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ALGEMEEN

De in dit versiag beschreven proeven zijn uitgevoerd in de perio—
de september '79 — april '80.
Zoals de titel van het versiag al aangeeft is onderzoek gedaan aan
een aanta]. plantensoorten voorkomende in blauwgraslandvegetatjes of
verstoorde blauwgraslandvegetaties (overgangen naar Caithion palus-
tris ).
Blauwgraslanden zijn vochtige, onbemeste hooilanden op zwakzure,
tamelijk voedselarme veen— of venige zandgrond

, soms op klei (Westhoff 1969 ). Als karakteristieke blauwgraslandvegetatje wordt
door Westhoff ( 1969 ) de associatie van Spaanse ruiter en Pijpe—
strootje C Cirsio—Molinietum ) genoemd. Een b].auwgraslandvegetatje
heeft ean grote soortenrijkdorn C hoge—diversiteit ).
Bemesting is eeTn verstoring die kan leiden tot ee.n verlaging van de
aL—diversiteit in blauwgraslanden; vooral fosfaatbemesting lijkt daar—
bij een be].angrijke rol te spelen ( o,a Hosper s,n ). Door middel
van een verschralend beheer C maaien en afvoeren ) wordt getracht
de oorspronkelijke ( hoge ) &-—diversiteit te regenereren0

Met dit onderzoek heb 1k getracht en bijdrage te leveren aan twee
vraagstukken betreffende aoortenrijke vegetaties,

Ho blijft een soortenrijke vegetatie soortenrijk? Met andere
woorden : Hoe wordt ean hogediversiteit gehandhaa-fd ?
En van de rnogelijke bijdragen is dat zaden van de verschillende
plantensoorten niet gelijktijdig kiemen d.w.z dat er een sprei—
ding in de tijd is van do soorten ( zaden ) die kunnen kiemen0
Onderzocht is of een dergelijke spreiding âangetoond kan worden
voor soorten die voorkomen in bovengenoemde vegetaties, Dit on-
derzoek is beschreven in het eerste gedeelte van het versiag.

Wat is hot effekt van een (fosfaat)bemesting op eon aantal
blauwgraslandsoorten ? Is de verandering die door een bemesting
te weeg wodt gebracht ( Hosper an ) te verklaren met de reaktie
van de afzonderlijke soorten op een bemesting 7
Dit onderzoek is beschreven in het tweede gedeelte van het ver—
slag.
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DEEL 1 : KIEMI1G



SAMENVATT ING

Een kieingsonderzoek is verricht aan 18 ( overblijvende ) plantesoorteri af—
komstig van blauwgraslandvegetatjes ( Cirsio —Molinietuin ) en verstoorde b1auw.
grasland vegetaties ( overgangen naar Caithion palustris ); De invloed van
verschillende ( konstante en wissel—) temperaturen op "vers" en gestratificeerd
zaad is onderzocht en vergeleken0
Alle onderzochte soorten bleken een zeker percentage kiemkrachtig zaad te pro.-
duceren9 Het lijkt echter aarinemelijk dat er een differentiatie in de tijd ism,bt kieming van ie jaarlijks door deze soorten geproduceerd zaden; eon drie—
tal groepen Icon worden onderacheiden
i) Zaad van een aantal soorten C Carex demissa, Carex disticha, Carex echinata,

Carex hostiana, Carex nigra, Carex panicea, Thalictrum flavum en Sieglingia
decumbens ) bleek zonder stratificatie_behande1jg een tijdlang (0meer dan
100 dagen ) niet of weinig (<.10% ) te kiemen bij r1j lage (2o C ) tern—
peraturen0

2) Zaad van eon aantal soorten ( inthoxantum odoratuin, Festuca ovina, Festuca
ribra en Holcus lanatus ) bleek zonder stratificatie behandeling het meestte kiernen bij vrij lage (2o C ) temperaturen0

3) Zaad van eon aantal soorten ( Centaurea pratensis, Cirsium dissectum, Plan—
tago lanceolata, Prunella vulgaris, Agzxstis canina en Nardus stricta )
bleek zonder stratificatie behandeling weliswaar te kiemen ( >io )b15 vrijlage teniperaturen, na stratificatie bleek echter significant meer te kiemen,

Dit ken als volg't geinterpreteerd worden:
ad 1 ) Het jaarlijks geproduceerde zaad van deze soorten zal nadat hot op do

bodem is gevaflen niot meteen kiemen0 De kieming van deze soorten wordt
bovendien steit gestimuleerd door wissel—temperatuur ; dit zou in vex'-
band kimnen staan met de hoge grondwaterstand in herfst en winter ( buf-
fering van temperatuur )in genoenide vegetaties. Ret lijkt aannemelijk
dat dit zaad voomainelijk in het voorjaar zal kiemen.

ad 2 ) Ret jaarlijks geproduceerde zaad van deze soorten zal , wanneer er geen
beperkende factoren zijn ( licht , vocht etc ) meteen kiemen.

ad 3 ) Ret jaarlijks geproduceerde zaad van deze soorten za). voor een gedeelte
metoen kiemen; het andere gedeelte kan niet meteen kiemen C voorjaar ? ).

Op grond van dit onderzoek kan weinig gezegd worden over de bijdrage van desoorten aan het zaaclkapitaal op langere ( meer den n jaar ) texinijn: Do re—latie tussen kierning en de voor deze problernatiek zeer belangnLjke factor
licht is nainelijk niet onderzocht,



I INLEIDING :

Aan kieming is reeds veel onderzoek geclaan. Men denke hierbij bi'voorbeeld
ann kiemingconderzoek waarbij nauw-.verwante taxa met elkaar vergeleken woi..
den( Aalbers 1980 , Blom 1979 , Pegtel 1976).
Ook kan kiemingsonderzoek aan vegetaties gedaan worden; kiemkraoht en levens—
duur van de zaden van do verschillende soorten en tijdstip waarop kieming
plants kan vinden worden bij dergelijk onderzoek van groot belang geacht
( Grime 1979 ).
Zo toonden Thompson et all ( 1979 ) voor een aantai. vegetaties variatie aan
in het zaadkapitaal voor de verachillende seizoenen0 In verschillende gras—
landvegetaties bleken de grassen voor het merendeel in de herfst en nazomer
to kiemen, de kruiden vooral in hot voorjaar,
In cUt onderzoek is öa nagegaan of cUt ook opgaat voor b1auwgrae1andvegetatje
( Cirsio — Molinietum

) en verstoorde blauwgraslandvegetatje8 ( overgangen
naar Caithion palustris). Daartoe zijn in het lab. kiemproeven gedaan met 18
soorten graslandplanten ( Grassen, Kndden n- Zeggen, a11eaal ovorblijvende
coo rten).
Aangezien de factor temperatuur als zeer belangrijk wordt beschouwd m.bt kie—
ming ( o.a Vegis 1963)4s deze factor als variabele genomen bij de prooven.
Van de relatie Kieming — Temperatuur is o.a het volgende bekend:
1 ) Dormancy: Zaden van veel soorten blijken in eerste instantie niet te kie—

men. Pas na een zekere periode is kieiming mogelijk. In gems-
tigde kliniaten valt deze periode voor eon giot aantal ovei—
blijvende soorten canon met een voor do plantengroei minder
geschikte periode Winter, ( Vegis 1963). In het lab. wordt
dit nagebootst door zand gedurende een periode koel ( 0 — 10 c)
en nat te bewaren ( Stratificatie),

2 ) Invloed van wissel—temperaturen
Een regelmatige wisseling van ternperatuur blijkt vaak een sti—
mulerende invloed te hebben op kieming ( Thompson et all 1977,
Vegis 1964 ). In commige gevallen blijkt de wisseling op zich
e1Ide stimulerende factor; in andere gevallen blijkt een van
de temperáturen waartussen gewisseld wordt, stimulerend ( Toole
1956 ). Vera zaad van eon aantal soorten blijkt zonder eon ze—
kere wisseling niet to kiemen ( Thompson et all 1977), Na een
rustperiode is de behoefte ann wisseling vaak verdwenen

( Vegis
1964),

3 ) Directe invloed van de temperatuur:
Bij een bepaalde ( optimum

) temperathur kiemt hot meest. Dit
is per soort verachillond on is verder afhankelijk van ouderdom
en toestand van hot zaad ( o.a Gordon 1972),

Getracht is de invioed van verschjllende temperatuurrejmes op zaden van 18
soorten graslandplanten vast to steflen, Vervolgens is gepreheerd om ann te
geven in welke mate hot gevondene ails oecologisch belnngrijk kan worden be.—
schouwd.



II MATERIA.AL EN METHODE ;

11.1 Verzaxnelplaatsen en —data

Zaden zijn verzaineld in blauwgraslandvegetaties in Frieslanci, welke in bet
beheer zijn van it Fxyske Gea. Soorten , verzamelplaatsen en —data zijn vex'.
meld in Tabel 1. Voor een beschrijving van de verzamelplaatsen wordt verwezen
naar : U.G. Hosper. Doctoraalvers].ag. s.n.
Een korte beschrijving van de soorten is te vinden in bijiage 1.

TABEL 1

SOORT IIINDPLAATS DATTJN
DUUR VAN

Car?x demissa de Wyldianden 27—6—'79 80 dagen

Carex disticha de Oude Veenen 21—6—'79 85

Carex echinata Princenhof 1O-.7—'79 70

Carex hostiana On]M.n fan Jeisma 2—7—'79 75

Carex nigra Princenhof i6—8-'79 30

Carex panicea 0n1n fan Jeisma 27—6—'79 70

Agrostis canina de Wyldianden l4—8'79 60

Anthoxantuni odoratuni Oni&n fan Jeisma 2.7_t79 80

Festuca mbra Hokke' s Aid Fean 12—7—79 70

Festuca ovina Hokke' s Aid Fean 12—7—'79 70

Holcus lanatus OnThn fan Jeisma 2—7—'79 85

Nardus stricta Hokke's Aid Fean 12—7—79 80

Sieglingia docunibens 0nin fan Jeisma l8_7..t79 70

Centaurea pratensis Hokke's Aid Fean 267.-'79 55 II

Cirsiuin dissectuni Hokke's Aid Fean 11—779 70

Plantago lanceolata Hokke's Aid Fean 12..7.'79 75 II

Prunella vulgaris OnThn fan Jelana 3O—779 65

Thalictrum flavum de Wyldianden 4879 70



11.2 Uitvoering van de proeven

Na het verzamelen van de zaden werden deze gedurende een zekere periode dxoog,
donker en koel bewaard ( 5°C ) ( Tabel 1 ). Dit wordt algemeen ala een goede
methode van opsiag beschouwd ( o.a Harrington 1972 ).
Kiemproeven werden uitgevoerd met vers en gestratificcerd zaad ( stratificatie—
periode 100 5 dagen bij 4°C ) en wel ala volgt : In een klimaatkast met een

bepaald temperatuurregime werden petrischalen geplaatst. Per petrischaal ].agen

er 50 zaden op een met gedemineraliseerd water bevochtigd filtreerrapiertje

( type Whatman no 2 ). Be proeven werden per soort en per klimaatkaat

in triplo uitgevoerd.
Be zaden werden aan verschil].ende temperatuurregimes onderworpen: konstante

ternpe.raturen ( 10,15,20,25 en 30°C ) met 12 uur licht/ 12 uur donkeren wis-.
seltemperaturen (15/5,20/10,25/15,30/20 en35/25°C ) met 12 uurhoge temperatuur
en licht/ 12 uur lage temperatuur en donker0 Proeven bij 35/25 C zijn alleen

met "vers" zaad gedaan. De pxoeven duurclen maximaal 150 dagen.

Gedurende de proefperiode werd het filtreerpapier vochtig gehouden, gekiemde
en door schimmel aangetaste zaden werden verwijderd. Er werd om de dug of om
de twee dagen op kieming gecontroleerd. Onder kieming werd verstaan: het door
de zaadhuid breken van de kieinwortel.

De dag waarop de proef is ingezet is steeds ais ( 0 )
aangehouden.

11,3 Beworking van de resultaten ( vgls Koller 1957 )

Cm het grote aantal gegevens te verwerken is sen inethode gekozen waarmee snel

gewerkt kon worden. Be gekozen methode is reeds eerder beschreven door Ko].ler

( 1957 ) en Aalbers ( 1980 ). Bier wordt volstaan met een beknopte beschrijving:

Aangenomen wordt dat kieming uitgezet tegen de tijd voldoet ann een sigmoide.

Verder wordt aangenomen dat kieming zich gedraagt als een normaal verdeelde
giootheid zodat het gemiddelde kiemingstijdstip eon symnmetrische spreiding
kent. Dan geldt bij benadering dat 2/3 van alle kiemingen binrien deze spreiding
plaatsvindt. Dit komt overeen met het verschil tussen D 1/6 ( de dag waarop 1/6
van alle kiemingen heeft plaats gevonden ) en D 5/6 ( de dug waarop 5/6 van
alle kiemingen heeft plaatsgevonden ).

