei-b gesohat vers wor-belgewich-b. bij aanvans-badium tyte - .-aantai. parc-. alie plan-ben geregenereerde afgestorven

1 per plan-b: [plan-ben p.pl. plan-ben p.pl.

1 B 3 33% 2,38 gram 2,51 1,88

1 4 44 0,81 1,08 0,47
2 4 80 (0,033) (0,02) (o,oo-i)

2 1 1 12 1,88 2,12 0,21
2 2 25 0,35 0,40 0,07

3 1 1 12 3,85 4,13 2,21
2 1 14 2,04 2,33 0,35

TJit bovenstaand.e -babel blijkt,dat d.c planten,die niet in s-baa-b zijn tot
regenereren naar schatting een veel lager wortelgewich-t he"oben dan planten,
die wl in staat zijn tot regeneren.Bij een zelfd.e wdrtelgewioht gaan in he-b

voIle licht (bus B) meer planten -be grond.e dan in lets getemperd lich-t (buis
1).Overigens 'olijk-t ui-b d.c -babel geen verband tussen lichtintensiteit en al
dan nie-b vermogen to-b regenereren.

In onderstaande tabel staan d.c per type huis per stadium resterende
plant en.

Tabel 9.Aantallen res-terende plan-ten.

stadium type buis aantal s-badium tyre buis
B 2 1 9
1 5 2 6

2 1 3 1

2
7
6

aantal



Wortelgewich-t na oogst (fig.1),
De wortelgeiiohten blijken icb na na de tweede oogst op

dezelfde manier tot elkaar te verbouden ais iet geval is bij de wortelgewicb-ten,
die gescha-t zijn Mj de eerste oogst (fig.

Versewioht,buis_1:he-t wortelgewioht is groter naarmate de lioht—
beperking in exneriment 2a in een later stadium inging en, is in bet derde
stadium hoger dan bet gewioht van de blanko

Bu.is 2:het wortelgewicht is eveneens ;hoger naar
gelang de lichtbeperking in exeriment 2a later inging,maar het is,vooral
in bet eerste en tweede stadium,veel geringer dan in buis 1,

Drooggewjcht:grotendeels he±ze?fde beeld,het geicht is flu in
buis 1 ook in het tweede stadium •hoer dan dat van d.e blanko.

Lenegroej (fig.1oA).
Buis 1:de lengtegroei is iets sterker dan in de blanko.7.e lijkt

geen korrelatie te vertonenmet bet (gesohatte) wortelgewich-t b±j aanvang van
bet experiment.

Buis 2:de groei is zeer gering bij bet zeer lage wortelgewiobt
van stadium 1 (bier echter maar n plant) ;van dezelfde grootte als in buis
1 in stadium 2 bij een wortelgewicht,dat el lager is dan in buis 1;en
tenslotte is d.e groei seer sterk,veel groter dan in buis B' en in buis 1, in bet
derd.e stadium,bij een wortelgewiobt dat groter is dan in bet tweede stadium
en oneveer gelijk is aan bet gicht in buis 1 in bet tweede stadium.

Konklusie.Bij geringe lichtbeperking wordt de leng-tegroad,onaf—
bankelijk van ortelgewicbt,iets gestimuleerd.Bij sterke lichtbeperking is de
leng-begroei duidelijk positief gekorreleerd aan wortelgewicht:bij laag wortel—
gewicht blijft de groei sterk achter,bij normaal wortelgewich-t (zoals dat
in de blanko is) word-t de lengtegroei zeer sterk gestimuleerd,

Bladvorming. (fig.16P ).
Buis 1:ongeveer als in buis D,geen korreJ-atie met wortelgewicht.
Buis 2:blijft. in alle stadia achter bij blanko,duidelijk posi—

tieve korrelatie met wortelgewiobt.
niitgewicbt,gewiobt bladstelen per lengte—eenbeid (fig. A, B ).

Vers—en drooggewicbt:in buis 1 lagere waarden dan in buis B
geen korrela-tie met rortelgewich-t.(zie ook soruit/wortelverhouding,fig.1D

Buis 2:de waarden zijn ongeveer evenredi gerela-beerd aan bet
wortelgeicbt,behalve in bet derde stadium zijn de waarden veel lager dan in
buis 1.(zie ook sprui-t/wortel verhouding,fig.-i ).

BladgelTioh-t (fig.1).

Vers—en drooggewicb-b:in buis 1 iets lager dan in blanko,in buis
2 ,vooral in stadium 1 en 2,lager daiIn buis 1.Zowel in buis 1 als in buis 2
is bet bladgewicht ongeveer evenredig' gereiateerd aan wortelgewicbt.

Biadopperviak oer blad (fig.C).
Het beeld is lüer hetzelfde als bij bladgewicbt.

Bladoppervlk per plant (fig.1).

He-b beeld is bier ongeveer hebzelfde als bij aan-bal bladeren
per plant (fig.16).

Bladopervlakjr biadgewichl (fig.18D).
Bee ratio. is in buis 2iji s-badium inlet natéain;Ovërigens

istde ratio In buis 2hbger daninbui 1 en in buis 1 boger Ian in buls B.
In bet tweede stadium is in buis de vrbouding veel boger dan in bet derde
stadium,waar de bladeren bIj oogst door de grotere leng-te der bladetelen veel
minder lichtbeperking ondervinden.



Koriklusie.De mBte van. regenereren wordt i1iclerclaacl vooral beDaald d.oor
in de wortels aanwezige voedseireserves en door de mate van licbtbeperking.

Dc lengtegroei blijf-t in gereduceerd licht,achter als de worteireserves
ontoereikend zijn,maar word-t,met name in s-terk gereduceerd. liclit bij voldoende
reserve gestimuleerd.

In sn.k gered.uceerd licht Is 'Oij en lager wortelgewich-b behalve d.c
lengtegroei oak bet aantal gevormde bladeren,be-t gewioht en de bladoppervlakte
geringer .Ook bij gelijk wortelgewicht zijn de laa-tste waarden (behalve lengte
groei) altijd lager dan in lets gereduceerd of normaal liclit.

In getemperd lich-t zijn deze waarden,hehalve bladgewicht en —oppervlak,
niet duidelijk gerelaeord aan wortelgewich-t.



Experiment 2c.Invloed van de schaduwbuizen Oa mor-tali-tej-b van
kiemlanten in he-b eerste ontwikkelingsstadiu

Materjaal en me-bhode.

BIj d.e beschaduwing door middel van perDexuizen in experime
2a ea 2b wrd-b een probleem gevormd door he-b feit,dat er in de buizen nie-b
alleen een beDerking optreed-t in lichtintensjtej-t maar aismede een vermindering
van ven-bilatie,tOename in vochtigheid en een verhoging van temperatuur (Grime,
1969).Deze laats-te faktoren zijn niet nader onderzoch-t.

1iaar om de invloed van de buizen op de mate van mor-bali-tei-b van kiemende
ãdn nog eens te onderzoeken zijn op 9 juli nogmaals kiemende zaden gepoot,
zowel in buis type B,1,en 2 als zonder buis.

Result at en.

In onderstaawle -babel staan de aantallen planten vermeld,d.ie
onder de veTsohillende oms-bandigheden in leven zijm. gebleven.

Tabel 10 .Aantallen res-terende plan-ten.

bais over na 6 dagen over na 17 dagen gestoir7en.. binnen 17
aantal percentage aan-bal percentage dagen,percentage..--_-.—-— i6

B 7 58 7 58 42

3 25 2 17 83

2 3 25 75

ltonklusie,De planten,waar geen bais boven is geplaa-tst,zijn allemaalte gronde gegaan,-berwijl.: de planten,waarboven een doorzich-bige buis is
geplaa-ts-t,voor een groot deel in leen blijven,gelijk in experiment 2a.Dit
vorm-t er indendaad een s-berke aanwijzing voor,dat de voch-bigheid in de burizen
hager is dan. daarbui-ben.

In de buizen met gereduceerd licht is he-b steftepercentags veel hoger
dan in de doorzichtige buis,gelijk dat oak in experiment 2a he-b geval was.
VermoeaeUjord-t dit ook bier weer veroorzaa.k-t door een beperk-te wortelon-b—
wikkeling.



Disoussie.

Zaden van ?hy-teuma nigrum kunnen in bet donker wel
kiemen,boewel in mindere mate dan in be-b licht.In sobaduw gaan in bet kiemings—
stadium vele plan-ben te gronde.

B±j kiemplanten die in schaduw groeien is he-b aan-bal biaderen geringer,
is bet vers— en drooggewicht van wortel en spruit en ook de verbouding tussen
die -bTee lager en zijn de bladstelen dunner0Dit zal een gevlg zijn van een
verlaging van assimilatiesneiheid per bladopperviak,die veroorzaakt wordt door
een verrnidderinan de beschjkbare hoeveelheid iiohtenergie.

De verlagig van assimila-tiesneiheid per bladoppervlak word-b niet,zoals
bij vele andere soorten wel het geval is,gekompenseerd door een vergroting
van bet biadoppervlak.Weiiswaar is de boeveelheid bladoppervlakte per hoeveel—
beid biadgewicht in schaduN Tgrotor dan in bet volle licht.?Iaar de bladopper—
viakte lijkt in schaduw ongeveer evenredig af te nemen met be-b plantgewicht.

Na besohadiging is he-b regenera-tievermogen in sohad-uw geringer en wel
vooral in he-b eerste stadium van kiemplantontwikkeling.

Op grond. van de experimen-ten kan dus gekonkiudeerd worden,dat d.e
vitaliteit van kiemplanten van Phyteuma nigmm in de schadu'r lager is dan
in bet voile licbt.

Wel is Phyteu nigrum echter tot op zekere boogte in staat
om een bescbaduwde lang te ontwijken.De lengiegroei zal worden versterkt door
can afname van de z.g. fotoinhibitie tengevolge van cle afname van iichtinten—
3iteit.

Maar de mate van lengtegroei word-b bebalve door de mate van afname van
de fotoinbibi-bie in schaduw ook bepaaid. door d.c boeveelheid der aanwezige
reservestoffen.Wanneer deze hoeveelheid niet toei'eikend is,zoais in he-b
kiemingsstadmnn waar slechts de gering'e zaadreserve besobikbaar is,dan word-b
na een aanvankeiijke versterldng van de iengtegroei,hier me-b name van he-b
bypokotyl,-tensiotte de groei beperkt

U11 de experimenten kan derhalve gekonklud.eerd worclen,dat in sobathiw
d.c vibaliteit van kiempianten van byteuma nigrum bij een ongeveer geiijk
blijvende lucb-tvoohtigheid acbteruit gaat,maar dat de lengtegroeivoorzover
de bescbikbare reserves dat toelaten word-b versterkt.

In be-b beschrijvend veidwerk is eveneen gekonstate-rd,dat
Pbrteuma: nigram vrij veel beboefte beef-b ann licbt.

De vitali-teit van d.c soort neemt in de versobillende levensstadia af
als de iicbtintensiteit in de vegetatie veriaagd. wordt,d.e bioeistengeis zijn
langer en de bladstelen zijn hoger opgericht indi.en de besohaduwde laag hoger is
Ook de bypokotylen zijn langer.Zo zijn in opname A8 op donkere pie?ken kiem—

planen waargenomen met bypokotylen ter lengie van 2 cm,berwiji de normale

iengte enkele mm bedraagt (in donkerkiemproef tot max.± 1 cm,in liobtred.uktie—
proef tot max.± 0,5 cm). - -

Phyteuma nigrum lijkt zich wat dat be-tref-t ais een t'graslandplant't te

gedragen.Een kenmerk van schad.uwontwijkende soorten is echter,da± zij: door-i
gaans ecu hoge groeisnelheid aan d.c d,ag leggen,terwijl P.nigrum juist een.
zeer trage groeier is.Op bnheebaduwde plaatsen zal d.c soort op grond.hiervan
wellicbt cIoorgans d.c konkurrentieslag verliezen van snellere groeiers.Dit
ou mede d.c voorkeur kunnen verklaren van P.nigrum voor jets beschaduwd.e
plaatsen en ruige,minder dichte grasiand.vegetaties.

In he-b experinrent is eohter tevens enige aanwijzing verkregendat cia -be
velde gekonstateerde grotere vitali-te±t in daze omgevingen met getemperd iicbt
samen zou kunnen bangen rne-t een grotere iuohtvochtigheid.

Gezien be-b bovenstaande lijkt he-b feit,d.at kieming en eerste
on-bwikkeiing van vege-ta-tieve en generatieve plan-ben ai vroeg in he-b groeisei—
zoen piaatsvinden,voor d.c soor-t zo gunstig te zijn.doord.at zij aldus d.c

konkarrentie me-b andere (grasland)planten en de bescbaduwing door bomen en
struikan g-rotendeels kan ontwijken.



De exerimenten geven aanwijzingen,clat Phrteuma spiaum beter tegen
verminclei4van lichtintensiteit bestancl is clan ?.nigrum.Ook is de lengtegroei
in schacluw veci s-berker clan b±j P.nigrum.Je bebbea het vermoeden,clat cleze

eigenschap verbancl houclt met het feit,dat cle bloeitijcl van ?hyteuma spicatum
een maan&J.ater val-t clan die van F.nigTuin.Doordat de vegetatie clan (in juii)
boger is clan in cle bloei-tijd. van P.nigrum,lijken generatieve plaiTten van
,spicatum beter bestand. te moe-ten zijn tegen vermindering van lichtintensiteit.

Hoewel echter he-t zaacl van Phyteurna spicatum Mj een iets bogre tempera—
-tuur op-timaal lijkt te kiemen clan dat van P.nigrum,hebben we geen aanwijzingen
krninen verkrijgen,clat kieming en bovengronclse verscbijning van vegetatieve
en generatieve planten later plaatsvinclt clan bij P.nigrwn.

Zoals vermeld. beinvloeclen cle schacluwbuizen niet aileen cle
lichtintensiteit,maar -tevens cle luohtvochtigbeicl.Het was clan ook beter geweest,
ais blanko behalve deserie kiemencle zaclen ook een serie kiemplanten zoncler
biiis in te zetten0

Aangezien cle kiemplanten zich in cle bianke buis iets anclers scbijnen te
ontwikkelen als zij als kiemplanten zijn gepoot clan wanneer zij als kiemencle
zaden zijn gepoot was het tevens beter geweest cle ontwikkeling van cleze ale

blanko langer te vervolgen.
De proefbak was tegen bet clagliobt afgescbermcl cloor ean stuk zwart land—

bouwplastic.Wit plastic,dat clestijds niet beschik'oaar was,was wellicbt beter
geweest.De gemid.clelde dagelijkse maxiuxunrternperatuur was in de proefbak namen—

l±jk gemicldeld zo'n 5 grad.en hager clan in d.c kas,d.e minimumtemperatuur was

gernicicield zo'n 2 graclen hager (zie hieroncler).

gemiclclelde gemid.cle].de

clagelijkse dagelijkse
maximum minimum
t emperatuur t emperatuur

kas 18 245
proefbak 19,7 29

Tenslotte rijst de vraag in boeverre cle onclerzoeksresultaten naar
cle velcisituatie toe kunnen worden vertaalcl.De lichts-terkte beroeg in cle proef—
huizen n,l. maximaal 5000 lux,terwijl volgens J.Groot (1973) in'het velcl wel

waarclen tot 100.000 lux bereikt zouclen 1nnen worden.
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ZAI PROEE1I.

]In 1973 verricthte zaajproeven nret Phyteuma igrum en Ph.spicatum.

INLEIDflG

In het Phy-teuinanderzoek is aandacht besteed aan de verschillende stadia
van de levenscyclus

Be onderstaande exeriienten zijn -ierricht omin aanslui±ting met bet be—
schrijvend velcionderzoek meer informa-tie te verkrijgen over de oecologische
eigenschappen van Ph3rtauma nigrum en Ph.spioatum in de eerste stadia van de
let7renscyclus:de k±eming en het kiemplantstaditmi.

Omdat over Phy-teuma nigrum meeTe7lx1gegevenS te verkrijgen ijn en van deze
soort meer zaad beschikbaar is,lig-t in deze experimenten de nadruk op Ph.nigrum.

Be aan de zaaiproeen ten grondsiag liggende vraagstel:U is als volgt:
A.Bied.t een bepaald. milieu gunsiige voorwaarden voo kieming van Phyteuma

zaad?Zo ja,welke zouden dan deze voorwaarden kurin zijn?
B.Biedt het milieu,waarin Phy-te-wna zaad kan ontkiemen aan de kiemplarrten

mogelijkheden voor verdere ontwikkeling?
C.Is een milieu,waarin. zaad van Phyteuma kan ontkiemen,bereikäaar voor

Phy-teuma zaad2ln hoeverre is de disseminatie kapaiteit van invloed. op dc ver—
spreiding van Phy-teuma? en i

Naar aaneiding van d.e bij Aienoemde vraagstellig is zaad. van Phteuma
nigrum en Ph. spicatum uitgestrooid in een aanlal verschillende milieus in bet
Drentscbe A gebieci en in de proeftuin in Haren.

Om ov.er bet bij C genoemde meer info'hnatie te verkrijgen is iniDrente buiten
bet. verspreidingsgebied van Phy-te-uma nigrum zaad van deze soort uitgstrooid
in voor hem ogensohijnlijk gunstige milieus.

METHODE.

De zaaiproeven zin verricht in de periode half april tot half mci 1973.

Gebruik is gemaakt van zaad van Phykea nigrum en Ph. spicatum,dat in juli

1972 was geoogs-t en vervolgens bij 5' droog was bewaard.
Ten einde enigszins te onderzoeken,in boeverre voorafgaande stratifikatie

bij 5' van invloed zou kunnenin op bet opk.omstpercentage in het veld,is
op een aantal.plaatsen ook zaad uitgestrooid,dat 3—4 maandn vochtig had gelegen

bij 5'.
Het is o regelmatig mogeijk uitgestrooid in vlakken van 1 b im.

Meestl zijnper m 100 zaden uitgestrooid.Maar op een aantal proefvlakken zijn

per m verscbillende hoeveelheden uitgestrooid-,om na te gaan,hoe groo± de hoe—

veelheden zouden moe-ten zijn ter verkrijgcn van zodanige opkomstpercentages,
dat de resultaten in d.e verschillende milieus op betroimbare wijze onderling

te vergelijken zoud.en zijn.
Om de invlodvan 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 warenDit is vooal gedaan,omd-at de indruk best ond,dat Phyteuma (in

dit geval Ph.nigrum) zich juist langs dergelijke greppels vestigt,om na een

aantal jaren geleidelijk weer teverdwinen.
Ook is op &n loka-tie een gedeelte van de proefvlakken bemest,te einde te groei

van de vegetaete versterken,waardoor de dichtheid daarvan zou toenemen.

In onderstaande tabel is nader aangegeven op welke plaatsen gezaaid is en

in welke milieus (zeer globaal omscreven).Voorts is aangegeven,welk soort zaad

gebruikt is (behalve wanneer anders vermeld zaad. van P euma nigram,drog zaad

of bij 5' gestratificeerd zaad).Tenslotte is vermeld,hoeveel zaden per m zi3fl

uit ge st rooid



Ten zuiden vani Oude—
molen

Ralfbeschaduwde_grasvegetatie
Cost— en Westhelling van be—
groeic.e greppel in weiland
Met gras begroeide houtwal
(op liet Westen)

Aantallen zaden per m2
droog zaad. gestrat.zaac3.
18x 100 3;' 100
3x500 3X500
x 1000
3 x 100
3500
3 x 1000
3 : 2000

3 x 4000

3 x 100

6 .. 100
3 xlOO
3 100

In 1973 zijn in geen van de proefvlakken kiemp&anten aangetroffen.

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

tabel.

500
1000
2000
Ltflflfl

Opkomst percent age
Datum 2

Plaats

Proeftu5in te Haren

Globale milieu omschrivirrg

Met gras begroeide hellingen
bij cie vijvers

Onbegroeld gedeelte van de
proeftuin

3 x 100

Monding van Zeegser
Loopje

Burgvollen

Elzenbosje met ondergroei,
met gras 1groeide grond 3xlOO
onbegroéid-e
Gradnt in hooiland,ter
lengte van 3 m,met verval van
0,5m2

2
3x3 m bemest met 42 grJPK/m 9 100(8KL
3x3 m2on'oemest 9 x 100

Vlakke wegberm 3100Oudemolen,oprit van
deboerd.erijvanSBB

In Gasterense HoLt

Langs juist geschoonde greppe1,
in onbegroeide grond. boven op
de reppelkant

3 X 100 3 100

3X500 3500
30 32(1000

Bij cheebroeker
Loopje

RESULTATEN

.spicatum
spicatum

Plaats Pantai 2den uitgestrooid
perm

Proeftuin,
vi jvers

droo :zaad.

Datum 1

gestrat. zaad

Datum 2

100

500

1000

12—7

Datum 1

Proeftuin,
onbegroeid.

100

500

100

O,46
o,o6
0,2
0,33

100
10—4 12—7

Versegreppels
ten Z. uan Oude—
molen

100
500

1000

0,66
0,32
0,10
0,16
0,07
0.ii.6

0,33
0

0,03
0,07
0
0.2

500

1000

0
0,15
0,16
0,03
0,86

0
0
0,3
0,3
1,00



DISOIJSSIE.