Zijn deze aannamen juist, dan kan hienilt de volgende formule worden gevonden:

R — waarin IRU = Rate of germination, de kiemings-.
D sneTheid ( %/dag)

"P" = Het uiteindelijk kiemingspercen—
tage

= D 5/6 — D 1/6

Met a1n de R(ate) is de kieming onvoldoende beschreven. Volledigheidshalve
wordt de kieming daarom beschreven met "R","P" en 'S" ( start of germination =
D 1/6 ).
Bij kiemproeven heeft men to maken met eon continu proces , de waarnemingen
zijn echter cliscontinu, vandaar dat de waarden voor D 1/6 en D 5/6 berekend
zijn uit de waargenomen waarden,
Do gebxuikte methode voor 4e berekening van de kiemingssnelheid is op z'n be—
trouwbaarheid getoetst , X'— toets ( a= 0.05 ),
Tenslotte zijn verschiilen in kiemingspercentage CT) significantie getoetst
m,b.v Students t toets.



III REStJLTATEN

111.1 : Algemeen

Do resultaten van de kiempxo even worden ale volg-t in tabe1voxn veiineld:

Het uiteindelijk kiemingspercentage 'P" : Tabel 2 en 3
Begin van de kieming : Tabe]. 4 en 5
Kiemingssnelheid Tabel 6 en 7
"P" en "S" zijn voor alle soorten grafisch weergegeven Fig. 1 t/m 6
Van alle soorten worden in het kort de resu.ltaten beschreven. Hierbij zullen
een aantal afkortingen worden gebruikt

10°C, 15°c etc = Kiemingspercentage dat gedurende de prgefperiode bereikt
wordt bij een temperatuurregime van 10 C, 15 C etc

g gestratificeerd zaad

ng = ongestratificeerd zaad

> = hoger dan
= lager dan

a = significantienivo waarvoor getoetst is
n.e = niet significant

Alle beweringen zijn uiteraard alleen geldig voor de proefperiode.

111.2 Zeggen

Carex demissa ( Fig 1 )

Ongestratificeerd zaad kiemt slecht bij konstante temperatuur. Na stra—
tificatie zijn de kieaingspercentages bij konstante temperatuur duidelijk
hoger ( g20 C >ng2O C ; a = 0.001 ),
De invloed van wissel—temperatuur is duidelijk voor ongestratificeerd
zaad ( ng3O/20>ng3O,ng25 en ng2O°C ; a= 0.001 ), maar is voor gestra—
tificeerd zaad Mj de hoogete temperaturen verdwenen ( g30/20<ng3O en
ng 25°C ; n.s , g 30/20 > g20°C

; n.s ). Zowel bij konstante — ale wis—
seltemperaturen is een optimum temperatuur verlaging gevonden na stra-.
tificatie.
Zowel bij ongestratificeerd als gestratificeerd zaad treedt ld.eming het
eerst op bij de hoogste ternperatuur. Gestratificeerd zaad kiemt aerder
dan ongestratificeerd zaad9

De hoogete kiemingssnelheden zijn gevonden vaor de hoogste temperaturen.

Carex disticha
( Fig 1 )

0nestratificeerd zad kiemt niet Mj konstante temperatuur ( alleen bij

30 C ), gestratificeerd zaad doet dit we].; de kiemingspercentages liggen
echter laag. Kieming van ongestratificeerd zaad vindt wel bij nile wis—

sel—temperaturen plaatE,de percentages liggen echter hoger na stratifi—
catie ( g20/l0 >ng 20/10

;
a = 0.05 )



FIGUIJR 1 Boven "S" tegen T'. , onder "P" tegen ?.
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FIGUUR 2 : Boven "S" tegen T , onder"P" tegen T
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Be invloed vaii wissel—temperatuur is voor gestratificeerd zaad alleen duide1ijk
bij de 1aaste temperaturen ( g20/10. g20,g15 en glO°C

;
a = 0.001, g30/20 .>

g30 en g25 C
; n.s ).

"S" : Verschillen tussen gestratificeerd en ongestratificeerd zaad zijn wel
aanwezig maar minder duidelijk den bij de vorige soort.
Lage kiemingssnelheden; geringe toename bij hogere temperaturen.

Carex echinata ( Fig. 1 ) :

"F" Zowel voor ale na stratificatie werd een optimum temperatuur van25°C
waargenomen. Na stratificatie worden wel hogere kiemingspercentages go—

vonden ( g25 > ng25°C
;
a = 0.01 ).

Do combinatie stratificatie/wissel—temperatuur is niet gedaan wegens
gebrek aan goed zaacl0

"3" Ook bij deze soort wordt een positieve invloed van zowel stratificatie
ale hoge temperatuur gevonden.

"R" ::De kiemingssnelheidligt na stratifleatie veel hoger dan blj de voorgaande
coo rten.

Carex hostiana ( Fig. 2 )

Ongestratificeerd zaad kiemt riiet bij de laagste konstante temperaturen.
Na stratificatie is een verlaging van de optimum opgetreden ( g20> ng2O
a = 0.001 ). Wissel—temperatuur blijkt zowel voor ale na stratificatie
hogere kiemingspercentages op te leveren ( ng 30/20 > ng3O ; a = 0.01,
ng 30/20 ' ng 25,ng 20°C ; a = 0.001, g30/20'. g30,g25 en g20°C ; a =
0.001 ).

"3" : Gestratificeerd zaad begint eerderte kiemen dan ongestratificeerd zaad,
Kierning van ongestratificeerd zaad begint het eerst bij do hoogete tempo—
ratuu r.

Be corabinatie gestratificeerd zaad/ wissel—temperataur levert do hoogete
kiemingssnelheden op.

Cerex nigra ( Fig. 2 )
: Ongestratificeerd zaad kiemt niet bij konstante temperatuur, gestrati-

ficeerd zaad kiemt alleen bij de hoogete konstante temperaturen,

Wisse1..temperatuur heeft eon duidelijk positieve invloed op het uitein.-
delijk kiemingspercentage ( ng 30/20 ng3O,ng25 en ng2O

;
a = 0.001,

g30/20> g30
;
a = 0.02, g30/20-' g25

;
a = 0,01, g30/20 g20°C

;
a =

0,001 )°

Opvailend zijn de lage kiemingspercentages zowel voor ale na stratifi—
cati e,

"3" Do positieve invloed van stratificatie is bier minder duidelijk dan
bij de vorige soort.

"H" Do kiemingssnelheid neemt enigzins toe bij hogere temperatuur,

( Fig, 2 )

"F" Ongestratificeerd zaad kiemt niet bij konstante temperatuur,wei bij de

hoogete wissol—temperaturen. 00k na straLificatie blijkt bij wissel-
temperatuur moor kieming glaats te vinden dan bij konstante temperatuur,
( g30/20 g30,g25 en g20 C

; a = 0.001 ),

Bij do laagste temperatuurregimes vindt 00k na stratificatie geen kieming
plate.

"3" @estratificeerd begint eerder to kiemen dan ongestratificeerd zaad, Kie—
ming van ongestratificeerd zand begint het eerst hij do hoogste tempera—
thur.
Be kiemingesnelheid is in alle gevallen laag.



111.3 : Kruiden

Centaurea pratensis C Fig.3) :

Bij alle ternperatuurregimes vlndtkieni.ing plaats,zowel voor ale na stra—
tificatie, Een positieve invloed van stratificatie is alleen waargeno.
men bij do laagste temperaturen ( glO >nglO C ; a = 0.01 ).
Wissel—temperaturen leveren geen hogere kiemingepercentages op ( ng2O/1O0> nglO ; a = 0.05 , ng 20/10 ) 20, 15 C

;
n,s

: Ongestratificeerd zaad begint veelal binnen 5 dagen te kiemen, Gestra—
tificeerd zaad begint vaak a). na een paar uur te kieinen.
De kierningesneiheden liggen erg hoog. Stratificatie geeft bij konstante
temperaturen hogere kiemingssneiheden te zien, dit is niet waargenomen
bij wissel'.temperaturen.

Cirsium dissectum ( Fig.3 ) :
itpit Vers zaad kiemt het beete bij hoge temperatuur, na stratificatie worden

er alleen bij de laagste temperaturen hogere kiemingspercentages go—
vonden ( glO> nglO

; a = 0.05, g15 -, ngi5
; a = 0.01 , g15/5>nglS/5°C ;

a. = 0.001 ).Een positieve invloed van wissel—ternperatuur is ook alleen
bij do laagste temperatuurregimes waargenomen C ng2O/10 > ng2O, nglS en
nglO

;
a = 0.001 , g15/5 glO ,g15 ; a = 0,001 ),,

"S" Zowel stratificatie ale hoge temperaturen hebben een positieve invioed.
Komt overeen met Centaurea prateneis

Plantago lanceolata ( Fig. 3 )

Stratificatie geeft een duidelijke stimulatie te zien ( g15> ngl5
;

a = 0.001 , g0> ng3O
; a = 0.01 , g15/5 ng15/5°C

; a = o.ooi),
Wissel—temperatuur levert geen hogere kiemingepercentageg op ( ng 20/10

ng 20, nglS en ng 10CC ; n.e ). Ongestratificeerd zaad kiemt het beste
bij do hoogste temperatuur,

"5" Ongestratificeerd zaad kiemt hot eerst bij 20°C,
"R" : Ongestratificeerd zaad heeft over het aigemeen een lage kiendngssneiheid,

na stratificatie liggen de kiemingesneiheden vele malen hoger,
Prunella vulgaris C Fig. 4 ) :

"P" : Ongestratificeerd zaad kiemt het best bij hoge temperaturen, Stratifi—
catie heeft alien bij do laagste temperaturen een stimulerend effekt (
glO>ngiO ; a=0.01 , g20>ng2O ; n,s, g15/5>nglS/5 ; a=0.001 ).
Do combinatie wissel—temperatuur / atratificatie levert de hoogste kie—
iningspercentages op ( gl5/> ngl5 , 40 en g15°C ; a = 0.00i).Wissel—
ternperatixur levert voor ongestratificeerd zaad echter geen hogere kie—
rningspercentages op ( n 20/10>ng 10

; a = 0.001 , ng 20/10 ngl5
a = 0.01 , ng2O/10 < 20 C ; n.e ).
Stixnulatie t.g,v stratifjcatie is het rneest duideiijk voor de laagste
teniperaturen.
Stratificatie en hoge temperaturen zijn stEu1erend,

Thalictrurn flavum ( Fig. 6 )

'P" Ongestratificeerd zaad kiemt niet bij lage temperatuur,Na Sratificatie
is hot trajekt vraarover kierning plaats kan vinden verbreed ( g15 ngl5
a = 0.001 ). Wissei—teinperatuur is aileenduidelijk stimuierend bij de
laagste temperaturen (g20/iog2o, g15 en glO°C

;
a = oooi)
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FIGUUR 4 : Boven S" tegen T , onder tegen T.
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"S" : Stimulatie door hoge temperaturen is duidelijk aanwezig.
"H" : Stratil'icatie en hoge temperaturen zijn stinIuIexend.

III4 Grassen

gpstis canina ( Fig. 4 ) :

Zowel voor als na stratificatie worden de hoogste kiemingspercentages
bij de hoogste temperaturen govonden. Wissel—temperatuur stimuleeri de
de kieining van ongestratificeerd zaad ( ng 20/10 > ng2O

;
a = 0.02

ng2O/10> ngl5 n nglO°C
;
a = o.ooi) , deze stimulatie wordt niet ge—

vonden voor gestratiuiceerd zaad.

Stratificatie geeft alleen hogere kiemingepercentages bij konstante tempo—
ratuurregimes ( g15> nglS°C

;
a = 0.01 ) , bij wissel-.temperatuurregi—

mes is dat niet het geval.

"5" : Er is geen effekt van stratiuicatie geconstateerd, wel een temperatuurs.-
effekt.

"H" Ongestratificeerd zaad kiemt het sneist bij wissel—temperatuur.

Stratificatie geeft hogere kieniingssnelheden bij konstante temperatuur,
bij wissel—temperatuur is dit effekt niet aanwezig,

Anthoxantum odoratum ( Fig. 5 ) :

Tijdens de stratificatie periode is hot grootste gedeelte van de zaden
gekied, proeven met gestratificeerd zaad waren dexhalve niet mogelijk,

Significante versehillen tussen de kieiningspercentages bij de versehil—
lende temperatuurregimes zi4n niet gevonden.