AJis ooraken voa he-t feit,dat er in 1973 in de zaaiveldjes geen kieaplan—
ten zijn aange-troffen zoud.en de volgende icunnen worden aangemerkt:

1.Evenueel aanwezige kiemplanten kunnen over het hoofd zin gezien,mogelijk
mede door een überhaupt gering opkomstpercentage in het veld en/of dodãat de
veidjes -te weinig frekwen-t op het voorkomen van kiemplan-ten zijn onderzocht.

2.De zaden zijn niet gekiemd. doordat op een 1e laa tijdslip is gezaaid.
De -tempera-turen na het zaaien zijn wellich-t -te hoog geweest.Bovendien is gezaaid
op tijds-tippen,die alle gevolgd werden door en langdurige periode van droogte.
B:ierd oor bleef wellicht. de dormancy van d.e zaden gehandhaafd of werldeze zelfs
ierdiept(zie ook de kiemproeven).

In 1974 werdJen in erikele proefvlakken we]. kiemplanten aangetroff en.
Dit kan waarschijnliijk verklaard worden door aan te nemen,dat de Lormncy oier
invlaed. van de koude periode in de voorafgaande winter minder diep is

geworien
Er is enige,weliswaar zeer geringe aanwijzing,dat het zaad,dat na strati—

fikatie bij 5' gezaaid iseen hoger opkomstpercentage te zien geeft.Stratifika—
tie zou dan welliciat de dormancy van de zaden doen afnemen en zodoende het kiem—
percentage doen toenemen (zie ook de iciemproeven).

Het opkomstpercentage is ecbter in 1974 zeer gering (maximaal 0,86%).Een
vergelijking van de resul-taten van de proefvlakken in de verschiliLende milieus
is dan ook niet mogelijk.
- Gezien het geringe opkomstpercentage is de hoeveelheid van 100 zaden per
vierkante ineier zeel te gering ter verkriging van betrouwbare reswl-ta-ten.

111 koaar
In 1974 verrichte zaaiproeven met

INLEIDING

Dat er in 1973 geen kiemplanten zijn aangetroffen in dezaa±veldjes zou
gewetn kunnen worden aan oninstige weeersomstandigheden of aan een opkomst—
percentage,dat zo laag was bij een aantal uitgestrooide zaden van 100 per vier—
kan-te meter,dai er plan-ten ongemerkt zLjn geblaven.

Daarom zi jn er in 1973 en 1974 opnieuw zaaiproeven verrichtmet een andere
aanpak:

1)Ten eerste is ineenñder jáargetijde gezaaid:in december 1973 en in ja—
nuari 1974,dus in een periode met lage -temperaturen.Het gebruikte Zaad was zaad
van Pbyteuma nigrum,dat in juli 1973 was geoogst en vervolgens droog bij 5' was

beaaard.
2)Voor-ts werden flu niiet 100 zaden per vierkante meter uitgesrooid,maar werdn

1000—8000 za&en uitgestrooid in rijtjes van 5X50 cm.

Experiment A.Zaaiproeven in bakken.

NETHODE.

Op 12 december 1973 is gezaaid in 6 plastic bakken ter grootte van 5X 50
50 cm0Deze bakken beva-tten -twee soorten grond,afkomstig van Phytetuna nigrum

groeiplaatsen,n.l. zandig veen van een helling tegenover de boerderij van SBB

te Oudemolen en humeus zand van de berm van de oprit naar de boerderij van. SBB.

Deze grondsoorten zijn enerzijds gekozen,omdat bekend is,dat daarin Pbyt*wna
nigram zaden kunnen ontkiimen en anderzijds om dtopkomstpercentages in de ver—
schillende grondsoorten met elkaar te vergelijken.

Per bak zijn de zaden in 4 rijtjes gezaaid van elk 1000 zaden.De baken
zijain de proeftuin geplaatst.Van 2 bakken werd de grond gesteriliseerd,3i
de grond voorlopig vrij bleef' van andere planten.Eventu eel aanwezig zaad van

Phyteuma nigriun zal hierdoor ook zijn vernietigd.



Op 2 april 1974 is n bak me-b veengronö. en én bak met zandgrond overge—
plaa-bs-b naar de kas.Op 10 april zijn opnieuw twee bakken me veengrond inge—
zaaid,waarvan n bui-ben werd geplaats-b en n in de kas.

Om na te gaan of er even-tueel kiemkrachtig zaad van Fhyteuma nigrum in
de gronci aanwezig zou zijn,is er op 10 april 1974 een bak met zandgrond en een
bak me-b veengrond. in de kas geplaa-ts-b en net als d.e andere bakken vocbtig
gehouden maar nie-t ingezaaid.

Op geze-bte tijd.en zijn aan-tallen kiempianten en aarrb.allen bladeren gebeld,
op 10 juli 1974 is d.c hoogte van d.c plan-ben en doorsnede der l3aere bepaald.

RESULTTEN.

In.maart 1974 werden reeds kiemplanten aangebroffen in d.e bakken
die in december waren ingezaaid.Vanaf begin april zijn de aantallen kiemplan-ben
geteld.De resul-ta-ten zijn kwnula-bief weergegeven in fig.la.Le-t wel:de ge'telde
aan-tallen resul-beren ud± cle aantallen orgekomen plan-ben en de aan-talle ver—
d.wencn plantenangeziên tevens word nagegaan in. hoeverre de plan-ben ziob
verder on-bwikkelden werden de kiemplan-ten,anders dan bij de kiemproeven,niet
steeds verwijderd..

Begin april was he-b 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 di-b verschul daarna relatief gezien ongereer.gelijk.Na plaatsing
van de andere twee bakken in de kas narn eohter he-b aah-bal wargenoen planten
in debai met zandgrond relatief langzamer toe dan buiten he-b geval was.Daar—
en-tegen nam he-b aantal kiemplanten in de bak me-b veengrond zeer sterk toe,zelfs
meer dan in de bak me-b zandgrond. die zich bui-ten bevond

1a begin mei kwamen er in de bakken die in do kas stonden geen kiemplanben
meer bij.Buiten kwamen er nog wel watT planten bij.

He-b an-tal biadoren per piàn en d.c hoog-be iran d.c planted en door—
snede derbla.deren (figeib en c) was in de kas gro-ter dan buiten.Deze waarden
waren buiten in d.c bakken me-b zandgrond hoger dan in die met veengrond.In do
kas was he-b aantal bladerenn d.c bakken me-b zanagrond ie-bs gro-ber dan in die
me-b veengrond.

Van he-b zaad, dat op 10 april was uitgestrooid,kwam in de kas vri jwel
nie-bs op en biii-ben to±aal niets.

In d.c bakken,die niat ingezaaid waren,maar wel werden vochtig ge—
houden zijn geen kiemplanten van Phrteuma nigrwa aangetroffen.

He-b opkornstpercentage was in de bakken met gesteriliseerde grond

beduidend lager dan in d.c bakken met ongeteriliseerde grond.
Ook de ongesteriliseende 'oakken bleven overigens vrijwel onbegroeld.

Experiment B.Zaaiproeven in deproeftuin.

NETRODE.

Op 10 januari 1974 zijn zaaiproeven ingezet bij de vijers in
proeftuin.Gezaaid is op drie plaatsen langs een Zuid—oordbelling,met een
bopgteverschil van ÷ een halve meter over een leng-be van 3 meter,'n.l.:bovenOp
d.c belling,halverwegeen onderan de helling in vrij vocbtige grond.Er is

zowel in begroeid.e grond gezaaid als in onoegroeide (omgewolde) grond.

De zaden zijn uitgestrooid in hoeveelbeden van 2000 of 8000 zaden per nj van

5X50 cm.
Vanaf begin april zijn de aantallen kiemplanten bepaald op dnie

-bijd.stipen.De kiemplanten werden gemarkeerd me-b behulp van stukjes ijzerdraad.,
zoda-t bij elke telling kon worden nagegaan,welke plan-ben or nieuw waren bij—
gekoemn en welke plan-ben waren afgestorven..

Op 12 juli 1974 is in d.c proefvlakken de dihtbeid en d.c hoog-te van

de' vege-t a-tie bepaald.



RESULTATEN EN KONKLUFJIES

,i&o

Bovenvek 3X20OO
en 38000

0,06

3K2000 jO,05

0,25

0,24

0,28

0,24

—

—

0,23

0,23
Middenvak 3x2000

3)<2OOO
0,06
0,11

0,06 0,06
0,38 0,48

0,01
—

0,01
0,38

Bovenvak Middenvak
bege._onbegr.begre onbegr.

Benedenvak
begr! onbegr.

Bedekking door hogere planten in %
Bedeking door mossen
Bedekking door dood_materiaal in %
Tot-ale bedekking in %.

80 80 60 10
— — 25 30
20 20 5 35

65 25
20 20

5 30
100 100 90 75 90 75

Gemiddelde hoog-te van de
2o—25vege-ta-tie in cm 20—25 4 4 5 5

N.B.De omgewoelde gedeelien van de proefvlaJcken waren weliswaar bij de aanvang
van het exDerimen-t onbeg-roeid maar. iij raak-ten in de loop van de tijd weer
begroeid.In he-t lovenvak was op den duur geen onderscheid meer te
ussen de çimgewoelde en niet omgewoelde gedeel-ten.

In he-t midden— en benedenvak,waar de siege-ta-tie zeer laag is,is het op—
komstrercen-tage hoger in de omgewoelde ged.eel-ten dan in de niet omgewoelde
gedeelten,waarschijnlijk in amenhang me-t een veel lagere dichtheid van
vegetatie.

Ondanks een veel grotere diclitheid en hoogte dan vegetat±.e is het opkomst—
percerrtage in he-t bovenvak hoger dan in de niet orngewoelde gedeelten van
he-t midden— en benedenvak.Wellicht hang-t dit samen meb ãe afwezigbeid van
niossen

De mor-tali-tei-t is in juli rela-bief het haogsb in het bovenvak,waar de
vege-ta-bie dan he-b hoogst en meest dich-t is.I de overige va.kken,waar de vegetatie
lager en gemidcleld minder clioh-b is,valt geen rela-tie te leggen tussen dich&—
beici van vege-ba-tie en mortaliteit.

we ergegeven.

Proefvlak

Be aantallen waargenomen clan-ben zijn in onderstaande tabel

begroei.e
gronö

.àantal uitgeslrooide zadenTotaal aantal org-c—- -

- onbegroeide komen planen in %
grond van aantal zaden

Tobaal aan-tal ge—
storven planten
in % van het aantal
ui-bg-estrooide zaöen

2_4:3O_5 12—7: 30—5: 12—7:

Benedenvak 3x 2000
3,c2000

Be opkomstpercen-bages zijn
- 1-, 4\ rdan an de bakken iaaar uot 1 2,5) .Jn

?roefvlak

0,01 0,06 0,13 — 0,05
0,10 0,21 0,31 — 0,07

zeer gering (tot 0,48%) en veel lager
juli zijn de meeste kiemplan-ten afges-torven0

In onders-taande tabel s-taan de gegevens over hoogte en dich-theid
der vegetatie vermeld



DISCtJSSIE

Ult de kiemproeven is de korikiusie getrokken,dat warnieer zaa& van.
Pbytei,ma niim geduren.e langere perioden vocbtig ligt lDij lagere tempera-turen,
de kirning in sterke mate bevordrd wordt.De dormancy van bet zaad zou dan
afnemen.Bij hogere temperaturen en bij droogbewaren blijt d oraancy voor
een groo-t deel ge1isiaafd.Indien de temperatuur na een periode van vochtig
bewareh blj lagere tempera-tuur wordt verhoog,worct de kieming aanvan.kelijk
versneld maar biijft ui-teindelijk een grater percentage der zaen dormant.