"3" Kieming treedt het eerst (— 4 dagen ) op bij 25°C en 25/15°C
"H" Dc laagste kiemingssnelheden worden gevonden bij de hoogste teinperaturen.
Festuca ovina

( Fig. 4 ) :

"F" : Proeven met gestratificeerd zaad zijn niet gedaan ( vgl. Anthoxantum
odoratum ).

Konstante hoge temperaturen werken remmend op dekieming ( ngiO en ngl5
> ng3O

;
a o.oi) hoge wissel—temperaturen ( 35/25°C ) vertonen dJ.t

remmend effekt niet.

Wissel—temperatuur is i.v.m konstante temperatuur niet stimulerend0
"S" : Weinig verschil tucson de temperatuurregiines, kierning begint na ± 5 da—

gen.
"H" .Hoge temperaturen werken remmend,

Festuca nibra ( Fig. 5 )

: Proeven met gestratificeerd zaad zijn niet gedaan ( vgl. Anthoxanturn
odoratum ),
Lage kiemingspercentages zijn geonden bij alle temperatuurregimes,

Hat optimum voor 20°C blijkt significant ( ng2O> nglO en ng3O C
a = 0.05 ),
Iissel—ternperatuur heeft geen significant stimulerend effekt,

"SI' Weinig verschil tuscan de teinperatuurreginies , kieming begirit na 7
dagen.

"H" Hoge temperaturen leveren lage kiemingesneiheden op0
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Holcus lanatus ( Fig. 5 ) :

Proeven met gestratificeerd zaad zijn niet gedaan ( vgl, Anthoxantuin
odoratuin ).
Bij konstante temperatuur leveren de laagste temperaturen de hoogste
kiemingspercentages op ( ng 10> ng3O ; a = 0.002 ), bij wissel—tein-.
peraturen is dat niet gevonden. +

"Sfl : Weinig verschil tussen de teniperatuurregimes, kieming begint na — 7
dagen.

: Een temperatuurseffekt is nauwelijks aanwezig.
Nardus stricta ( Fig. 6 ) :

"P" Zowel voor ale na stratificatie vindt geen kieming plaats bij 10 0,.
De meeste kieming vindt bij de hoogete temperaturen plaats.
Stratificatie heeft in een aanta]. gevallen een stimul'erend effekt (
g20/1O > ng2O/].0

; a = 0.001 , g15 ' ngl5 ; a = 0.01 ).
Wissel—temperatuur levert geen significante hogere kieaingspercentages
op.

: Gestratificeerd zaad begint eerder te kiemen.
Na stratificatie liggen de kiemingesneiheden hoger.

Sieglingia decumbens C Fig.6
) :

"F" Ongeetratificeerd zaad kiemt alleen bi wissel—temperaturen. Na stra—
tificatie vindt wel kieming plaate bij konetante temperaturen, de hoog..
ste temperaturen blijken dan echter remmend te wercen,
Deze remmende weIcing , na stratificatie , iè..ook bij hoge wissel-.tem—
peraturen gevonden ( g30/2o <ng3o/20°c ; a 0.001 ).
Zowel wissel—temperatuur ale stratificatie stimuleren de kieming (
ng2S/15> ng25, ng2O en nglS ; a = 0.001 , g15 , ngl5

;
a = 0.001 ,

g 15/5 ' ngl5/500 ; a = 0.001 )o
Gestratificeerd zaad begint eerderte kiemen0

: Stratificatie wexkt alleen stimulerend. lxLj de laagste temperaturen.

III.ç : Groepering van de soorten.

Op grond van de hiervoor beschreven resultaten blijkt dat er verschillen
bestaan m:bt;de kieming tuesen de verschillende soorten0De belangrijks-te
verschillen worden hier genoemd:

1. Ongeetratificeerd zaad kiemt niet of relatief weinig bij konstante tempe.-
ratuu r0

Dit geldt voor : Carex demissa , Oarex clisticha
( Carex echinata

) ,
Carex nigra , Carex hostiana , Carex panicea

, Thalictniin flavum, Sieglingia
decuinbens,

Dit geldt niet voor de rest0

2, Na stratifjcatje is het trajekt waarover kieming plants kan vinden verbreed
an/of er heeft zich een verschuiving voorgedaan van de optimum temperatuur:
flit goldt voor i1le soorten waar7oor stratificatieproeven zijn uitgevoerd,

3. Wissel—temperatuur geeft significant hogere kiemingspercentages zowel voorale na etratificatjo.
Dit geldt voor Carex demissa , Carey, dJ.stjcha Carex hostiana , Carex
nigra , Carex panicea , Thalictrum flavum , Sieglingia decumbens.
Dit geldt niet voor : de rest.

= t.o.v het hoogste kierningspereentage dt bij een of andere ternperatuur
voor of na stratificatie hereikt wordt,



Tabel: 2

t It
P : Het uiteindelijk kieringspercentagedat gevonden word voor

ongestratificeerd zaad.

T±EE:ja iE2!
Carex demissa 0 0 1.3 o.l 12.j o.:j. 36.o S° 13.3

Carex diatjcha 0 Q 0 /1.3 2.Z

Care x e chi nat a 0 0 O 2Q. 0 O 3 t
Carex hotjana 0 O. 5'3 o. q.0 i-.o i6.o V.3

Carex panicea > C) o 0 o o O. é.1.3 3J.O

:CareX nigra ' C) 0 C) 0 0 0 2..0 233 12.C

Agrostis canina Lj.# i 233 ço tjZ. Lj
Anthoxantum odor0

Festuca ovina

Festuca rubra

Hoicum lanatus

3
:
Q

3L3 Lj(.3

L
7j Lj3

$'.3

3

O
Nardus strict /1.3 .o 11.3 .o .3
Si e gi in gi a dec u mb. 7 0 0 0 7.O

Centaurea pratensis L.c, .o .3 4.7

Cirsium dissecturn ç c3.3 7..o 43j.3 cy3

PlantaCo_lanceolata 2.-7 2..3 3.3 i6.o .O 2c3 LLI.O L4

Prunelia vuigaris

Thai ic t rum ri av urn

0 20.o -.c1

o o
1 I

oo.c, i '1.o

2
.o -c
iiL.

//



Tabel: 3
fl ,I

P : I-let u±teinde1ijIc kierningspercentage dat gevonden werd voor
gestratificeerd zaad.

20 ic 3o
Carex demi. S sa L5.3 LfQ. 55 L/L(• —

1.3 2.. i2. 15.3 2(4.0 3.3 32.0 25.C ?.0

5•3 3io :.3 5?•o — —

0 1.3 2.33 IS3 q. &2.O &2. —

0 o 0 w £-.o 0 i-3

Carex dis.tjcha

Carex echinata

Carex hostja.na

Carex panicea

Carex nigra 0 Lj.0 2O

Agrostis canina 3.3 5o
?.S3 —.

-.
—

Anthoxanturn odor0 — — —- —

—

—

-
Festuca ovina —

Festuca rubra

Ho1cu lanatus -

—

Nardus strjcta 0 '1

ao 0 /oO.c

(4Q

Si egi i ngia d e cumb. /O.o

Centaur e a pr ate ns i r co.o - 5- co. 3.7 32.0 2..Z.3

/cx'.o 5l3.3 —

/Oo.o

Cirsjun, dissecturn 23 t0/ 3
/X.c' (/.9

O0

6jj.3 /000Plantago lanc eol ata

Prune 1 la 1 gar is 2.o 3 z.0
Thalictrum flavus

3O//J5-/
/ Vzs



Tabel:4

I, It II II
S Duur van de beginperiode waarin 1/6 P is gekiemd

voor ongestratificeerd zaad. ( dagen )

Carex demissa — Lq. S.3 Q1.3 3s
Carex djstjcha — — — co. 2c.c I.3 /3 '52
Ca rex e clii nat a 10 l'93 40
Care x host i ana 3 OJ 0
Carex panicea - — -- — — — 57.i

Ca:rex nigra —
J

32.o f/.c,

Agrostis canina /23 L(. i.o 2.'1 I.c L,c3 £f.f 2.3 2.1

Anthoxanturn odor 77 6z '1.3 3'J6.2 c.i Li.oj5c)

Festuca ovina ?.i Lj. tj.OJ 'i5 9.3 5.3 Lj. L(. S•-.7

Festuca rubra

Ho1cu lanatug

Nardus stricta

7.0 5.3

3
.2 26

5'./

2.9

/3.

7.

I•

�'•

—

33

/•

3.

3
/•
2o.c

2
3
ici

/03

i•
22.3Sieglingia decumb.

Centaurea pratensic s.P 3q 21 I I.1/ '/.1 3.0

1.S

73

3
1..'f

3
/.Lj

3.5'Cirsiurri dissectum 3.3 o (�'.(( Lj.3 c5o

Plantago lanceolata 2' 1-5-

Prunella vulgaris '.o
.c5 '-/'3 37 5?

L1.c3 3.cP

i/2
Li.3

Thalictrum flavura 3f12 JLI.0 I7.t/ IOp /Q.



Tabel: 5
U I, U

S : Duur van de beginperiode waarin 1/6 P is gekiemd
voor gestratificeerd zaad. ( dagen)

10 IS2O ;ctw/i?7/S/io //jç/72cD,LL
Carex dernissa 2$.'-/ I2. .tj Lj. 3 c 5'.L( 5.

Carex djstjcha /L/.3 i1 55 ço /o. .&
Carex echinata 22.Lf .3 4.1 Z.5 3-O ----. — —-.

Car ex host lana /./.3 ?.'f 13.2 .c•3 LL
Cex panicea /3 /2.0 2.S Qa. Is
C&rex nigra g(( J3
Agrostis canina S' Li.9 2.'f /-5-j'-3 S i•i 2.2. /.
Anthoxantum odor0 — — — — — — — —

Festuca ovina — — — —

Festuca rubra

Hoicus lanatus

2.1ardus stricta .2j 1-3 1' q-2 Z.
Si e gil ngi a dec umb, J3 j /2 3.)

Centaur e a pr a tens I /. .L.j /.L-/

Cirsiuci dissectum /-2. o• o-Z 3.3 3.) Z.l i..3

Plantago lanceolata 2. 1.1 .3 -3 .3 .0 f. O O.(

Prunelia vuigaris I•

Thalictrurn flavurn fro. i,

2O

b.c S..o

/5O.
Lj/ L-j./ /-1.

20 /.1f

2c I3



Tabel: 6

R: Kiemingssnelheden (%/dag) voor ongestratificeerd zaad.

I 2o(2c 13° zc1o7

_______

2o tS-
o is-

Carex demjssa
——-

<0.1 0-3 0.2 0.2 JO. Q. t. (/.L/
O.Lf 0.2. c).C) o.6 1-0

0.1 /5 /./
o. ./ 0. /. /.o 0.7

— O.Z 1.3

<0.1 Of 0.3

Carex djstjcha

Carex echinata

Carex hostjana

Carex panicea

Ca.rex nigra

Agrostis canina

Anthoxantum odor0

/•
/.L1

/o.

//.

'S

h.P 3-2

c.
/2.

/a2

'-3 i.ç
Z/.3

f2 i 2'
.3

3. jf

Festuca ovina ./
Fe s tu ca rub r a

Holcus lanatus

- Nardus strjcta

Sieglingia decub.

4.
/2

11
(t

I'O 0-2

/0.0

.of f0
f3

3

J
15.2

o.
2

Centaurea pratensir çqo 3-c

3 ijj
/tl.tl

ió.i

/c.i 3j./

(fl.I 3$.

33•2

Cirsiun dissecturn O-Z 9
Plantagolanceolata JI'!

Prunella_vulgarjs /. O. /'5.Z

Thalictrum fiavun 33

i'2 '.Z
- J-/
L/

S'.(..( j 0.rY o.P

'1 .J 13
Z lio.



Tabel: 7

tI It
R Kierningssnelheden (%/dag) voor gestratificeerd zaad0

______________ _____

!5/i2o/IZY3,,/1

______

/ t/ia V c /20Vz
jjmpc to iHo c '30

Cex dernjssa o. 2. 3.1 q. /0.1 /• '•1 —

—

Carex disticha 0. 1 o3 1.3 2. /' I'Y 2'S 21
0 11.o3.o —

72 3 07 L /0.0

Carex echjnata 0.!

Carex hostiana '

Carex panicea — O.Z — 1. Z.
Care x ni gra o.3 /.L/ D.I 1.0 12 /

Agrostis canina

—

—

—-

—

—

,—

-

—
Anthoxanturn odor0 —'

— I — I —

Festuca ovina — — —

Festuca rubra — — —

Holcus lanatus

Nardus strjcta Z.o o. /Lf

22-j

23-f

Lj.0

h
Sieglingia decumb. 1.3 2.1.o 33.3 U3.L/

Centaurea pratensisj i9 '/'• '-2
ez

/L3 /2'!

f'
-J

/2.0 3 i'• 17 £1J,

/c2 2[./ 2.3

—

.

Ci rs i urn iss e c turn L/. t/ (/(25

•P1 antago lan c e ol a ta 27 LjLjj

Prune 11 a vu 1 g ar is 20. 2t 3.,7

Thalictrurn flavurn jo.ci' V.2 20.2 /c/ (U .z



Tabel: 8
U U 2

Betrouwbaarheid van de berekende R • ( X —toets

Im9.C 7 2
Carex dernissa — Sv — /75 /75 n n
Carex disticha (75 V ris v /75

Carex echinata ' flS ris /75 5v ,ij

Carex hostiana ' Y7$ P73 SU 5V i15

Ce panicea 5V P75

Carex nigra — — —
• iv Sv

Agrostis canina 5 , v 5v fl5 , , fl_s

Anthoxanturn odor0 j , ,_s , ,g ,'_s

Festuca ovina 5 ns 5 sv v
Festuca rubra SV fl F25 Sv 51/ /75 '73 V?5 fr75 51,'

Holcus lanatus /15 P75 5' /75 51, Y7$ 1.75: 75 h5: 5t
Nardus stricta — 5(, 5 5v 5' — $v Sv 51' 5V

Sieglingia decunb. P75 '75 '75 P7S P75

Centaurea pratensiF , '75 51/ P75 fl5 b.73

Ci r si uo di s sec turn , v j i p p
Plantago lanceolata 51/ V? $v 5 51/ Si/ 5V W P73 P7_s

Prunella vulgaris 5v 5iJ V15 V)5 51,1 v fr v
Thalictrur2 flavuri — — — �1I V)5 V 15 Y 5'J

n s = niet significant verschillend = betrouwbaar

a v significant verschiliend = niet betrouwhaar



Tabel: 9

2Betrouwbaarhejd van de berekende P . ( X -.toets)

jjmp.c 2O 2c 130 oc%
Carex demissa Si v 'i Vt5 V1 fr fl5 —
Carex disticha )1 V' Sv St.' vS k 3j/

Carex echinata 5ti 5 v$ v, v3 —S--

Carex hostiana S" ,5V $V 5, 3tJ V15 V)3 -
Carex panicea — sv ?? Sv 3 —

Carex nigra

Agrostis canina

St.'

5
V?3 k)5 St/ fr?$j 5(1 I'?5

—

Anthoxantum odor0 —

.Festuca ovina

Festuca rubra-

Hoicus lanatus-

Nardu s strict a — St' !2 /75 05 �, fl$ nj nj —
Sieglingia decumb. 175 r75 12$ /75 /7 /75 St.' SV —-—

Centaurea pratensis , , , -
Cirsium dissecturn 5 SL' '15 fr75 /15

Plantago lanceolata Y?� j' n si' /75 ns fl5 51"

Prunclia vuigaris 11 115 /75 "25 "25 115 j /75 .T� —

Thai Ic t rum fi avum 3' ,y7 fl5 V?5 /25 fl, /7 115 k75 —

n s = niet significant verschiilend = betrouwhaar
s v = significant verschillend = niet betrouwbaar



4, Een relatief hoog percentage (>50%) van hot ongestratjfjce zaad kiemtbij lage temperatuur ( 5 , 10 , 15 C )
Dit geldt voor Anthoxantum odoratuni , Festuca ovina , ( Festuca nibra ),Holeus lanatus 9n( Centaurea pratensis )Dit geldt n.iet voor : de rest,

iii,6 : BetrouwbaarJejd van de berekende "W'(ate) ( Tabe]. 8 en9).

De betrouwbaarhejd is bepaald door D1/2 , volgens do forniule , te vergelijkenmet2Dl/2 , zoals die weikelijic gevonden is. Wordt er een significant verschil
C X toets , 2 vrijheidsgraden ; a = 0.05 ) genden , dan is de kieinings—sneiheid tussen D1/6 en D5/6 niet konatant.
In 29.5 % van alle gevallen bleek "Re niet betrouwbaar.
Uitgesplitst voor lags en hoge kiemingosneiheden ( "R" = 5 als grenswaarde),wordt het vo1gede resultaat ve&regon :
"R" 5 57.3 % significar,t verschillend n = 110
"R" 5 6.1 % significant verachillend n = 131
Vooral do lage kierningssnelhedon zijn duo nietgehee]. betrouwbaar.

IV. DISKUSSIEj

IV. 1 : Interpretatie van de resultaten

De bij dit onderzoek betrckken soorten zijn allemaal overblijvend, afkomstigvan blauwgras1andvegtati03 ( Cirsio — Molin.ietum ) en verstoorde b1auwgraslandvegetaties ( Overgang naar Caithion palustris ). Ze blijken allemaal eenbepaald percentage kiemkrachtig zaad te produceren ; voor elke soort is bijeen of ander temperatuurre-jme kieaing geconstateer
Absolute dormancy is bij geen van de soorten gevonden, gedeelteljjke dormancywel : Do stricte behoefte aan wissel—temperatuur van Ongestratjfjc zaad( o.a Sieglingia decunbens ) en/of debehoefte aari hogs temperaturen ( 250C,30 C ) ( o.a Carex nigra ) om to kunnen kiemen zijn uitingen hiervan ( Vegis1964),
Er zijn een aantal verschillen in kieming tussen de soorten m.b.t de factortemperatuur waargenomen. De flu volgende d.ndeling is daarop gebaseerd

01 ) Soorten dae bij lage konstan-te temperaturen ( 20 C ) zuet of relatief (t0o,v het hoogete kiemingspercentage dat bereikt wordt ) wènig ( 10
)kiemen. Bovendjen blijkt wissel—temperathur stilmLlerend zowel voor alsna strat,jfjcatje,

Soorten waar dit v-oor op gaat zijn Carex demissa , Carex distichaCarex echina-ta Carex hostiana , Carex nigra , Carex panicea , Sieglingiadecunihens en Tha1icijn flavum,
2 ) Soorten die bij lage konstante temperaturen ( 20°C ) relatief (.o.v hot hoogete kielningspercentage

dat bereik-t wordt ) veei (> 80 % )kiernen.
lisse1.-.temperatuur blijkt niet te stimuleren,



Soorten waar dJ.t voor opgaEtt zijn : Anthoxantum odoratuni, ( Centaurea
pratensis ), Festuca ovina , Festuca rubra en Holcus lanatus

) Soorten die bij lage konstante temperaturen ( 20 C ) wel kiemen (, 10%),
maar waarvoor het uiteindelijk kiemingapercentage na stratificatie hoger
ligt.
Wiasel-.temperatuur blijkt na stratificatie niet of weinig stimulerend.
Soorten waar dit voor opgaat zijn Agrostis canina , ( Centaurea praten.-
ala ), Cirsiuju dissectuin , Plantago ianeo1ata , prunella imlgarisen
Nardus stricta.

Als aangenomen mag worden dat er het gehele jaar door mogelijkheden onstaan
voor zaden om te kiemen ( open plekken etc) ( Gn2bb 1977) , dan lljkt het
waaschijnlijk dat de samenstelling van hot zaad dat kan kiemen op deze
open plakken in genoemde blauwgraslandvegetatieo tijdsafhankelijk is :

1 ) Zaden van deze soorten ulien nadat ze op do bodem zijn gevallen een tijd—
lang niet kunnen kiemen.De zaden van deze soorten vertonen bovendien
een behoefte aan wissel—temperatuur, wat zou kunnen wijzen op kieming in
hetvoorjaar : Dc vegetaties waar ze van afkomstig zijn,hebben n.1 in het
najaar en winter een grondwaterstand tot aan of tot boven het maaiveld,
Van dit water kan eon bufferende werking venqacht worden in.b.t de tempo—
ratuur ( Thompson et all. 1977 ).In het 'orjaar bij het zakken van de
gi'ondwaterstand worden deze zaden " bloot gesteld " aan wissel—temperatu—

ren.
2 ) Zaden van deze soorten zullen nadat ze op de bodem zijn gevallen vrijwel

meteen kiemen,
) Hen gedeelte van do zaden van deze soorten zal , nadat ze op de bodem zijn

gevallen , meteen kiemen hot andere gedeolte pas later.

Hierbij is er echter van uit gegaan dat do factor licht niet beperkend of
remmend ( infra—rood ) is. Door bodemfauna akttdteiten kunnen zaden echter
in de bodem geraken. In dat geval en ook onder een dichte vegetatie is de
factor licht van groot belang.

Thompson et all. ( 1977 ) toonden voor eon aantal , bij dit onderzoek betrok—
ken soorten totale of gedeeltelijke inktibitie aan door onthouding van licht:
Anthoxantuni odoratuin , Agrostis canina ssp canina , Holcus lanatus en Sieglin—
gia decuinbens.Dit is echter alleen aangetoond voor ongestratificeerd zaad0
Vrder vonden zij dat de behoefte aan licht in de meeste gevallen saxnengaat
met do behoefte aan wissel-.temperatuur.Voor Holcus lanatus en Anthoxantuni
odoratum gaat alt in alt onderzoek echter niet op ; deze soorten blijken
niet gevoelig te zijn voor wissel.-temperaturen,

De lichtgevoelighejd hangt in gxote mate samen met het al dan niet eon bij.-
Jrage leveren aan hot zaadkapitaai op lange tenuijn ( persistent seedbank );
4 groepen van soorten kunnen vorden onderscheiden ( Thompson et alL 1979) :

Groep 1 Zaden van doze soorten *agen vrijwei slot bij aan hot zaadkapitaal,
doch kiemen ko±t na hot rijp worcien ( o.a Festuca ovina en Festuca
rubra )' ook bij afwezigheid van llcht.

Croep 2 : De. zaden van deze soorten kunnen bijdragen aan het zaadkapitaal
gedurende do winter0 Kieming in hot donker is mogelijk,

Groep 3 en 4 : Dc zaden van deze soorten kunnen bijdragen can hot zaadkapi—.
tani op lange tennijn. Ze blijken niet to kunnen kiemen in hot
donker en zijn meestal gevoelig voor wissel—temperatuur.

Van een aantai noorten is eon steie wisr3el—temperatuurgevoeligheid komen
vast te staan ( 0.8 de bij alt onderzoek betrokken Cyperaceae ), Daaroaast
is het uiteindelijk kieiningspercentage van d?ze soorten ( o,a Carex nigra )erg laag blj alle ternperatuurregimes zowel voor am na stratificatie,



Hot ken zijn dat een klein gedeelte van hot zaad van deze soorten een
levend embio bevat ; is dii niet hot gevai. dan ].ijken dee soorten eon
bijdrage to kunnen ].everen ann do "persistent" seedbank
Voor soorten met een hoog uiteindelijk kiemingspercontage is het niot mogelijk
om nit to o].uiten dat ze bijdragen ann do 'persistent seedbank" : Hot is immers
o.a niet bekend of do zaden lichtgevoelig zijn,bovendien blijkt hot niet a].tijd
op te gaan dat coorten die lichtgevoelig zijn oak wiasel—temperatuurgevoelig zijn.
Eon onderzoek ale dit ken slechia een globani beeld geven van hetgeen sich in
de vegetatie af son kunnen spelen. Het bevaar van kiemproeven, vaarbij een
gioot aantal soorton betn,kken sun is het feit dat sleohts n of veinig voor
de kieiaing belangrijko factoren onderzocht kunnen worden , tenininste in een kort
tijdsbestek0 Zo ken ook do invloed van do factor temperatuur op de kieming van
zaden nog nader onderzocht worden : Stratificatieperiode ken verlengd of ver-
kor-t vorden, andere amplitudo1 a van wisseling kunnen van belang zijn en ook van—

atie in tijdaduur van do wisselende temperaturen0
1anuit eon breed groat aantal soorten ) opgezet onderzoek , sullen altijd
meer gedetalileerde ondersoeken ( veinig soorten, veel factoren ) gedaan moeten
vorden voor eon volledig beeld0

111.2 : Do kiemingesneiheid volgens io11er ( 1957 ).

Opvallend is do grate mate van onbetrouwbaarheid die bij lage kiemingasneihoden
gevonden wordt. Dit betekent dat de kieming tuasen Dl/6 en D5/6 niet konstant
verloopt, maar dat tussen D1/6 en 1)1/2 relatief meer kiemt ( positief scheef )
of relatief minder t. nogatief ) den tuesen 1)1/2 en D5/6
Hot bezwaa- van doze methode is de annuame dat do kieming in do tijd zich ala
eon normeal verdeelde grootheid sa). gedragen, 1e1ø methoden sun bier echier
op gebaseerd a]. wordt door sommige auteurs do afidjking hier-an vol onde±end
( Nichole et a1l 1968 ).
Dat do onbetrouwbaarheid het grootsi is bij lage "B", is niet so verronderlijk
ale men bedenkt dat er dn juist yank sprake is van eon discontinue kieming
in do tijd,
Toch blijft,in absolute sin , hot versohil tuesen hoge en lage kiemingasnel—
heden gehandhaafd0
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BIJLAGE 1: Een korte beschrijving van de soorten

ZEGGEN:

Carex demissa Hornein.,,: Bloeitijd jurii—juli,vaak tot: in de herfst door bloelend.
Voorkomen: In moerassige graslanden,op zeer verchillende
meestal matig voedselarme (zwakzure) grondsoorten.