De resulta-ten van de zaai-oroeven zijn met bet bovenstaande grotendeels in
overeens-bemming.Wanneer bet zaad in april—mei,dus in een periode met hogere
temperaturen,word- uiigestrooid dan komen er nauwelijks of geen emplanten op.
Waimeer he-t zaad in het begin Van de winter buiten word ui.tgestrooid dan
komen er wel vrij wat kiemplanten op (in de bakken tot maximaal 12,5%,dat is
ongeveer het tienvoudige van bet in Drente ge;schatte matimale opkomstpercentage).
De kiemDlan.±en verschijnen al in maart,het grootste deel der kiemplanten komi
op in maart en aprilJa begin mel neemt het aantal kiernplanten buiten nag
nauwelijks toe en in le kas belemaal nié.t meer.

De okomstpercentages resulteren uit kiemingspercentages en ult stefte—
percentages .In welke verboudingen leze tot elkaar staan is niet bekend.aar op
grond. van bet bovenstaanle iijkt de konklusie toob wel geiechtvaardigd,dat
wanneer bet zaad gedurende een langere Deriole buiten 'oij lagere temperaturen
voch-tig heef-t gelegen d.e kieming dan in terke mate wordt bevorderd.

Een verkiaring voor bet felt dat in de bak met vengrãnd d.c kiening in
d.c kas vrij sterk wordt bevorcierd,anders dan in le bak met zancigrond bet geval
is,is niet te vinden.

Niet aileen in buiten bet o:ckomstparöentage ind.e zandgrond. hôger dan. in
veengront,maar voorts ontwkke1en ae kiemp.Lanten iicb in zanogr9nd beter en
lijkt de.mortaliteit geringer -te zijn.Ook -te velle in Diante is he-b opkornst—
percentage in zandgrond hoger dan in veengrond.Het is niet bekend waaraan lit
geweten kan worden.Gedach-t kan worden aan een hogere voedselrijkdom van de
zandgrond en aam dorraancy—afbrekende temperatuurscbommelingen, die in zandgrond
door een geringer voohthoudend. vermogen sterker zijn.

Het opkomstpercentage is in de akicen veel hager dan in de proefvlakken
bij de vijvers.In deze roefvlakken zijri anders dan inde bakken,in juli d.c
kiemplanten ook al gro-bendeels bovengronds verdwenen.

D1-b verscbil tussen le proefvlakken en de bakicen kan -te wijten zijn aan
een verscbjl in d.c mate van konkurrentie met andere iian-ten wat betreft water,
voádsel (versohil in beworteling) en lich-t (verschil in beschad.utin door
vegetatie,zie oak Ilib) en aan een verschil in grondsoort.. . :.

Gezien bet fei-b:dat op de plantsen,waar de grondsoorten van de bakken
vandaan gehaald. zijn,de kiemplanten oak al vroeg bovengronds verwijnen en te
velcie d.c opkomstpercen-bages in bet mees-t gunst±g1geval nar schatting ook
heneden de n pracent zijn gelegen lijkt bet laatste echter geen rol te spelen.

Oak le onderlinge verscbillen -tussen d.c omgewoelde en nie-t omgewoelde
proefviakken geven ean aanwijzing,dat onbegroeide grond. in.het stadium van
kieming en kiemplant ecu gantger milieu bled-b dan begroeide grond,hoewel dat
in het geval van de schone grepel bij Oudemolen niet aangetoond icon warden.

Het is nie-b duidelijlo,welke 3-c Oorzaalc is van bet feit,dat bet op—
komstnercentage in d.c gesteriliseerde grand veel lager was dan in d.c niet ge—
steriliseerde grand.

Gezien d.c zeer geringe opkomstpercentages bij zaaiexperimenten
in vegetaties is he-bwenselijk gebleken in deze experimenten zeer grate hoe—
veelbeden zaad. -be ban-teren op kleine oppervlakken.Een vroegtijdig zaaien,b.v.
in december,is daarbij geboden.



Plant Droeven.

Inleiding.

In d.e voorgaand.e/experimenten hebben we one bezig gehouden me
hetadium van kieming en kiernrlan-t .Het ond.ersbaaMe experimewb is gerich-b
op heb sadium van jonge plant.

In enkele milieus is onderzoch-b in hoeverre jonge planten van Phyteuma
zich daar kunnen handhaven en zo ja hoe zij zich verd?r ontwikkelen.Dit is
gedaan zonder de vraag in bescbouwing te nemen,of deze milieus bereikbaar
zijn voor Phyteuiaa znad en of ter plaatse de voorwaarden vervulö. zijn voor kie—
ming en verdere ontwikkeling iot en meb he-b jeugdstadium,

Maberiaal en methode.

Op een aan±al plaatsen in Drente en in de proeftuin -be Haren,
w tegelijkertijd ook zaaiproeven zijn gesbart,zijn eind april—begin mei
1973 planen van ± een half jaar oud van Phyteurna nigru.m en P.spicatum gepoot.
Deze plan-ten zijn opgekweek-b in het Laboratorium voor :9lantenoekologie te Haren.
De onderlinge pootafetand. is doorgaans + 30 cm,zodat er per m2 9 plan-ten zijn.

Op de volgende plaa-tsen zijn Phyteuma plnten gepoot:
—In het hooiland bIj de Burgvollen zijn naasl ae zaaivlakken 40 exempláren

gepoo-t van Phyteuma nigrum.J3ij 15 van deze is de grond oragespit in een straal
van ± 5—10 cm rondom de plant,ten sinde deze planten iets meer ruiirte te geven.

—Bij Oudemolen zijn 36 plan-ben van ?.nigram geoot lange de juist opge—
schoonde greppels.Zoals bij de bahandeling van de hier verricbte zaaiproeven
is vermeld bestaat de indruk,dat ?.nigrum in d.ergelijke verse greppels een
ginstig vestigingsmilieu aantreft,rnaar na een aantal jaren onder invloed van
verdichting van de vege-ba-tie weer verdwijnt.Op de greopeiwand zijn 18 exem—
plaren gepIant.evenals op de vlakke bovenrand. van de greppel.

—In Haren zijn nabij de vijver in de roeftuin 42 exemplaren gepoob van
Pbyt euma ni grum •

—Tenslot-te z.ijxa 40 ?.spicatum olautènf'gepoot in de1-greppel nabij bet Schee—
broeker Lop ,waar nicer exemplaren vareze soor-t zijn aangetroffen.De planten
zijn voor de heift op-d.e1estelijke greppelwand gepoot en voor de helft op
de oos-belijke ancl.

Op verschillende tijd.stippen in 1973 en 1974 is he't;aantal plan-ten
ge-teld.Gemidclelde hoogte en dich-tbeid. van de vegetabie en lepgbed.er bl.oéi—
eiengels en —wijen is bepaald rond 20—6 1974.

Result at er

Dc aantallen waargencmen planten,hoogte en d.icbtheid. der
vegetatie staan vermelci. in -babel 1.

Vrijwel alle planten,die in leven zijn gebleven,zijn in 1974 gaan bloeien.
Bij Oud.emolen zijn alle bloeiwijzen door dieren afgevretenij d.c Burgvollen
is het grootste d.eel der bloeiwijzen afgevreten,voor zover dat niet bet geval
is is d.c lengbe der bloeistengels gemiddeld 26 cm en de iengte der bloeiwijzen
1,5 cmBij de vijver te Haren is d.c lengte d.er bloeistengels 20 cm en d.c lenge
der blOeiwijzen 1,8 cm,Meesbal bezitten d.c planen slechts n bloeiwijze.

D±scussiê

Van d.c planten van Phyteuma spicatum en P.nigrum,iie in Drente
in een vegetatie zijn geplant,gaal he-b grootsTe d.eel -be grondeook ale d.e
grond roth d.c lenten jets orngewoeld. is.

Daarentegen blijft van d.c P,nigrurn plaiiten,d.ie iang d.c schone gremel
zijn geplart een groot deel in Jeven,boewel d.c vegetatie na een iaar al weer

vrij d.icht en hoog is.Onbegroeide grond lijkt d.us.



evenals voor kieming en ontwikkeling van kiemplan-ben voor de ontwikkeling van
jonge plan-ten gunstiger voorwaarden te bieden dan een vege-ba-bie van normale
dichtheid en hoogte.Hoewel op ruim honderd me-ter afstand van de bewuste greppel
enkele bloeiende Phyteuma's zijn aange-troffen is het eohter de vraag of er
enige kans zou zijn,dat het terrein van daaruit gekoloniseerd zou forden,
In be-b bescbrijvendeveldwerk zijn immers aanwijzingen verkregen,dat de ver—
spreid±ngskapaoitei-t zeer gering is.

Ook in de proef-tuin -be Haren blijf-t een groo-t deel der plan-ten in
leven.Haar de plan-ten zijn wel klein van afmetingen en de gemid.cielde zaadpro—
duktie per lan-t is lager dan bet laagste in bet veld waargenomen gemiddelde.
Hoogtwaarschij:iilijk bang-b di-b samen met een geringe voedselrijkdonrPhy-teuma
beef-b van de lage,schrale vegeta-tie (van vooral Plan-bago lanceolata,Luzula
campestris en Rhinanthus serotinus) wellioht weinig konkurrentie te ciuch-ten,
maar eef-t zeif ook ann de rand van zijn bestaansminirrium.

plaits

Tabel 1.an-tallen waargenomen plan-ten in 1973 en i974.

ai— observatie
tal data 1973
plan-
-ten

aant al
waarge—
nomen
planten

1

observatie
data 1974

dat.
2

Burgvollen
ge s p±17
niet gespit

dat.
I

aant al

waarge—
nomen
plan-ten

dat.
2

15

25

18—5

dat.
I

dat. dat.

dicht—
he i d
van ye—
get atie
in
20—6
i 974

dat.2

gem.
ho og-t e
van
veget a—
tie in O
20—6
1974 -:

16—5

Oudemo len

schone
greppels

greppe iwand
vlakke
greppe lrand

7—6

5—6

1 9—615
11

15

3

5

23—5

15
17

16

15

18

18

1

5
85 16

Haren
proeftuin
nabij vijver

2—4 19—6

42

8
veg.,)

10

23—5

15
7-:

1 4 72

36

14

Greppel nabij
S cheebroeker
Lo opj e
(P.spicatum)
westhelling
oostheliing

20—6

19—6

29 (1_ve5

20
20 3

20—6 5 (1 veg.
70

1 (veg.)