Carex disticha Huds.,: Bloeitijd mel—juni.

Voozkomen : Algeineen op moerassige plaatsen.Vooral in
drassige gras— en zeggelanden die & winters onder water
staan0 Niet op zeer voedselarme plaatsen ,verdraagt vrij

veel stikstof bemesting.
Carex echinata Murr.,: Bloeitijd mei—juni.

Voorkomen: Op natte ,zure , matig voedselanne ,onbemeste
zand— en veengrond.

Carex hostiana DC.,: Bloeitijd nlei—juni.

Voorkomen: In blauwgras1andn, Kerimeitend voor het Clrsio—
Molinietum.

Carex nigra (L.) Reichard0,: Bloeitijd mel—juni.

Voorkomen: Op moerassige tot vrijdroge, matig voed—
selrijke tot voedselanne standplaatsen op bijna she
grondsoorten.

Carex panicea L.,: Bloeitijd april—mel.

Voorkomen: Algemeen op vochtig,zure,schrale tot enigzins be—
meste hooilanden,

QRASSEN :
Agrostis canina L. ( var.turfosa) : Bloeitljd juni—juli.

Vooikomen: In anne,natte,zure hooilanden,

Anthoxantuni odoratum L.,: Bloeitijd mei—juxti0

Voorkomen: Algemeen op ahle grondsoorten maar weinig op
zeer droge standplaatsen, In grasland. bij vooxteur in
anne ,zaire ,a]. of niet bemeste wei— en hooilaxiden en
hoolmoerassen,

Festuca rubra ssp rubra L,,: Bloeltijd mei—juni.
Vooitomen : Zeer algemeen gras van zeer zuur tot basisch op al—
lerlei grondsoorten vooitomend,

Festuca ovina L.,: Bloeitijd mei—juni.

Voorkomen : Op meestal anne,zand..,veen..-,en leemgronden. Op ar—
me ,zure hooilanden en droge weiden voor kleinvee0

Holcus lariatus L.,: Bloeitijd mel—augustus.
Vooikornen: Algeineen op grasland ,voora3. op vochtige,ziire zand—
en veengronden,die weliswaar bernest zijn,maar voor goed gras—
land nog niet in voldoende mate,

Nardus stricta L.,: Bloeitijd mel—juli,

Voorkomen: Algemeen op ahle tamelijk droge of s'winters vochtige
onvnichtbare, kalkarme zand— en hoogveengronden, Op laagveengrond—
en op meestal droge plaatsen in de amste,zure hoollanden; en
vooral op ontwaterde en irreversibel ingedroogde veenniggen,

Sieglingia decuinbens (L.) Bernh.,: Bloeitijd rnei—jull,
Voorkomen: Algemeen op voedselarme,onbemeste zand—,leem— en
veengrond, In grasland alleen in de axmste, zure, droge tot
vochtige hoollanden. Voorkeur voor betreden plaatsen0
Groelt yank samen met Nardus stricta,



KR1JIDE1 :

Centaurea pratensis Thuill. : Bloeitijd juli—augustus,
Vooikomen : Lange wegen en dijken op droge graslan—
den. Algemeen voorkomend op alluviale grond.

Cirsiuin dissectum L. : Bloeltijd juni—juli.
Vooitomen op th'assige veengrond in b1auwgraslanden,

Plantago lanceolata L. : Bloeitijd mel — herfst.
Vooxkomen: Langs wegen en dijken en in graslanden • Zeer
algeniene soort.

Prunella vulgaris L. : Bloeitijd mel — herfst.
Vboiiwmen op zeer uiteenlopende,meestal matig voedselrijke
plaatsen.

Thalictrum flavuin L. : Bloeitijd juni — juli.
Vooiiomen In vochiige net— en graslanden met een tamelijk
voedselaxme tot voedae].rijke bodem. Wisselende waterstand
steeds onder inv].oed van het giondwater,

Deze gegevens zijn ontleend aan : Flora van Nedenland (Heukels)
Plantengemeensohappen in Nedenland (Wbathoff)
Flora Neenlandica.

Carex demissa = Lage zegge
Carex disticha = Tweenijige zegge
Carex echinata = Sterzegge
Carex hostiana = Blonde zegge
Carex nigra = Gewone zegge
Carex panicea = Blauwe zegge
Centaurea pratensis = Qewoon knoopkruid
Cirsium dissectum = Spasnse ruiter
Plantago lanceolata = Smalle weegbree
Prunella vulganis = Gewone brunel
Thalictrum ±'lavuin = Poelruit
Agrostis canina = Kntipend strulagras
Anthoxantum odoratiim= Reukgras
Festuca ovina = Schape gras
Festuca rubra = Rood zwenkgras
Bolcus lanatus = Echte witbol
Nardus stniota Borsteigras
Sieglingia decumbens= Tandjesgraa



DEEL, 2 : BENESTINGSPROEVEN EN ON9)UDI1GSpROEN



SANENVATTING

Zes plantesoorten,ydo*omend in blauwgraslandvegetatjes ( Cirsio — Molinietuin )in Friesiand.en Urtica dioioa zijn opgekweekt op potten met (veid)grond,waar...
aan fosfaat ( Ca( 2p in eé3l reeks ( O—2.5.6.3-15.6—39.l ppmP ) was toe-.
gevoegd0 De soorten weden alien nit zaad opgekweekt.
Afleen Urtica diolca bleek zich niet te kunnen handhaven op potten waaraan geeri
of weinig (2.5 en 6.3 pxnP ) was toegevoegd. Siificante stimulatie in gxoei
'cond voor ails soorten bij de twee hoogate giften p].aats, doch 'twee soorten
( Agrostis caxiina en Pmella vulgaris ) werden meer gestlinuleerd dan de an—
dere soorten ( Carex hostiana , Carex parilcea , Cirsiun dissectuxn en Sieglin—
gia deoumbena ) . Dit wijat op sen verandering van de samenstemng van genoem-.
de vegetaties ( soort + bedekking )ais gevo].g van een fosfaatg'ift. Dat sen
fosfaatgit inderdaad een verandering in genoemde vegetaties te weeg brengt
is aangetoond door Hosper (s.n).
Ook op voedingeoploasing bleek een aantal soorten ( o.a Carex parLicea, Carex
hostiana en Sieglingia decumbens )een lagers groeisnelheid te hebben bij over-.
maat aan foafaat dan een aantal andere in genoeinde vegetaties voorkomende soor'-
ten (. o.a Anthoxaritum odoratum en Piantag lanceolata )0De soorten met de ho—
gere groeisneiheden omen goed overeen met de soorten waarvan Hosper (s.n )
vond dat ze na bemesting van genoemde vegetatiec gingen domineren.

Correlaties van de gewasopbrengat met een aantai fosfaatextractjemethodsn (
P—al , P—v en P—Olsen ) leverde zeer hogs correlatjecoeffjojenten ( = signi—ficante rechtlijnige correlatie ) Opt, Een onderschejd tussen deze drie extrac-.
tie metho den is op grond van dit onderzoek den ook niet te maken.



I : INLEIDING

De proeven die in dit onderdee]. beschreven worden, hebben voor een groot dee].
te maken met het voor de planten beschikbai?e fosfaat in de bodem. Daarom wordt
eerst het voorkomen van fosfaat in de bodem behandeld,
Voor de totalo hoeveelheid fosfor in de bodem wordt door Lindsay C 1979 ) een
gemiddelde waarde van 600 ppm en een minimum waarde van 200 ppm genoemd0
Slechts een klein gedeelte van deze hoeveelheid is direct opneembaar voor
planten : opgelost orthofosfaat0Afhankelijk van de PH ( zuurgraad ) blijken
verschiflende orthofosfaqt—ionen in oplossing te kunnen voorkomen ( Fig 1 ).bar veel planten blijkt echter alleen 112P04 opneembaar.

PU4

I

PH

Fig 1 Ret effekt van do PH op de verdeling van orthofosfaationen
in op1ossng.

Ret overgaote:deel is niet direct opneembaar ( vaak meer dan 99% ) :
1 ) ORGANISCH GENDEN 1DSFAAT : Een klein gedeelte hiervari kornt in de bodem—

oplossing voor en kan na mineralisatie meteen opgenomen warden. Ret meeste
organisch gebonden fosfaat bevindt zich in de niet in oplossing zijnde orga—
nische stof, Dit kan door de plant warden opgenomen nadat het gemineraliseerd
en in oplossing gekomen is0 De snelheid waaxinee dit gebeurd hangt af van o.a
temperatuur, PH' aeratie en vochtgehalte van de bodem. ( Immerzeel 1977 ),
De Leeuw ( 1980 ) vexrneldt dat 20 — 65 % van de totale hoeveelhejd fosfaat
organisch gebonden kan zijn.

2 ) ANORGAMsCH FOSFAAT : Dit bestaat tilt geabsorbeerd fosfaat ( b.v aan kiel—
mineralen ) en fosfaat verbindingen ( mineralen

) Wat deze laatste gn)ep
betreft blijkt dat athankelijk van bepaalde factoren ( o.a PH en redox..
potentiaal ), bepaalde fosfaatverbind.jngen het meest stabiel en dus het minst

goed oplosbaar zijn ( Lindsay 1979 )
Zure , oxiderende omstandigheden Varisciet ( iPO o2H 0 ) en/of Strengiet
( FePO4.2H0

)
4 2

Zure redocerende orastandigheden Vivianiet ( Fe7( PU ) , 8 H 0 )) 4 2
Onder neutrale en basische ( PH 5 ) Hydroxyapatiet ( Ca ( P0 ) OH ),onstandighoden 3

H3P04 HP0 ilpo



Onder wijzigende omstandigheden ( zuur naar basiech of oxiderend naar redu—
cerend ) blijken mineralen die voor die tijd hot meest stable? waren, beter
oplosbaar to zijn: Dit kan een gretere hoeveelheid opgeloste orthofosfaationen
tot gevoig hebben ( Lindsay 1979 ) 0Het kan genime tijd ( maanden ) duren tot—
dat de or±hofosfaationen in evenwicht zijn met cle onder do gewijzigde omstan-
digheden meest stabiele fosfaatverbinding ( Larsen 1967,Llndsay 1979 ).
Zo kan de fosfaatbeschikbarheid in do naaste omgeving van de wortel andw's zijn
dan in de rest van de bedem door uitscheiding van zuren,zuurstof of selectieve
opname van anionen ( of kationen ) door de wortel ( Van Ray en van Diest 1979 ).

De opgeloste orthofosfaationen en de sneiheid waarnee deze fractie aangevuld
wordt, aim van groot belang voor de planten (Barber 1971 ). Zoals uit boven—
staande blijkt, hangt dit van een groot aantal factoren af0
Vele onderzoekers hebben methoden ontwikkeld, waarvan verondersteld wordt dat
ze oen maat zijn voor de hoeveelheid fosfaat die beschikbaar is en de hoevee1.
held fosfaat die op korte termijn ( b.v een groelseizoen ) beschikbaar kan komen;

1 ) Extractie-.methoden ( o.a Olsen et all 1957, van der Paauw e.a 1968 ) :
Een hoeveelheid grond wordt gedurende een bepaelde tijd met eon extractie—
vloeistof in contact gebracht9 daarna wordt de hoeveelheid fosfaat in het
extract bepaald0

2 ) Anionen—harstechnieken ( o.a Hislop et all. 1968 ) :
Een hoeveelheid grond wordt gedurende eon bepaalde tijd met een hoeveel—
held anionen—( u.itwisselbare )—hars In contact gebracht. De ann de hars
geabsorbeerde hoeveelheid fosfaat wordt bepaald.

3 ) Fosfaatpotentiaal ( o.a Write et all. 1964 ) :
Dc aktiviteit van verschillende fosfaatverbindingen wordt bepaald ( extratie
met een hoeveelheid CaC12 ) en m0b.v een Nernts—vergelijking wordt een waarde
voor do fosfaatbeschikbaarheid aan eon todem toegekend0

Correlatie bij al doze methoden wordt verkregen m.b.v opbrengst aan p1anten
materiaai, Neestal betreft hot landbouwgewassen die voor do correlatie worden
gebrtdkt ( Luscombe 1979, van der Paauw 1979 ).
Planten reageren zeer verschillend op de hoeveelheid beschikbaar fosfaat0 Be—
paalde plantensoorten vertonen al fosfaatgebrek bij concentraties van fosfaat
die voor andere soorten juist bevordelijk zijn voor een maximale groeisnelheid
Rorison 1968 )° Fosfaatgebrek ult zich door een vertraagde groei en vask door
oen kennierkende donkere ( paarse ) kleur van de bladeren C Hewitt et all 1974).
Algemeen is gevonden dat planten van voedselanne omstandigheden, eon relatief
lage groeisnelheid hebben ondanks eon hoog fosfaataanbod ( Bradshaw et all 1960,
Clarkson 1967, Rorison 1968 ),De bemestingsproeven waaruit dit geconcludeerd
wordt hebben echter meesta]. betrekking op proeven met voedingsoplossingen of
proeven met geloogde grond

ili dit onderzoek zijn 7 piantensoorten opgekweekt op potten met ( veici )grond, 6
van doze soorten komen iioor in ( blauw )graslandperceien ( Cirsio —Molinietum )
die in het heheer zijn van it Fryske Gea, doch worden gekarakteriseerd voor
verschillende mate van voedselrijkdom

( b,v Sieglingia decumbens en Agrostis
canina ( var, turfosa ) ) ( Westhoff e0a 1969 )0De groeireaktie van do soorten
op een reeks fosfaatgiften is onderdeel van do vraagstelling0

'3



Correlatie van de gewasopbrengst met een drietal extractiernethoden is eveneens
onderzocht. Gekozen is voor de volgende rnethoden :

1 ) P — water : Extrac'bie met water ( 1 voluinedeel grond — 60 volumedelen Wa-
ter ). Fosfaat dat direkt in oplossing kan gaan en dus direct
beschikbaar is voor de plant wordt bepaald ( Van der Paauw 1968 )

2 ) p — Al : Extractie met O.ln)\inmoniumlactaat / O04azijnzuur ( PH = 3.7 ).
Deze methode wordt verondersteld naast het direct beschikbare
fosfaat ook de hoeveelheid fosfaat te bepalen die op korte ter—
mijn beschikbaar komt voor de plant ( Hofstee e.a 1971 ).

3 ) P — Olsen : Extractie met Natriuinbicarbonaat ( PH = 85 ).
Deze methode wasoorspxonkelijk bedoeld voor alkalische bodeins,
maar correleert ook vaak goed voor zure gronden. Door H vex-
hoging wordt met deze methode een grotere hoeveelheid dan de
direct opneembare hoeveelheid fosfaat in zure bodems bepaald(
Olsen e0a 1954 ).

Ala aanvulling op de potproeven zijn tevens onthoudingsproeven ( voecungsop-.
lossing)gedaan; hierbij is naast de reaktie van een aantal soorten op fosfaat—
onthouding ook gekeken naar nitraat, sulfaat, calcium, kalium en magnesiumont—
houding0



II MATERIAAL EN MEPHODE

U01 Soorten en vindplaatsen

Afle soorten die bij de pneven gebruikt zijn , zijn ult zaad opgekweekt. De
hexkomst van de zaden is vez'meld in deel 1, tabel l

Voor de potproeven werden de volgende soorten genomeh : Agrostiè canina L. ( var.
turfosa ) ( Kruipend struisgras ) , Carex hostiana DC, ( Blonde zegge ) , Carex
panicea L. ( Blauwe zegge ) , Cirsium dissectum L, ( Spaanse rLdter ) , Prunella
vulgaris L. ( Gewone brunel ) en Sieglingia decumbens ( L. ) Bernh. ( Tandjes.-
gras ), Tevens werd Urtica dioica L0 bij de potproeven betrokken ondat van deze
soort het verband tussen groei en fosfaatbernesting bekend is ( o,a Rorison 1968).
Voor de onthoudingsproeven werden de volgende soorten genomen: Anthoxantuxn odo—
ratum L. ( Reukgras ) , Carex hostiana DC0, Carex panicea L0, Cirsium d4ssectum.,
Nardus stricta L. ( Borsteigras ) ., Plantago lanceolata L0 ( Smalblaclige weeg—
bree ) , Prunella vulgaris L0 en Sieglingia decumbens ( L0 ) Bernh00

11.2 : Poefpzet

Pe grond ( kiei ) die voor de potproeven is gebruikt is in november '79 van het
Onlan fan Jelsina gehaald ( vgi Hosper s0n ). Alleen de bovente twee kleilagen
werden genomen ( Fig 2 ).

Fig 2 : Weideveengrond van het Onlan fan Jelsrna.

Al g : Humusrijke ( 29 )klei Al g 8goed doorworteld
Cl g Humusarme, kalkanne klei Cl g

weinig tot niet doorwor-.

____________

20 cm

teld.

01 Geoxydeerd donkerbruin 01
mosveen.
niet doorworteld.

_______________

60 cm

02 : Niet geoxydeerd veenmos-.
veen en lichtbniin zegge— 02

veen.
niet doorworteld0

_______________

100 cm



De gi'ond is fijn gemalen en goed gernengd , de aanwezige wortels werden voor
het merendee]. verwijderd.
Na menging had de grond de vlgende eigenschappen : vochtgehalte 57.7 % , hu-.
niusgehalte ( gloeiverlies ) 32.9 % , PH — II 0 4,8 , PH — KC]. 4.3
In plastic bloempotten ( irthoud tot 2 cm oner de rand l.2].iter ) werd gind
÷ 100 ml voodingsoplossing gedaan tot een totaal van 1350 — 10 gram. Voedinga—
oplossing en gxond werden goed gemengd0
De voedingsoplossingen bevatten verschillend.e hoeveelheden fosfaat ( Ca(H2POA) 2met andere voedingsstoffen in ovennaat ( bijiage 1 ) Na menging met de gron
werd de volgende reeks verkregen : C — 25 — 63 — 15.6 — 39.1 ppm P.
Op do potten werden drie kiemplantjes geplaatst. Per gift en per soort werden
4 potten gebruikt 'tovendien 5 blancopotten waarop geen kiemp1ante werden
geplaatst maar waaraan wel de fosfaatreeks is toegevoegd, deze werden gebxuikt
voor de bodemchemische bepalingen.

Dc potten zijn volgens een lotingstabel in een k].imaatkamer geglaatst met het
volgende "klimaatsregime": 14 uur licht ( 6000 200 lux ) , 23 C .tijdens do licht

periode — 15°C tijdens de donkerperiode, 70 rel. vochtigheid tijdens do licht—
periode — 90 % rd. vochtigheid tijdens de donkerperiode.
Gedurende de proefperiode werd rege1matj met gedemineraliseerd water bespreeid.
Twee van de drie kiemplanten werden na — twee week verwijderd, bovendien werd er

regelmatig gewied0

De proef werd begin januari '80 gestart en duurde ongeveer twee maandçrt.waarna

de planten ( spruit ) werden geoogst en gedroogd0

Voor de onthoudingsproeven werden plastic emmers ( inhoud 5.5 liter ) met voe—

dingsoplossingen gevuld ( bijiage ). De osmotioche waarde van de voedingoop-.
lossingen 0,36 mg ion / liter ( 20 c) , PB was variabel ( bijiage 3 ).
Op de emmers werden 4 kiemplantjes geplaatst0 De emmers werden volgens eon

lotingatabel in een kas geplaatst. Gedurendé :de proefperiode word er geaereerd.

Eake week werd do voedingsoplossing ververst ,

Dc proef werd begin januari '80 gestart en duurde 2 maanc1 waarna de plan ten

werden geoogst ( spniit en wortel ) en gedroogd..

II3 : Bepalingen

aan het gewas :

Droog- en versgewicht is gemeten met een bovenweger ( 3 decirxialen ).

aan de grond

PH is gemeten met een Ag / Ag Cl electrode,

PH,. H0 10 grain dioge grond + 25 ml gedemineraliseerd water.
PH . Kt'1 ÷ ± 25 ml I(C1.

Organisehe stof gehalte : Gloeiverlies bij 950°C.

1lochtgohalte Qewichtsverlies bij 105°C0

Foafaat in extracten is bepaald met een molybdeenblauwkleuring ( Murphy et all.

1962 ).
P — water volgens van der Paauw e,a ( 1969 ),

P — A]. , zoals beschreven in Hofstee e,a ( 1971 ),

P — O1en volgens do gewjzigde methode ( Watanable et all. 1965 ).
P — fixatie Aan 1,2 cm grond wordt fosfaat toegevoegd ( een reeks , bijlae 4 )

Na 20 uur wordt fosfaat geextraheerd vo].gens P — water,

,7



P — totaal : Destructie van 1 grain gnnd ( droog ) met een mengsel van zout—,
salpeteD- en zwavelzuur.

Uitwisselbaar Aluminium : Titriinetrische bepaling met 001 N natriumhydroxide
en 0.1 N outzuur,

III : RESULTATEN

11101 : Reaktie van de plantesoorten op de reeks fosfaatgiften

Bij de hoogste gift(3901 ppm P ) qorden alle soorten significant in hun groei
gestimuleerd t0o.v lagere giften ( Tabel 1 en 2 , Fig 3a t/m f ), 00k een gift

van 156 geeft bij een aantal soorten significante gioeistimulatie ( Tabel 1 en

2 ).

d
I
0
0

Fig 3 a t/in I Drooggewicht ( grainmen ) uitgezet tegen fosfaatgiften ( ppm P )
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TABEL I DROOGGEWI CHT

= gem. drooggewicht = Gewichtspercentage per gift, t.o
de andere 8oorten,behalve Urtica
dioica.

5 t/o 0 etc. = Significantie t/o 0 etc.
m.b0v Student3 t toets

s.d= standaarddevjatje



SOORT

AGROSTIS

CANINA

SIEGLINGIA

DECUMBENS

URTICA DIOICA



TABEL VERSGEWICHT

L Gewichtspercentage per gift,t.o
de andere oorten behalve Urtica
diojca

0/V = Droog-Ver verhouding.

SOORT ppm

p

gr D

-

CAREX

0 Sc5o '101

XIOQ

3Z

I?. 33
2.5 •oo 'cz

HOSTIANA
é• 3 '°s .3

13.1 31±2U ''sz
3o.I c.2o) .2oC, jj. 33

CAREX

PANICEA

'9c0 I .
QO.3 3o

3.I 2.I3
0 • 1 2.O).P

CIRSIUM

DISSECTUM

2-S /. /L/i .5I'-/

—

6.3

—
• o / LI

1• iqo 333 ìç/±
PRUNELLA

LGARIS

C

2. c—
.3

I

.3j .0

. - o ii

.

io.3/ !2 j Q
= gem . drooggewicn

l.a gramme
s.d. utandaaruvj
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Fig 3 g ): Drooggewicht (graminen ) uitgezet tegen fosfaatgiften (ppm P )

Urtica dioica

rr

BIj de laagste giften blijkt eileen Urtica dioica zich niet te kimnen hand—
haven ( Fig. 3 g ). Zelfs bij do hoogste gift vertoonde Urtica diolca teke—
non van fosfaatgebrek ( paarskleuring van de bladeren )
Agiostis canina en Prunella vuigaris vertoonden tekenen van fosfaatgebrek
bij do laagste giften ( 0 en 2.5 ppm P )°
Absoluut gezien nemen aiie soorten qua gewicht toe bij de hoogste gift ( en
Agrostis canina en Prunella vulgaris reageren echter relatief bet meest, ( Fig 4 )

Fig 4 Dc bijdrage van n soort
( gewicht ) aan het totaal (era)gewicht

van ane soorten per gifts ( N.B Urtica dioica is hier niet bij betrok—
ken.

e— Sieglingia decum—
bens

o—---_oAgrostis canina

—A Carex panicea

—Carex hostiaria

Q—DCirsium dissectuni

__ Prunella vuigaris

Sl P
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d
I
C

'4

0

!_ 'I
Ic'

LO

I0



Fig 4b Do bijdrage van het drooggeidcht van n soort aan het totaal divo'-
gewicht van alle soorten per gift0( N.B Urtica dioica is hior niet Mi
betrokken ).