6

22
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Discussie experimen-beel onderzoek.

Phyeirna nigrum vertoont zij grootste vegetatieve ontwikkeling in
(febniari—)maart tat en met mel.

De zaden,clie in juni gerijpt zijn,zijn aanvankelijk dormant en zijn oas
nada-t zij een aan-tal maan.en vochtig hebben gelegen bij lage temeraturen rond
de 5 graden Celsius tot kieming in staat in februari of maart van bet volgende
jaar.Als de temperaturen in de lOOD van he-b voorjaar gaan sijgen word-b de
dormancy weer verdiept:in mel worden vrijwel geen nieuwe kiemplanen .aangetroffen

In he-tbeschrijvend veidwerk is gekonstatéerd,dat he-b grootste deel der
kiemplanten en vegetatieve olanten al vrij roeg weer verdwijnt in relatie met
toename van hoog-te en dichtheid van de vegetatie.

In de zaaiexperimenten was bet opkomstpercentage in onbegroeicle,omgewoeide
grond,hoewel miuder dan 10 %,veel hoger dan te veide in vegebaties is waarge—
nomen.In dergelijke grond,zoals die ook lange opgeschoonde g'reppels word-b aen—
getroffen,kunnemkiemplanten en jonge plan-ten zin.h tevens,anders dan in vege—
taties,in de zomer grotendeels bovengTonds handhaven.

Di-b zal voor1 samenbangen met he-b feit,dat Phyteuma nigrum weinig schaduw
verdraag-t.i.nigrurn heeft n,l. niet bet kara]cter van een schaduw verdragende
bospiLant.Daarentegen vertoont bij in schaduw een sterke afname van, bet produk—
tienivo en probeert hij,zoals een tyisobe graslandplan-t,door versterkte leng-te—
groi de schaduw -te on-twijk.n,Aangezien de groei van P.nigrum kiemplanten zeer
traag is em de relaUeve groeiversnelling afhar'kelijk is van beschikbare reser—
vestoffen,zaL de soort er ?chter in.. anal groelende rasla.dvegetaties mcilijk
in slagen de schaduw te ontwijken.

De vroege on-twikkeling van P.nigru.m zal vooral daarmee samenbangen,
dat de soor-t daardoor de konkurrentie met andere soorten om lich't en andere
levensbeboeften gedeeltelijk kan ontwijkan.IIaar kiemplanten en jonge planten
van P.nigrum groeien zeer iangzaa,waardoor de on-twikkeling in n groeiseizoen
beperlcb is (zie zaaiproeven,fig.1).Aangezien -tevens de vegetaticeriode emid—
deid toobnog vrij kort is zullen de kiemplanten er dan oak waarsôhijniijk
meerdere groelseizoenen over doen orn tot maximale ontwikkeling en bloei te
komen0He't laatste zou echter nag nader onderzocht moeten warden.

Mede doordat he-b opkomstpercentage in vegetaties boogetens ± 0,5 % is en

de verszreidingskapaciteit seer gering lijkt -be zijn,zal over he-b algerneen.
uitbreiding en ve'rjonging van een ?.riigrum populatie slecbts langzaam geschieden
Tel word-t vermoecl,da-t de soar-b zich sorns lange bovengenoemde opgeschoonde
greppels tijdelijk snel kan uitbreidenwanneer deze greppels op een bereikbare
afstand liggen.

Hoewel experimenteol is aangetoond,dat P.nigram seer gevoelig is voor
bescbaduwing,is op grond van bescbrijvend veidwerk gekonstaêerd,iat -be veld
bet optimale milieu voor kieming,voor ontwikkeling van kiemplanten tot genera—
tieve planten,voor zaadproduk-bie,enz. juist can omgeving lijkt te zijn met
getemoerd lichi.

Dit zou er mee samen kunnen hangen,dat de konkurreirbie van andere grasland—

planten in een dergelijk milieu wellicbt wat milder is.Maar hoogstwaarschi.in—
lijk hang-t di-t vooral samen met ecu evneens vrij sterke voorkeur van P.nigrum
voor hoge luch-tvochtigbeid,zoals die in dereiijke ómevingen in Drente
zal heersen.

P.nigrum staat in de literatuur n.i. bekend als een hygrofiele soort van
luchtvochtige (laagland)bossen en berg'reiden.0ok is bekend,dat dc lucbtvochtig—
held in Drente boog is (zie HoofdstukI,Inleidingllenberg,1975 en Barkman en
:esthoff,1969) -



Experimen-beel is door ons aangetoond,dat uitdrog±ng van geibibeerde zaden
de dormancy van deze doet toenemen en wel vooral naarmate de emIerauur hoger
is.Kiemende zaden gaan na nidroging gedurende én dag e gronde,kiemplanten
zijn voor uitdroging zeer gevoei1g

De relatie tussen vi-taliteit en lucbtvoch-tigbeid en. die tussen licbtinten—
siteit en luchvocbtigbeid op en nabij P.nigm s-tandplaatsen zou nog nader
moe1en worden ond.erzocht.

1tIaar het zie-t er wel naar uit,dat de soort een voorkeur geef-taan een
milieu waarin de lichtintensiteit niet te laag is en d.e luobbvochtigheid zeer
hoog.

In Dren-be is te velde gekos-tatéerd,dat voohtige zandgrond een optimale
kemingsbodem is,terwiji I.nigrum ook overigens 'oij voorkeur op bunieuse,rnatig

voedselrijke en ma-big vochtige zandgrond wordt aangetroffenP.nigrum kom± wel
voor op minder voedselrijke veengrond,maar dkitaliteit is dan minder.

Ui-b zaaiproeven,die verricht zijn met grondsoorten van twee P.nigTurn stand—
plaatsen,n.1. hu.meuse zandgrond uit een wegberm en zandige veengronci van een
dalbeiiing,is gekonstateerd d.a-t,althans other buiten heersende omstandigbeden,
in de zancigrond. de orkomstpercentages iels boger zijn en de kiemianten zich
beier on-twikkelen

We willen suggereren,d.a-t he-b eers-be vooral veroorzaak't word.t door grotere,
kiemingbevorderende,temperatuurwisselingen ten gevolge van een geringere vocht—
kapaciteit van de zandgrond.Het laabste zo vooral veroorzaakt kimnen worden
door een bogere voedselrijkciom van de zandgroiid.

Ook dit zou echter nader oeten worden onderzoch0

Over Phy-beuma pioaturn zijn minder gegevens verkregen.Het is niet
bekend,of bet tijci.s-tip van verschijnen van kiemplan-ten,vegetatieve en generatie—
ye ilanten evenals he-b -tijds-tip van bloeien later val-t den Mi P.nigrum.

Maar aa.ngezien bij lage temperaturen roth de 5 graden Celsius de kieming
van P.spicatum zaad ongeveer 1—2 maanden later op gang komt dan van P.nigrum
zaad,ci.ekieming vervolgens sneller verloopt en het P.spicatum zaad in eerste
instantie Mj eei hogere -tempera-tuur op-timaal kierwt,worclt vermoed-dat kiemplan—
ten van .spicatum later okomen dan die van P.nigrum.

He-b feit,dat P.spica-bum beter dan P.nigrum bestand is -begen.beschaduwing
zal wel samen hangen met latere tijdstip van bloeien.
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Tabel1 .Vergelijking van de vialiei- van F.sp±ca-um in de greppel en in
de houtwal met die van F.nigrum op.een aantal plaatsen,waar deze
het grootst is.

gem, gem. gem. gem. gem. gem,
lenge iengte aant. hoogte breedte aant,

soort perceel oonarne bl.st. b1w, bl,st, van van oth. chaduw
in cm in cm per veg. veg- blad,

plaaYt geci. ged: per
der der bi.
bi. bi. plan-t

plant plant
in cm in cm

spicatum 2111 greppel 44,2 4,8 3,1 18,1 13,5 10,9 geen

- houtwal — 4,5 3,1 34,1 23,5 27,5 half

nigrurn 211 greppel 32 2,5 2 9,6 9,9 5,1 geen

— B4 (berm) 344 3,6 2 8 12,7 10, liht

4i9 rciadeland 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(houtw.)38,4 3,3 2 13,6 12,1 10,1 ha1i

• T1(boutw,)27 2,9 3,5 io,8 13,2 15,1 half

Literatuur.

4iller,H.,1881:Alpenblumen,ihre Befruchtng durch InBek-ten ñnd. ihie
Anpasungen an Dieelben.

.-Oberdorfer,E.,1962:Pflanzensoziologische Exkur5ion8flora ffr Sdddeatschland.
—Veerman,.,i977Enkele aspecen van genetieche variatie bij planten.



HoofdstliV.

?hyteuma nigrum en F0spioatum ijn in het Drentsohe A,a gebied dul—
delijk Van elkaar tE onder scheiden.Zo is de blacivorm in overeenstemrning met
literatuurgegevens (ie pag.5.v) versohillend.Dit versohil is echter niet nader
kantitatief onclorzooht,

Dc bloernklsur van F',nigrum is zoals in de literatuur staat vermeld. donker
blauwviolèt (Mj Tanrlo is in 1973 n exemplaar aangetroffen met witte
bloemen),De bloemkleur van P,sc'ioatum is geelwit en ann d.e top van dc bloeiaar
groenaohtig.Te mithien van P.spioatum is in 1973 én exemplaar aangetroffen met
liohtbiauwe bloemen,rnogelijk een hastaarcl. tussen P.spcaturn en P.nigrum.

P.spioatum is tamenlijk forcer van afmeti dan F.nigrum,zelfs waar deze
lantete zijn optimale vitaliteit bereikt(itabei1).Het verschil iszeer
groot met planten van do i-.nigrum popuiatie,die in hetzelfde perceel groeit
ais P.spioatum en ongeveer in hetzelfde milieu.

Op grond. van cle beperkte veidgegevens vallen er geen versohilien in oeko—
te bespouren,i1el is cie flitid versohiliendde bloei—

tijcl van P.spioatum vangt 2 3 weken later ann dan die van P.nigrum,De hloei-

top van P,nigrum valt in 1974 ronci 25 mei,ciie van F.spicatum rond 15 junifin
het perceei waar beicle soorten voorkomen overiappen d.c bloeitijden eikaar
leoht zeer gedeelteiijk.P.spicatuin iijkt bij hogere temperaturen optimaal te
kiemen en beter tegen besohaduwing bestand te zijn.Dit hangt waarscüjnlijk
samen met het latere tijd.stip van bioeien,waarcloor dc vegetatièperiocIe pas later
in het seizoen tot eon einde komt.

Volgenc van Staveren (1973,zie inleiclinn bijiage bIj dit versiag) moe—
ten P,nigrum en P.spioatum als subspecies worden opgovat van 6n soort,omdat
sen aantai kenmerken in te grote mate overlappen,De kenmerken,die hij hanteert

zi jn morfologisoh zoals bovengenoomd.e bloemkJeuc, bladvorm9 en afmeting van dc

plant,waarvan dc iaatste twee eigensohappen ook in Dronthe vrij sterk variëren.
Hij heeft echter geen aandacht besteed. aan oekologische eigensohappen

oals in do inleiding (page 'is ) gesteld. is,iijkt dc oelcoiogische amplitude
van i,nigrum breder te zijn dan die van i.spiontum en deze voor een dccl te
overiapen,We treffen beide soorten echter niet veelvuidig in elkaars nabijheid

Beid.e soorten worden door veelal dezelfde incekten bestoven (Mülier,1?8i)..

Maar mede gezieh het feit,clat d.c bioeitijden van beide soorten elkaar vrijwel
niet overlappen iijkt bastanrdering weinig kane te maken.

Dit zou er meer voor pleiten,beid.e als afzonder].ijke oorten te
blijven beschouwenVoor&at hier echier meer itsluitsel over gegeven ou
binnen wor&en zou eerst oncierzoo}rt moeten worden hoe groot d.c oekologische

en repvothiktieve isolatie tussen Phteua nigrum P.W.Sohmidt en P.spioabum

L. dan wel zal zijn.

Een opvallende bijzonderheid. is,da1 blijkens opgaven van Oberdorfer
(1962) be-b aantal chromosomen van Phyteuma nigrum n=26 bedraagt en dat van
P,spioatum n=36,terwijl door anderen in het laboratorium te Haren is vatge—
steld,dat in bet gebied van d.e Drenlsche Aa voor P.nigram het aantal n=22

bedraagt evenals voor P.spioatum.
De vraag is dientengevolge gerezen of P.nigrum en P.spioatum van d.c

Drentsohe Aa door d.lt afwijkende en ond.erling gelijke chromosomenaantal van

een afwijkend. en onderling meer overeenkons'big (oeco)type zouden lcu.nnen zijn.

Bit zou nader kunnen word.en ondorzoohi.Zelf zijn wij er eohter niet

aan toegekomen,: oooomenaan1allen te onderzoekxn van exemplaren van

P.nigrum en P.spioaln*m ui-b he-b gebièd. van de Drentsohe Aa en uit and.ere

gebieden in Nederland. en overig Europa.

Maar vooral likt he-b interessant enetisohe verbanden te onderzoeken

door micld.el van onderzoek aan enzymvarianten (variatie van isozymen,zie
Veerman,1977).Op deze wijze zoud.en de relaties van de beid.e (ond.er)soorten in

Drenthe onderzooht kunnen worden aismede d.c relaties van d.e Drenteohe
populaties van beid.e (onder)soorten met populaties van dezelfd.e (ond.eroorten

in and.ere d.elen van Europa en:wét populatiesc.van andere Phytewna soorten,in

de eerste plaats die waarmee nauwe verwantechap kan worden verwacht zoals

P.halleri (zie ook ond.er Hegi op pag.6).
DIt zou de volgend.e stap kunn'en zijn in bet Phyteuma onderzoek.
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Hooftis-tuk V.

Samenvat-hng en tiiskussie

Het onderzoek aan Phy'teuma nigrum en P.spioaturn van tie Drentsche
Aa heeft olaats gevontien in bet katier van bet Drentscbe Aa projekt van e
Laboratori-wn voo.r Plantenoekologle e Haren.Aanleitiing tot tiit ontierzoek was
bet feit,dat Phy-euma nigram en meer nog P.spica-tum in Netierlanti zeldzaam zijn
en lange tie Drenteche Aa slechts voorkomen in een beperkt gebieti in tie miticien—
loop.Voorts waren beitie soorten in tilt gebieti,dat grotentieels binnen bet
11Landsohapsreservaat Drentsche Aatt is gelegen,bij vroegere waarnemingen alleen
aangetroffen op enkele n.iet. of weiig bescbac'uwtie plaatsen in een aantal made—
lantien en enkele bermeu.Hoewel beide soorten in tie flora van Heukels en van
Ooststroom ale bosplauten te bock staan waren in Drenthe an hen dus geen
groeiplaatsen bekenti in howwallen en bosvegetaties.

De vraag rees tierhalve of tie oekologisohe eigenscbappen van beitie
soorten in Drenthe ale afwijkend zoutin moe-ten wortin bescbôuwti e ofzij gebonen
zoutien zijn aan speciale milieu boetianighetien.Doel van bet ontierzoek was dan
ook ten eerste hun oekologiscbe eigenscbappen in Drenthe vast te stellen en deze
te vergelijicen met gegevens van andre olaatsen.Daaruit voortvloeiend. zou
bekeken moe-ten ortien of er in bet Lantiscbaosreservaat voor beitie soorten een
speciale beheersvorm vereist zou zijn.Het ontierzoek bestaat ult literatuuTvorsing,
beschrljventi velth.:erk en experimenteel veld— en labwerk.

Uit literatuuronderzoek is gebleken,tiat bet voorkomen van Phy-beuma
nigru.m en P.spicatum op onbescbadude plaa-bsen in Drensche matielantien niet als
ecu afwijking hoef-L te ortien besohouwti van tie oekologie van beitie soorten in
overige tielen van Nederlanti en in ?Iititin—Europa.Een verkiaring voor bet in
Dren-bhe gekons-ta-beertie verschijnsel zou gezoobt kunnen wortien in tie altiaar
heersencle boge luchtvoohtigbeiti.

Op bogere nivoTs in tie bergen groelen tie beide Phyteuma's n.l. veelal in
luohtvchige bergweiden,in lager gelegen sbreken vooral in vochtige bossen,
hetgeen een sterke aanwijzing geft,da-t zij vooral gebontien zijn aan een hoge
luchtvocb-t i ghe Id.

Op gronti van beschrijiienti veldontierzoek is voorts komen vast te staan,
dat Phyteuma in Dren-the niet alleen op licht— of onbeschatiuwde plaatsen voor—
kom-t.P.nigram groeit behalve in groenlanden,bermen en geppels ook. in
ecu aantal houtwallen en bosjes,tierbalve op onbescbatiuwtie plaa'tsen tot vrij
sterk beschatiuwtie plaatsen.P.spicabum is behalve in een onbesebatiuwde greppel
oak aangetroffen in een half besobaduwtie houtwal,

P,nigrurn is in bet Drntsche Aa gebied gebontien ann miiieuovergangen.Op
tieze gratiinten geeft P.nigrum tie voorkeur aan een matig voetiselrijke,mati
voohtige en matig zure hurneuse zantibotiem met een vegebabie die ooral bij tie
botiem niet al te tiicht is en vrij hoog,beterogeen en soortenrijk is.De gratiln-ten
kunnen zeer versohullend van aard zijn.Het is dan ook niet verbazingwekkend,tiat
P.nigi'um in tilt gebieti niet sterk aan een bepaalti vegebatietyre gebontien is.
Dc vegetatie vormt tioorgaans ecu overgang van ecu Arrhenatherion type (eventueei
met rtemisietea ilgaris)of ecu vegetatie van bet type Festuca rabra—Antboxan—
thum otioratm—Agrostis/benuis naar een type,tiat ecu mengeling vormt van elemen—
ten van Magnocaricion (Carex aoutifomis),Cal-bhion en Pilipentiulion.

Ook tie bovenstaantie bevindingen aangaande tie oekologisohe eigenschappen
van P.a1lgrurr van he-b Drentsche Aa gebied sluiten in redelijke mate ann bij ge—
gevens over tie oekologie van deze soort die verkregen zijn uit overige tielen
van Nederlanti en uit idden—Europa.

We hebben er geen ulteluitsel over kunnen verkrijgen,of tie oekologisohe
eigensohappen van P.sricatum in Drenthe verechillen van die van Pnigram.Daar—
voor is tie bescbikbare boeveelbeiti gegevens oak te gering.



He-t zaad van PLreuma nigrum is na rijpung in juni lange tijd dorinan.
Pas als het in he koude jargeijde geruime t±Jd. voolitig beeft gelegen 'oij
temperaturen rond. de graden Celsius neemt de dormancy af.Het zaad. kiemt ver—
volgens IDIj vrij lage temoeraturen,de kiemplanten verschijnen dan ook vooral
van februari to-b mci M j het oplopen van de bemperaturen wordt d.c dormancy
vervolgens opnieuw verdiept.

Bebalve da-t het zaad vroeg in het jaar kiemt valt ook d.c gebele fenologisehe
ontwikkeling vroeg in betseizoen,zoals d.at blj vele Pagetatia soorten bet
geval is.Aldus kan de zeer traag kiemende en traag grociende P.nigrum niat
alleen de konkurrentie van andere,sneller groelende soorten om falcboren als
voed.sel,enz. voor ljn,maar kan hij vooral de bescbaduwing door andere kruiden
en door bomen en struiken ontwijkenPbbeuma nignim verdraagb nl. weinig
schaduw,bij heeitdLe. eigenscbap boven een beschaduwde laag ui-b te groeien,mibs
d.eze laag nie-t -be hoog is en zijn voedseireserves dat toelaten

Ba-b Phy-beuma nlgrim op licb-b—halfloeschaduwd.e plaatsen ccii grote vitaiiteit
aan d.c dag leg-b zal dan ook hoofdzakelijk d.aaraan te wijten zijn,dat d.c lucbt—
voch-tigheid bier hoog isVooral in bet kiemings— en kiemDlantstadium lijkt d.c
luch-bvocbtigheid. een 1oelangrijke fak-bor e zijn.P1rbeuma nigrum zal derhalve
munder aan bosachtige vegea-bies gebond.en zijn in gebieden,waar op onbesoba—
duwde plaa-tsen d.c luclrbvoch-bigbeid vold.oende boog ls0Di-t is dus be-b avai in
bepa1d.e groenlancien in laaglandgeieden,maar bovenal in bergoieiden.Het optred.en
in mad.eland.en in Dren-bbe van soor-ten als .icioxa moscba-beiiina en Anemone nemorosa
zal dezelfd.e oorzaak hebben.

Be bloei-tijd. van Phrteuma spicabum vaLt iets later dan die van P.nigrum.
Waarscbijnlijk in samenbang daarmee kiem-b he-b zaad bij lets hogere bemperaturen
optimaal en is d.c soort iets beter tegen beachaduwing bestand.

Voorzover wij bet hebben kunnn vaststelien is bet tegenwoordige
milleu,waarin Pbteuma nigram en P.spicatum ver13lijven,niet zeldzaam.De zeld—
zaamheid van beide soorten en bun gebondenheid aan bet gebied van d.c midden—

loop van d.c Drentsche An heeft dan ook vermoedelijk vooral ccii his-toriscbe
oorzaak.