• Sieglingia decum—
bens

00 Airostis canina

Carex hostiana

L—-— Carex panicea

, Pninella vulgaris

1—o Cirsium dissectum

I IO fP

111.2 Bodemchemische bepalingen

Do totale hoeveelheid fosfaat in de todem ( onbemest ) bedreg O15 ,
Afle foaatbepalingen correleren goed met de reeks giften ( ppm i' ) ( lincaire
regressio ) :

P — Al ( mg P205/lOogrmn ) y = 1.4x — 58
P — Olsen ( mg p205 / 100 gram ) y = 009x + 174 ( r O99 )
P water ( mg P205 / 100 cm')

P — totaai ( mg 2°5 iOo )

necmt ab;oluut te weinig toe iu von

r = O96 )

y = 002x + 507

Y = 0 5x + 15O7

( r = 095 )

( r O'9)

P Al gedraagt zich afwijkend doordat Mj de laagste giften geen poiieve
waerden geonden zijn ( Fig 5b , Tabel 3 )
P — tota'l verloopt ed ( Fig 5d ), doch
gelijking met P Olsen en P Al ( Fig 5 )
Het blijkt trouwens dat zoweLP — Olsen als P —Al hot versohil tussen do hoogste
en laagste gift ( 39 ppm P = 95 ppm P ( voor do droge giorid ) ) extraheren0
ilogenoeg do gehole gift ( 39 ppm P aan natte gror.d ) zou voigens daze methoden
na twee maand nog als beschikbaar inoeten worden beschouwd0
Ongevoer 005 van de Ptotaal waarde wordt door P —water geextraheerI.



Fig. 5 : Ret genieten fosfaatgehalte uitgezet tegen de giften ( ppm p )
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Tabel 3 : Het ( na tee maand ) gemeten fosfaatgehalte en ui±wisselbaar Alu-
minium gehaite bij de verschillende bemestingen ( ppm P )°
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De OnbemeBte grond blijkt veel fosfaat te kunnen fixeren ( Fig 6 ). Oprneike—
lijk is dat bij alle giften eon zelfde percentage wordt gefixeerd C voigens
P — water )°

Fig 6 : Fosfaatfixatie volgens P — water Percentage fixatie uigezet tegon
de fosfaatgiften ( 2 ml oplossing aan 1.2 cm dioge gi-ond ( gedioogd0bij 35 C ), na 20 uur fosf'aat bepaald volgens P — water ),

% fixci,ie

LW

w

13.Lj ,oj_o
oe,ecL.

De hoeveelheid uitwisselbaar aluminium blijkt bij een gift van 63 ppm P stet
te zijn afgenomen , doch blijft bij hogere giften op een zelfcIe nivo gehand—
haafd ( Fig? )
Fig0 7 : Do hoeveelheid uitwisselbaar aluminium ( A1) uitgezet tegen de fos—

faatgiften ( ppm P )
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III3 : Cor,e1atie met het gewas

De gemdde1de correlaties van de drie extractiemethoden m 2°5 / lOOgr of
100 cm droge grond ) lopen niet veel uiteen en zijn significent ( p(0005 )•rechtlijnig ( Tabel 3 ult R0E Parker ).
Ook de waarden van P — totaal geven een goede correlatie met het gewas en
de gem.icldelde correlatie Is eveneens significant ( p 0,1 ) rechtlijnig0

Tabe]. 4 : Correlatles van P Al
mg P 05/ 100 gr0 droge
gron ) enP-totaa].
was ( gr, drooggewicht

( mg P 05/ 100 gr0 droge grond )
grond , P — water ( mg P 0 /
( mg P 0 / 100 gr. droge rind25

, P .—3Olsen(
100 cm droge

).inet het ge—

SOORT p — L. P 01-.
sen

P — wa—

ter
P — to—

taal

Carex hostiana •o .? '5

Carex panicea

Cirsjum csseci '

Pnrnefla vulgaris ) ) '
•

(

Agrostis canina

Sieg1ina deciimbens

gem0 correlatiecoef—
ficient

'



Tabel 5 : geiniddelde drooggewicht v,d spruit ( graninlen ) en 8tarldaarddeviaties
( ). n = 4 planten , tenzij anders vermeld.
Waimeer eon soort bij een onthouding niet significant minder produceert
dan op de complete 'vedingsoplossing is dit venneld( n0s ).

Tevens is do spruit—worte1verouding ( s/w ) in deze tabel vezmeld.

SOORT COMPL. — P N — S — Mg — K — Ca S/w

Carex panicea

n= 3

(157)
.499

3.6

(.060.)

p.179

1.3

(.064)

145

0.8

(.oo)
l92

303
(.027)

p056

1.6
(o54)
p094

2]. - 81w

Carex hostiana

.386
(.133)
2.8

.122
(oao)

18

,053
(o23)

1.0

l57
(.053)
l,3

.010
(0ooe)

1.6

.055
(.007)

2.2
....ff.

—

Cirsiurn dissectum

3.724
1.103)
39

.227
(098)
0.7

.156

(.og)
005

1,899

.248)

4.6

2.560

(.3i3)

5.8
n.s

p522

(o21)

5.4

.017

(0oi)
38 .—s/w

Plantago lanceolata

7.782

3.215)

7.2

.162

(0.092
09

p141

(.041)

0,6

4.581

(1,361

4.1

ne S f

.486
(.096)
309 s/w

Prunella vulgaris

2.640

(.776)

4,4

•309
(o87)

07

p162

(o71)
1.7

1.856

(7oo)

501
no S

.088
(o25)

2.3

p245
(.ioo)

2.8
._j....

81W

Arithoxaritum odoratum

1.646

(57)
6.2

.160

(o76)
O6

103
(.045)

005

2.686

(1215)

32
no S

.095

(.033)

34

330
(143)
1.2

p392

(117)
p183

(.039)

093
(.026)

182
(.102)

,058

.oos)

p075

(0ooa)

.189

(o59)

Sieglingia decurnbens

Nardus stricta

2.3

.144

(.067)

23

13

.134

(,oa)
22

n.s

1.4 1.9

.056 L089
(o3o) (.o)

1.2 3O
n,s

3.9

,085

(.051)

5.4

n0s

3.7

.054

(.017)

3.2

1.9

.042

(.013)

2.2

./w

-S/W

Uit dez tahel is het diooggewicht ian de wortel te berekenen; s/w is namelijk
gerniddeld dlDoggewicht v/d spruit : gemiddeld drooggewicht van de wortel0
3tandaarddeviaties van de wortelgewichten zijn niet bekend daer ne worte1
van de afzonderlijke planten yank moeiiijk ontwarbaar bleken.



111.4 : Onthoudlngspmeven

Do resultaten worden venneld in Tabel 5.
In de bij dit onderdeel behorende figuren worden de volgende afkortingen go—
bruikt :
c0p = Carex panicea , c0h = Carex hostiana , c.d Cirsiujn dissectum , p.v =
Prunella vulgaris , p.]. = Plantago lanceolata , a.o = Anthoxantum odoratum ,
s0d = Sieglingia decumbens , n.s = Nardus stricta

H2PO1 : De produktie van de spruit is t0o0v de complete voeciingsoplossing
het incest afgenoinen bij de kni.iden en Anthoxantuni odoratuin ( Fig0 8 ).
Opmerkelijk is dat Nardus stricta bijna evenveel clioge stof produ—
ceert ala op de complete 'voecLingsoplossing ( Fig. 8 ).
Voor alle soorten is een verlaging van de spruit wortelverhouding
gevonden t.o.v de complete voedingsoplossing ; voor do kruiden en
Anthoxantuin odoratixm is dit effekt het sterkst0
Uiting van fosfaatgebrek door ve±leuring is alleen bij do kruiden
waargenomen donker groene kleur en paarskleuring van de ondexant
van de bladeren0

Fig 8 Percentage thooggewicht van spruit en wortel t. o van de complete
ye edingsoplo a sing. hi j fo sfaatonthouding.

(2/ 0/
/0 /0

8 a : drcoggewlcht spnut t.o jcc 8 b o dxoogg&
coinploet — wicht wortel t.o

cornpleet

40

2'7

P' 1 Pd" 'flS p4 4,cL y

— NO : Voor aile soor'cen is de pioductie van do spruit t0o,v de complete
oplossing afgonomen ; voor do kniiden en Anthoxantum odoratuin het
meest ( Fig0 9 ).
Voor allo soorten is eon verlaging van do spruit wortelverhoicLLng
gevonden t0o, van de complete voeclingsopiossing ( Tahel 5 )
Nitraatgebrck uitte zich verder door eon 1ichtroen tot gob
deur bijalle soortcn ( behalve Nardus st±icta Sieo:lingia decum
hens ), Plantjee van Plantag lanceolata waren door schixnel aan go—
as



Fig. 9 : Percentage dxooggewicht van spruit en wortel t.o0v de complete voe—
cuingsoplossing bij nitraatonthouding.

9a : drooggewicht spniit t0o.v
compl eet

9b : % d,rcoggewicht wortel t0o.v.
compleet

— 304: De produktie van drge stof ( spruit ) is t.o0v de complete voedi.ngs-
oplossing minder gereduceerd dan bij de hiervoor 'oeschreven onthoudingen.
fmthoxanturn odoratum produceert zelfs iigniuicant meer ( t — toets
p o0i ) droge stof ( spniit + wo'te1 ) i.v0t de complete voedingsop—
losing ( Fig. 10 ).
Verlaging van de spruit — worelverhouding is niet gevonden0

Fig. 10 : Percentage drooggedcht van spiuit en wortel t0o0v de complete voe—
dingsoplossing hij sulfaatonthouding.

++
Mg : Plantagn lanceolata plantjes sterven af gedurende de pxoefperiode0

Cirsium dissecturn produceOr t,o.v de complete voeclingsoplossing niet
significant minder droge stof, de andere soorten wel( Fig. II )
Magnesiuni gebrek nitte zich door de lichte kleur van de 'oladeren en het
afoterven van de onderste bladeren,
De sprait wortelverhoucling neemi b±j een aantal soorteri toe ( Cirsium
dissectum , Nardus stricta en Sieglingia clecumbens ), hij de andere soor-
ten af.
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0/ lOb : drooggewicht wortel t.o.v
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Fig. 11 Percentage drcoggedcht van spruit en wortel t0o.v de complete voe—
dingsoplossing bij magnesiumonthouding0

Droge stof productie t0o0v de complete voedingsoplossing is voor alle
soorten sterk afgeriomen ( Fig 12 ).
Do spruit wortelverhouding neemt voor een aantal sooi-ten toe ( cirsiuin
dissectum , Nardus stricta en Sieglingia decumbens ) t.o.v do complete
voedingsoplossing , voor de andere soorten neemt s/w af0
Kalium gebrek uitte zich verder door gele vlekken langs nerven en blad—
randen bij de kruiden en rood--aangelopen bladeren bij de grassen0

Fig 12 Percentage drcoggewicht van spruit en wortel t.o0v de complete voe-
dingcoplossing bij kaliumonthouding.

C-p p.

en aental soorten steift af gedurende pivefporiode ( Carex hostiana,
Cirsium disnecturn, Prunefla vulgaris, Plantago lanceolata, Anthoxanturi
odoratum ) l3ij do overige soorten uitten zich de volgende kenmerken:
Carex panicea onderste 'oladeren brain , Sieglingia decumbens h1ade
rri gekrftld, witte bladpun±en , Nardus stricta geen bijzondere keriuei
ken0
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IV : DISKUSSIE

IV. 1 : Pótpxv even

De zes plantesoorten, vooxiomend in blauwgraslandvegetaties ( Ciraio —Moli—
nietum ) in Friesland, blijken door een fosfaatgift in hun groel te wordei
gestiniuleerd, De intensiteit va de stimu].atie is echter versohillend : Be groel—
sneiheid bij een bemeating van — 40 ppm P , vergeleken met geen P—bemesting,
blijkt gedurende de proefperiode 'or Carex hostiana, Carex panioea, Cirsium
diaseotum en Sieglingia decumbens — 10 mae]. zo hoog te liggen, voor Prunella
vulgaris 40 maal en voor &grostis canina ( var, turfosa ) zoifa — 55 mae]..