Waarschijniijk kwaraen beid.e soorten in vroegere tijden al voor in groen—
london en hou-bwallen van d.c micld.enloop,niet alleen van d.c Drentsche Aa,maar
ook van and.ere s-broomd.alen (in ied.er geval bij Lieveren en Orvelte).De hoeveel—
held dy-ilamiek was waarsohijnlijk ook alleen in bet dal van d.c mid.d.enloop vanaf
d.c mid.d.eleeuwen tot aan ÷ 1900 van d.c juiste afmetingen:matigbeid van vochtig—
heid.,van zuurgraad,va.n voedselrljkdom,vaa humusgebalte en van omvang van be-b
veenpakkct,Hoewel Pbyteuma nigrum n.l. gebonden is aan bumeuse andro4
beef-b he-b veenpakke-t aan weerszijden van d.c beck mogelijk weLen vold.oend.e
hoogte van luchtvoohtigheid gegaraaidéerd.Daarbij wilien we vooral wijzen op
venige pérceel 419,waar Phyteuma nigrum en Anemone nemorosa zeer rijkelijk
voorkomen nabij d.c oevarwal.

kel is he-b d.evraag,of Phyteuma nigrum en P,spicatum in dit gebied ecu
geschik-b milieu hebben kunnen vinden in d.c tijd,dat d.c bossen nag niet ontgon—
nen waren en d.c mad.elanden en howtwallen nag niet waren oaatstaan0Wellioht
kwamen zij hier wel voor op overgangen van Eiken—Berkenbos naar Elzenioroekbos
kaar d.c mogelijkheid.,dat beid.e soortcn pas later met graszaden van elders zijn
aangevoerd. kunnenwij niet gebeel uitsluiten.

Door J.iet ingrij pen van d.c mens na ± 1900 kunnen wcliewa.ar oak buiten
bet buid.ige verspreidingsgebied. van Phy-beuma nigum en P.spicatum voor deze
soor-ten geschikte milieugradinten gekrcerd. zijnWanneer d.at bet geval is

gcwees-b,d.an zu1len zij deze moeilijk hebben kunnen berikep,aangezien d.c versprei—
d.ingskapaciteit zeer gerung is en beb opkomstpercentage van Phyteuma zaad. zeer
laag is
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Hoogstwaarsohijnlijk is Phyteuma in bet gebied van de Dren-tscbe Aa
door bet raoderne agTaricshe beheer van de 20e eeuw nogal achterui-t gegaan.

Door het in bet leven roepen van bet Landschapsreservaat Drentsohe Aa
is deze negatieve ontwikkeling zonder tw-jfel tegen gegaan

PbTbeuma is binnen het reservaat beperkt tot die platsen,waar de intensi—
teit van bet agrarisobe bebeer laag is gebleven.De vorm van natnurtechnisob
beheer,die voor Phyteiima aan te raden lijkt is:maaien in de nazonier op licht—
tot onhesohaduwde plaatsen,nie-b maaien op half— tot sterk besobaduwde plaatsen,
zo weinig mogelijk betreding en niet al te snelle beheerswijzigingen,Waar bet
natnirteobi:isch beheer n.l. nauw aansluit bij de -vToegere beheersvorm heeft
Phyteuma zich gehandhaafd en / of zich uitgebreid,Op die piaatsenecbe,waar
snei1ebeheerswijzjngen zijn ogetreden,beeft Phyteuma zich soms uitgebreid,
maar is hij aithans blimen de onderzoeksperiode uiteindelijk achterui-tgegaan,

name is dit he-t geval Mj P.spicatum.
Pbyteuma nigrum en P.spicat-urn zijn ii. Nederland op grond. van morf o—

logisobe kenmerken niet strik-t van elkaar te scheidneMaar zij komennoch in
Nederland,noch in overige delen van Europa veelvaldig in elkaars nabijheid. voor
en bun' bloeitijden overlappen elkaar sleoh-ts in geringe mate

Op grond. van deze laatste/gegevens belien wij ertoe over Phyteuma nigrum
F.W Schmidt en Phyteurna spica-t-um L. als afzonderlijke soorten te blijven te
be s chouwen.

Het ?hyteinna onderzoek valt binnen bet kader van bet natuurbeheer
projek-t 1Drentsche Aa.Anders dan bij vele ondeoekimgen in dit projekt bet
geyal is,is dit onderzoek vooral van autooekologische aard.

Voorzover bet ons bekend is,is een dergeiijk oncierzoek rond ?byeuma nigrwa
en P.spicatum niet eerder verrichtZodoende is bet onderzoek vooral terrein—
verkennend.Daarbij zijn vele versohillendLe aspekten aangestiptHoewel wi ons
vanzelfsprekend bebben moeten beperken,hebben wij echter geen i-an deze zo ult
kunnen diepen,dat iijvoodè vollédige betrouchaarhéid. van d.c onderzoeks—
resultaten kunnen instaan.

Men zo bet bnderzoek ook als een stramien kunnen bescbouwen,waarbinnen
in de toekomst eventuel.etailonderzoekingen zouden iiimen verrioh± in ann—
sluiting met de door on opgeroepen vragen en gedane suggesties.



Tabellen en fgu.ren

1(1 emproeven



nigrum,oogjaar 1972 (zie ook fig.1,3,$' )
P.spioatum,oogs-tjaar 1972 (zie ook ).

se—uur en wijze d.uur en wijze kempe—uur vanmax.kiem—
rievan ãroge van natte ranur1agfase sneiheid.

voorbeband.eling voorbehand.eling in lag. in aan,
zaden

A — 2 wehen nat 5, 3c)/5' 7,5 7,5
i0,20,25,of 301.. (gem.) (gem.)
——9 dagèn na'&
20 of 10'— 1

maand. na 3_
B 1 maand dr. 5' ,1 maan.d. nat 5' 30/5' 15

C 2 23

D 3 'V :60
E 0

G 5'
H 4,5 mnd r. 5' - 3P/5' 25 13
spic..
fig.j
A — zie nigr. A 30/5' 7 17,7

(gem.) (gem.)

B 1 maano. cir 5' 1 maaid. nat 5' 30/5' 23 1,9

O 2 23 2

B 3 18 1,1

B 4 0 3,1

F 5 0 4,2

G 6 5' — —

H 4,5 mand. d.r. 5' — 30/5' 9 1,1

Tabeif .Experithent 1 a—c.Kiemproeven B.M.?egtel 1972—1973.
Duur van d.c lagfase,maximale kiemsnelheid,maximaai aantaT
gekiemd,maximale d.uur van d.c kieming.

max.aant.
gekiemd.
per 150
zad.en

max, d.uur
van d.c

kieming
in d.ag.

70
(gem.)

50

13

20

20

>25

70
(gem.)

42

13

80

'>50

>20

83
(gem.)

3,6 55

3,5 48

0,06 3

11,5__ 44
K5÷3o/5t :I29)

23
(5+30/5' :117)

— (5)129
>25

125
(gem.)

70

38

36

(5=3o/5' :96)

___

34
(5+30/51:117)

(5':)150
>15



a1De1 2 .Experimeni 2 .Kieming bij versohullencle kontante en
wisselende bernperaluren,1974.

P.nigram, oogs-jaar 1972 (zie ook fig.78I2
F.spicatum,1972 (zie ook fig. Q7o,z6,3L).

se—dunr en wijze duur en wijze mpe—duur vanmax.kiem—aa�at.ge_rnax.aant.rievan droge van natte :ratuur lagfase sneTheid. kiernd. na gekiemd.
voorbehande1ingvoorbehande1jng in dag. in aant. 50 dag. per 150

zaden per 150 zaden
perdag zaden

A 18 maand ir. 5' — 5' 26 2,0 5 135
B — 10' 9 2,5 25 74

C — 15' 18 2,7 50 54
D ,, — i5/io' 12 4,3 6o 63
E

,, — 25/10' 12 1,4 30 36

F — 30/5' 26 l,1 5 32

B 20 maand. dr. 5' — 30/51 14 33 49

A T8 maand dr. 51 — 20' 7 0,8 4 4

B — 25' — — — —

C — 30' — — —

A 18 rnaand. dr. 5' — 5' 102 2,6 0 135

B , — :10' 19 1,0 25 67

o 15' 10 2,0 40 48
D 15/lot ii 2,9 40 55

E U :25/10' 11 3,7 45 63

F ,, 30/51 48 6,4 : 67

D 20 maend dr. 51 30/51 16 2,6 35 95

fig.26
A 18 maand. dr. 5' 20' 9 1,0 8 8

B
:

25' 16 1,0 8 8

O
,, 30'



Tabel 3 .Experiment 3a- .Kieming bij versohillelade kons-tante en wisselen—
de tempera-turen na 1 maand stratificatie bij 5',1974.

P.nigrurn 1972 (zie ook fig. c?,1i;25 ).
P.spica-bim (zie ook fig.1o,12):2).

thiur en wijze
van natte
voorbehandeling

tempe— duur van max.kiem—
ratuur lagfase sneiheid

in dag. in aan-t.

zaden
per dag

max.aant
geld emd
per 150
zaden

a ax.

van de
Id. eining

in dag.

se—duur en wijze
ne van d.roge

voorbehandeling

fig 11

ni gr.

A 18 inaand dr;5t
B

C

D

E
fig.
D

E

F

fig. l2
snic.

A

B

C

B

fig.
B

B

F

U

U

'I

U

U

9

ft

I'

U

U

U

maand nat 5' 10' 0 0,6 78 125

15' 0 0,7 23 110

15/10' 7 0,8 43 74
25/10' 0 0,9 32 74

30/5' 6 2,8 78 89

20' 0 0,8 10 11

25' 0 0, 12 40

30' 0 0,8 13 22

10' 17 0,6 56 • • 167

15' 22 0,5 18 152

is/io' 12 0,7 38 151

25/10' 12 2 40 124

30/5' 20 -1 81 i88
12 0,7 3 5720'

25'

30'



T abei4 •Experirnent36 . mingbij 25710 C na stratificatie van verschil—
iend.e duur bij 5'C,1974.

P.iiirwn 1972,18 maan d.roog bewaard bij 5'C (zie ook fig'.1,1S)
P.spica-turn 1972,18 maand. droog bewaarö. bij 5'O(zie ook fig.1?4116)c

se—;duur en wijze ternpe—d.uur vanmax.kiem— niax.aarttal gekiemd. max.duurrievan na-t-te rätuurlagfase ne1heid per 150_zaden_Mi: van devoorbehand.eling
25/10* 25/10' ÷5 in ag.

_____

Ibii
25/10'fig,13;

nigr.
— 135;-

B 108
a 49 4 63

D 32 35 74
E 21 25 50

F 25 41 40

G 72 94 22

69 114 10

12

0

0

0

0

0

0

in d.ag.

bi j

25/10'

5'
25/10'
25/10'

5'

25/10'
25/1 o'

in aant.
zadeñ'

per öag
bi j

25/10'

4,3

2,0
0,9

0,6

1,0

7,5

5,0

11 2,0

0 2,6

0 2,0

0 2,0

0 3,3

5,0
0 2Q,o

3 weken nat 5'

1 maand nat 5'

2

R
It

Ii

fig.lLf
spic.
A'
B; —

0 3 weken nat

D 1 maand-nãt

E 2

F 3

G4
H 5

5'
St

62

54

40

51

46

76

92

135: —

107

80

80

60

50

48

40

58

62

>81

1 06



TabelS .Experimen3cen'fa.Kieming bij 15/1010 na voolatige behande1ing van
versehillend.e duur bij 5'O en 30'C.
P.nigrum 1972:21 maand. drogg 5'0,1973:9 maanti droog 5'C,9 maand

d.roog karnertemperatuur.
P.spica-tiim 1972:21 maand droog 5'C.

soort,oogstjaar se—duur en wijze tempe—Iduur van.max.kiem-. max.aant. max.duur
duur en wijze ne van natte ratuur1agfase sh1heid .gekiemd van. d.e
van droge voorbeband.eling in dag. in aant. per 150 kieniing
voorbehande1ing zaden. zaden ., in dag.

per dag bij 15/ic bij i5/io
'bi.j 15/10

15/10'
.15/101

A —
B 2 weken nat 5'
0 4
D .6
E .8

P 2
G :4
H 6
I .8

A —

B 2 weken nat 5'

weken nat 301 i5/io'

15/10'
:15/10'

:4
6
2 weken nat 30' 15/10'

nigrum 1972
21 xnnd. dr. 5'
(zie fig.iA,13 )

picaium 1972
21 maid. di'. 51

(zie fig. A,B )

P 4
G :6

nigmuml973 A —

9 maid. di'. 5' B 2 weken nat 5'
(zie fig.A, )

E :2 weken nat 30'
,P :4
G 6

nigrum 1973 A —
9 mnd. di'. B :2 weken nat 5'
kamertemp. 0 4D 6(zie fig.zoA))

:2 weken nat 30'
p 4
G 6

12 4,4 63 31
8

. 4,0 63 27
6 :• 3,0 52 36

: 5 : 1,5 40 30
, 3

: 1,3
,. >33 >25

13 8,3 70 25
13 . 19 95 19
12 . 23 97 24

21 >99 )Q
::

:

18
8
8

.

.

2,3
2,9
43

.

44
'>56
57

25
>64
28

: 12 , 1,6 >30 >31
12 5,5 64 30

: 2
12

. 8,3
11,3

>78
>68

'43
>31

: 18 1,0 , 8 17
11 . 1,3 . 23 19
12 ' 1,9 19 43
6 0,7

:

6 16
12 2,5 . 23 9
13 4,0

. 34 23
12 4,7 >63 '>26

:15/10'
15/101

:15/10,

15/10'
:15/101

15/10'

17

9

6

7
12
6
12

1,9
2,6
4,2
2,6
2,6
6,o
13

23
42
34
22
29

39
91

38
26
16
28

30
21
18



Experirnent4b.
Tabel 6 .Kieming bij 15'C na vochtige voorbehanöeling bij versohullencle

temperaturen en van verschillende thiur (zie figJ4eno en ook
tabel 2 ).

?.n±grtin 1972:18 maand. droog 5'C.
P.spicaturn 1972:18 maand. droog 5'C.

se— duur en wijze van natte tempe—
ne voorbehand.eling ratuur

d.uur van rnax.kiem— max.aan-t. -

lagfase snelheid gekiemc3.

in 1ag. in aant. per 150
bij 151 zaden zaden

per ag
bj 15' tot bij 15'

fig. 25

nigr.
A 100 dag. nat 20'15' 12 3,6 44 44
B 100 dag. nat 25'_3 12 6,4 73 73
0 100 dag. nat 30'—3 11 6,4 100 100

D 1 mnd. nat 5'—100 dag. nat 20'—15' 9 0,7 20 0

B —3100 (lag. nat 25'—3 8 5,3 53 43
—3100 (lag. nat 30'— 8 4,3 63 55

fig.26'
spic.
A

I

100 (lag. fiat 20'—.15' 16 2,6 60 55

100 (lag. nat 25'—3 12 9,3 89 85

C 100 (lag. nat 30'3 3 9,2 90 90

D

B

1 mnd. nat 5'—100 (lag. nat 20'—4 15' 9 0,8 8 6

—3100 (lag. nat 25'— 9 1,8 23 23

F —4100 (lag. nat 30t_ 12 9,0 77 77



Tae1.Experiment 5 .Kieming Mj afwi.sselend. hogere tempera-buren
en bij 5'C van .zaad van versohillende soort en ou.erdom.
Maximale kiempercentages.

nigram 1972
20 mnd.. d.r.5'

nigrurn 1973
5 mnd. ar.5'

3A nigrum 1972
17 mnd. clr.5'

3tiA spicatum
1972
17 mncl. ir.5'

2 mnö.. nat 5' 3
-480 dag. nat
25/10'—

120 lag. nat :30

30/5'-3
1 maand nat 22
5'—.197 dag.
nat 30/5'—
1 maand. nat 17

5'—197 dag.
nat 30/5'—
1 maand. nat 40
5'-4.197 dag.
nat 30/5'

Maximaal kiemings percent age
Nj een uitgangsaantal van
steeds 100 zaden Nj elke
t emperatuurverandering

1 ninö. . 1 rnncl 1 mnd4 1 mnd.
hogere hogere

5' temp. 5' temp.

64 50

2 5

21 11

50 15

30

20

19

5

20 55 0

50 27 1 4

39 14

25 :27 12 25

23 2

40

27 14 21 10

fig. se—c soort,00gs-tj. duur en wi jze jmax.
iio. ne duur en wijze van natte kiem—

van droge voorbehande— pero.
voorbehande— ling bij
ling

I re
temp.

vóór

C nigrum 1972 100 dag. nat 66 4
18 mnd.. dD.5' 30'—980 dag.

nat15'—
2 A nigrum 1972 o8 clag.nat 50 4

:2imnd.. dr.5' 15'—.
B 38 : 4

C nigrum 1972 182 dag. nat 33 5
:18 mnd. dr.51 i5t4

- D nigrum 1972 182 lag. nat 42 16
18 mnd. dr.5' 15/10'-9

30 A nigrurn 1972 4 weken nat 62 14
21 mnd. clre5' 30'.98 dag.

nat 15/lo'—4
3° Th :nigrum 1972 4 weken nat 35 10

21 mnd. clr.5' 5'—98 dag.
nat i5/io'—

3 C :nigrm 1973 4 weken nat :22 0

9 mnd. dr.5' 30'—98 dag.
nat 15/10'

182 dag. nat 42 21

10'-4

7 E 182 dag. nat 26 13

25/10—.3

2nind.! lmnd.
hogere
temp.

31

2

9

18

24

20

14

5

50

15

6 1o

2 10

3

13 20

nigrum 1972
18 mud. clr.5'
nigrum 1972
18 mud. (lr.5'

nigrum 1972
19 mud. dr.51

31

B

33 C

11 16



fig. ssor-,oogs-tj.,
no. ne duur en wijze

van d.roge
voorbebande—

- 2E 0 nigrum 1972
18 mnd. d.r.5'

A nigrwn 1972
21 mnd.di.5'

2? B

- C n±gru.m 1972
18 mnd.dr.5'

7 D nigrum 1972
18 mnd.dr,5t

3o IA nigru.m 1972
21 mnd.dr.5'

3c B nigru.m 1972
21 mnd.dr.5'

30 nigrwn 1973
9 mnd.dr.5'

B nigrum 1972
18 innd.dr.5'

- B nigrum 1972
18 mncl.clr.5'

— nigrwn 1972
1 mnd.dr.5'

33 B nigruin 1972
20 mnd.dr.5'

33 0 .nigrum 1973
5 mnd.dr.5'

duur en wijzemax.
van natte kiem—
voorbehande—
hug

100 dag.nat
30l80 dag.
nat 15'.4
108 dag.nat

15'

182 dag,na-b
151 —

182 -ag.nat

4 weken nat
301—398 dag.
nat i5/i0_3.
4 weken nat
5'.98 d.ag.
nat 15/10t_-
:4 weken nat
30'—98 dag.
nat 15/10'_
182 dag.nat

101

182 dag.nat
25/10'_

2 rnnd.nat 5'
—8o dag.nat

25/10'—.
120 d.ag.nat

30/5I—
.1 maand nat
5'197 dag.
nat 3°/5'_
1 maand nat
5'—.197 dag.
nat 30/5'—-
,1 maaud nat
'5'—.197 d.ag.
nat 3o/5_

Tabel 8 .Expeniment 5 .ICieming bij afwisselend hogere tempera-turen
en Mj 5C van zaad van verohu11ende sooni en ouderdom.
Maximale kiemsnelheden.

erc.
bij
hoge—
re
temp.
v6ór

1•
0

50

38

33

42

62

35

22

42

26

.3

30

22

17

40

Maximale kiemsnelbejd in aantal
z aden per c1ag geld. eznd. bi j e en
uitgangsaantal van steeds 150
zaden bij elke tempera-tuurveran—

dening
__7
2mnii. 1mnd.1mnd. lmnd.lmnd. imud.hogere bogere hogere

I 5' temp. 51 1p.5itp.
6 7,5 30

0,3 0,1 1,0

0,7 2,5 2,0

1,7 4 0,6 0,6 0

2,8 I47

1,5 4,3

1,7 2,6

0,6 0,6

.6,6 1,5 8,0 0

1,9 5,1 1,3 1,3 2,5

1,2 4,1 6,5

1,2 1,9 2,3 1,2 3,7

0,9 1,5 0,2

1,6 1,7 2,1

2,5 2,3 0,9 4,1 0,5

33A nigrum 1972
17 mnd.dr.5'

3' A spicatum
1972
17 mnd,dr.5'



Tabel9 .Experiment 6 .Kieming bij 15 graden in normale oetrischalenen in schalen,ciie koristant worden bevoohtigd. in koelkastbakjes
P.nigrum 1972, 22 maand droog bewaard bij 5 graden C.

Kiemperoen-bage na 35 dagen na iiibibitie Mi 15 graden.
Standaarddevjatie van he-b gemidd.eld kiempercentage,berekend aan de hand

van gegevens van meetdata tussen ö 4e en 25e dag na inbibitie bij 15 graden.

eerie gem. stand. ge..
kiem. dev. stand.
pero. in dev.
na 35 perc. in
dag. perc.

normaai - A 9,5
B 16

C 24 30 28

D 61

B 26

in koelkasWakjes A 27

B 16

C 16 14 16

D 7
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