Agroatis canina var0 turfosa wordt ala domirrnnte "soort" karakteristie]c beachouwd
voor enigzins bemeste blauwgraslanden ( Weathoff e.a 1969 ). Prunella vulgaris
gedijt goed op matig voedselrijke tot voedselrijke (antropogene) graslanden (
Westhoff e.a 1969 ). Toch blijken deze soorten 'voor te kunnen komen naast soorten
die karakieristiek zijn voor voedaelaxme omatandigheden. Dit wijst op sen hoge
mate van flexibiliteit van deze soorten.
Bradshaw et all. (1960),Claiicson(1967) en Rorison (1968) vonden dat soorten van
voedselaxme milieus nauwelijke ( Kardus strieta , Bradehaw 1960 ) of minder aterk
dan de andere bij het onderzoek betrokken soor-ten op sen fosfaatgift reageerden
( Agroatis setacea , Ularkson 1967 en Deachampaia flexuosa , Rorison 1968 ).
Cla±son (1967) meent dat een lage groeisnelheid ( ook na bernestin ) sen waaxl.
'borg is voor planten van voedselarine omatandigheden om zich te kunnen handhaven
onder voedselanne ornatandigheden : correlatie van trage groel met trage fofaat-.
aanvoer0 Hiennee wordt echter de suggestie gewekt dat soorten die steik op foe—
faa-t bemesting reageren, zich niet onder voedselaime onistandigheden zouden loin—
nan handhaven,Dit oeft echter niet het geval te zijn zoals voor Agrostis canina
is gebleken.
Ret verechil in groeisnelheid bij een fosfaatbemesting, son kunnen wijzen op een
'-erandering in sainenstelling ( soort + bedekking) van genoenide vegetatie na sen
fosfaatbemesting. Hosper (s.n) vond dat Mj bemeeting van een stuk blauwgraaland—
vegetatie ( vgla0 Bouina — Janasen methode ) een verandering in de eamenatelling
van de vege-tatie optrad, vooral bemesting met fosfaat leverde sen enonne veran—
dering op: In eerste instantie narn het gewichtapercentage van de dicotylen ( o.a
Pninella vulgar-is en Cirsium dissectum ) toe, later nam ook bet gewichtspercen—
tage van de grassen van vat rijkere omstandigheden ( Agroetis canina , Anthoxan—
turn odoratuin en Holcus lanatus ) toe9 de monocotylen van voedselarme omatandig—
heden namen in gewichtspercentage af0Dit konit goed overeen met hetgeen in d.it
onderzoek is gevonden n.1 toename van hot gewichtspercentage van Prune]la vul—
garis en Agrostis canina. Door het beter benutten van een foafaatgift ( hogero
groeisnelheid ) door deze soorten zullen andere soorten weggeconcureerd worden
( b.v door lichtgebrek )°
Tirtica diolca , waarvan bekend is dat de soort steik reageert op een hoge fosfaat
concentratie ( o.a Rorison 1968 ), bleek zith bij de laagate foafaatgiften niet
te kunnen handhaven gedurende de proefperiode.Gezien de kleur van de bladeren
lijkt foafaatgebrek hiervoor verantwoordelijk to zijn. Toxiciteit van aluminium
lijkt onwaarschijnlijk , daar do hoeveelheid uitwisselbare aluminium bij een be—
mesting van 6.3 pprnP ( afsterven vab IJrtica ciioica ) en een beinesting van 39ppmP

( handhaven van Urtica dioica gedurende de proefperiode ) nauwelijks verschilde
( FIQ.7),



Het afwijkende gedrag van P —a]. ( geen positieve waarden bij de laagste giften )
valt inoeilijk te verklaren0 Een inogelijkheid is het niet fosfaatvrij zijn van
de aktieve kool die gebruikt wordt , waardoor de blanco' s te hoog uitvallen.
Het valt trouwens op dat P —a]. vaak moeilijkheden geeft ( o0a de Leeuw 1960 ).
Toch is de correlatie met de reeks giften goed ( r = 096 ) en significantrecht—
].3jnig0

P —a]. en P —Olsen geven de hoogste gift ( 39 ppm P ) als beschikbaar fosfaat
weer d0w0z de gehele gift wordt door deze beide methoden geextraheerd0 P —water
extraheerd slechts ongeveer 4 % van de hoogse gift. Waarschijnlijk zijn de fos—
faatverbindingen van het fosfaat dat toegevoegd is nog van dien aard dat ze mak—
kelijk oplosbaar zijn bijvoorbeeld bij een PH vexhoging ( P —Olsen )°
Lindsay ( 1979 ) venneldt een proef waarblj gedurende 18 maan&de oplosbaarheid
van fosfaat is gemeten aan potgvnd ( zonder planten ) na een bemesting. Het bleek
dat de oplosbaarheid ( in 0.01 N CaC12) in de tijd geleidelijk verminderde.
Na een ainmoniuni— of kaliumbemesting kunnen Nil4 — taraiiakiet of K — taranakiet de
incest stabiele fosfaatverbindingen zijn , Dit is echter van tijdelijke aard,
wamaoer de kaliuxn of ainmoniumconcentratie in de bodem uitgepiit raakt door plante—
groei of microbrele aktiviteiten zijn deze verbindingen weinig stabieL, ( Lindsay
1979 ).

Het lijkt waarschijnlijk dat aluminium bijdraagt aan de fixatie in eerste instantie,

bij een vrij lage gift ( 6. ppm P ) is de hoeveelheid uitwisselbaar aluminium
nainelijk stei afgenomen • Hesse ( 1971 ) vemeldt een onderzoek waarbij is aange—

toond dat fosfaat in eerste instantie door aluminium werd gefixeer& maar later
( enkele maanden ) door ijzer0

strengiet ( ijzerfosfaat ) lijkt onder zure , oxiderende omatandigheden het meest
stabiele fosfaat mineraal te zijn , bij sterk veneee(t±opiEche') bodems lijk-t
varisciet ( een aluminiumfosfaat ) het meest stabiele fosfaatmineraal te zijn (
Lindsay 1979 ).

Volgens P — water blijkt de grond ( onbeinest ) veel fosfaat te kunnen fixeren (
Fig0 6 ). Een dergelijke fixatieproef kan een belangrijke functie hebben bij het
opstellen van een bemestingsreeks.Bij di± onderzoek is dat niet gebeurd , er is

uit gegaan van een bcmestingsadvies voor slechto ( = voedselanne ) grond.

Dc correlaties met het gewas zijn gemiddeld zeer goed en significant rechtlijnig
voor zowel de drie extractiemethoden als voor de totaalfosfaatbepaling. Op grond
van dit onderzoek kan dan ook geen van de drie extractiemethoden als beste worden
beschouwd,
Van P -Olsen en P—A]. wordt verondersteld dat ze het fosfaat ( voornamelijk anorga'
nisch ) extraheren dat op korte tennijn ( groeiseizoen ) beschikbaar komt voor een
plant,Het is echter rnaar de vraag of men dat van enigerlei extractiemethodo mag
vexonderste1en, de bodem moet dan over een zekere periode de zelfde eigenschappen
behoude0 Verandering van PH of redoxpotentiaal doet de oplosbaarheid van fosfaat-
mineralen veranderen ( Lindsay 1979 , Nattingly 1975 )

In het veld zal men daarom niet kunnen volstaan met én momentopnaine, maar men zal
regelmatig hot beschikbare fosfaat moeten bepalen.Voor dat dod lijkt P water het
nicest geschikt omdat het fosfaat in oplossing in evenwicht is met do aanwezige fos—
faatmineralen ( o0a Lindsay 1979 ), aardoor men een reé1 beeld. krijgt van de tijds—
afhabkel i jkheid van d.c fo sfaatbeschikbaarhei d
Dok do Mjdrage van organioch fosfaat aen de fosfaatbeschikbaarheid zal tijdsafhan—
kelijk zijn en moot niet onderschat worden ( Helm 1972 )

/_' /
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IV. 2 : Onthoudingapro even

Ru fosfaatonthouding worden eon aanta]. soorten in m.tndere mate in de gix,ei ge.-
reduceerd. Dit zijn soorten die vergeleken met andere soorten bij eon fosfaat
bemeoting eon lage(re) grosisneiheid hebben Carex panicea , Carex hostiana,
Sieglingia decumbens ( vgl. potproeven ) en Nardus atricta ( Bradehaw 1960 ).
Do drooggewicht produktie van Nardus stricta blijkt zelfa significairt niet af
to wijken van de drooggewichtprodujçtje op de complete voedingaoploasing.
bcfaat is voor iedere plant eon nodzakelijke voedingestof ( nucleinezuren, en—
zymen ). Hot mInder stork eageren op fosfaatonthoudi.ng zal dan ook mode of al—leon aan de lage groeisnelheid liggen ( Clarkson 1967 ) , waardoor de plant een
tijdlang genoog heeft aan bet fosfaat in het resevevoedsel van het zaad ( endo—sperm ).
De soorten met eon hoge( re) groeisnemejd ( b.v Anthoxantum odoratum ) blijken
zich vanuit hot zaadstadium toch gedurende de pioefperiode ( — 2 maand ) instand te kunnen houden. Op eon fosfaatbemeatjng (complete voedingooplossing

)reageren ze ecuiter relatief sterker ala de hier voor genoemde soorten0 herdoet zich een vergelijking voor met hetgeen voor Agrostis canina bij de pot—
proeven is gevonden. Helaas kon Agrostis canina niet bij de orhoudingsproeven
betxokken worden ; de kiemplanten bleken te klein om aan te slaan.
Bij do al eerder genoemdo bemestingaproef ( volgens Bouma — Janssenmethode )blijken zowel Anthoxantuni odoratuin en Agrostia canina relatief sterker op eon
fosfaatbemeatlnig to reageren dan do andere monoootylen ( Hosper s0n ) .Bij eenbemestingaproef in bet veld ( blauwgrasland vegetatie, Onlan fan Jelama ) blijktna P — bemesting o. a Anthoxantuin odoratuin te gaan domineren ( Hosper a.n ).
Nitraatonthoudjg leidt globaa]. tot hot zelfde beeld ala fosfaatonthoudi.ng,alleen zi'n de verschillen tussen soorten met lage groelaneiheid en soorten methoge(re) groeisnelheid minder groot. Nitraatonthoudjng lijkt voor soorten metlage groeisnelheid moor desastreus to zijn dan foafantonthouding.
Zowel bij nitraat — ala fosfaatonthouding nam do spruit — vortelvexhoudiug vooralle plantesoorten af; dit is een algemeen beeld ( Hewitt 1974 ).
Sulfaatonthouding geeft voor eon aanta]. soorten geen significant mindere droog-
gewichtpruduktje to zion t.o.v do complete voedingsoploasing. Een moge].ijkevel*laring is de geringe hoeveeThoid aulfaat die met de spore — elementen wordttoegediend ; doze hoeveelheid (or werd ledere weoi ververst ) zou voor die soor-ten voldoende geweet kunnen zijn. Uiting van sulfaat gebrek ( chiorose , ab—normaal kleine bladeren ) is bij geen van de soorten geconstatod,
Bij magnesiumonthouding blijkt Cirsium dlssectum i0v.t do complete voedingsop—basing niet significant minder drooggewicht te produceren. Dit in tegenstellingtot de beide andere dicotylen ( Plantago lanceolata sterft zelfa af gedurendede proefperiode ). Do reaktie van Cirsium diasectum is ogelijk niet reee]. ,een fout bij hot verversen kan de oorzaak zijn,
Zowel kalium.. ala calciumonthoudung blijken alle soorten steik in hun groei terernmen, BIj calciumonthouding sterft zelfs een aantal soorten ( dicotylenCarex hostiana en Anthoxantun odoratuin ) tijdens do proofperiode af.
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Bijiage 1 : BemeatingBreek8 voor de potpievon

De volgende bemes'tingsreek8 werd toegepa8t ( ppm , veldvochtige grond )

P 0 2.5 6.3 15.6 39.1

N : 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0

K : 39.0 39.0 39.0 39.0 39.0

Mg : 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3
Ca : 25.2 25.2 252 25.2 25.2

S : 30.2 28.9 26.9 22.1 20.0

Hiertoe werden de volgende oploaaingen gemaakt gram/5liter.

rPmP ((H7po kwo3 IH/VO3 tWO (O.2H1o

0 0 •5 •3

.'c3 Ic --oZ

.oz

2.S1

•I Lj,

3o/ c°a Q

÷ 0.5 ml aporeelementenoplo8slmg /5 liter en 0.5 ml Fe—edta/5 liter.
Van deze oplossingen werd lOOm). aan 1250 gram veldvochtige grond toegevoegden goed gemengd.
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Bijiage 2 : Voedingaoploesingen voor de onthoudigsproeyen.

ri]. 1 Molaix'.-oplossing / 2 liter

compl0 —K —Ca —Mg -P —N —S

1.00 0 0.91 0.97 — 1.25 0.90 KB2PO4

1.50 0 0 3.39 2.03 3.75 0 K2S04

300 0 10.91 0.97 305 0 5.37 KNO3

— 0.57 0 — 0 — — Ca(H2P04)2

— 0.57 0 — — 5,63 0 Ca504

3.50 6.79 0 5.32 458 0 4.03 Ca(N03)2

2.00 3.40 3.18 0 2q03 2.50 0 Mg)4
— — — 0 — 0 1.79 Mg(N03)2

onotiese waarde bij 200C :0.36 (l5mgion/L) ; PH variabe].

bovendien werd irni aporeoploseing /10 liter toegevoegd0

Bijlage 3 : PH van de voedingaoplosaingen bij 22°C0

compi. —K —Ca —Mg —P —N —S

PH 59 5.3 5.8 505 5.5 5.9 509

d tO.2 0.3 02 0.1 0.2 0.2 tO.2

Bijlage 4 : Schema van de fosfaatfixatieproef

procedure: 2m1 oplosaing +1.2ccgi'ond. 20 uur laten staan ( 20°C ). Vervolgens
extractie vDlgens P—water.


