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ALGEMEEN

De in dit verslag beschreven proeven zijn uitgevoerd in de perio-
de september '7?9 - april '80.

Zoals de titel van het verslag al aangeeft is onderzoek gedaan aan
een aantal plantensoorten voorkomende in blauwgraslandvegetaties of
verstoorde blauwgraslandvegetaties (overgangen naar Calthion palus-
tris ) .

Blauwgraslanden zijn vochtige, onbemeste hooilanden op zwakzure,
tamelijk voedselarme veen- of venige zandgrond , soms op klei (
Westhoff 1969 ). Als karakteristieke blauwgraslandvegetatie wordt
door Westhoff ( 1969 ) de associatie van Spaanse ruiter en Pijpe-
strootje ( Cirsio=Molinietum ) genoemd, Een blauwgraslandvegetatie
heeft een grote soortenrijkdom ( hogea-diversiteit ),

Bemesting is een verstoring die kan leiden tot een verlaging van de
#=~diversiteit in blauwgraslanden; vooral fosfaatbemesting 1ijkt daar-
bij een belangrijke rol te spelen ( o.a Hosper s.n ) Door midde]
van een verschralend beheer ( maaien en afvoeren ) wordt getracht
de oorspromkelijke ( hoge ) s#~diversiteit te regenereren.

Met dit onderzoek heb ik getracht een bijdrage te leveren aan twee

vraagstukken betreffende soortenrijke vegetaties,

1%: Hoes b1ijft een soortenrijke vegetatie svortenrijk? Met andere
woorden : Hoe wordt een hoge & -diversiteit gehandhaafd ?
Eén van de mogelijke bijdragen is dat zaden van de verschillende
plantenscorten niet gelijktijdig kiemen d.w.z dat er een sprei-
ding in de tijd is van de soorten ( zaden ) die kunnen kiemen.
Onderzocht is of een dergelijke spreiding Aangetoond kan worden
voor soorten die voorkomen in bovengenoemde vegetaties, Dit on-
-derzoek is beschreven in het eerste gedeelte van het verslag,

2°: Wat is het effekt van een (fosfaat)bemesting op een aantal

" blauwgraslandsoorten ? Is de verandering die door een bemesting
te weeg wordt gebracht ( Hosper sen ) te verklaren met de reaktie
van de afzonderlijke soorten op een bemesting ?

Dit onderzoek is beschreven in het tweede gedeelte van het ver-

slag,
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SAMENVATTING

Een kiemingsonderzoek is verricht aan 18 ( overblijvende } plantesoorten af-
komstig van blauwgraslandvegetaties ( Cirsio =Molinietum ) en verstoorde blauw-
grasland vegetaties ( overgangen naar Calthion palustris )3 De invloed van
verschillende ( konstante en wissel-) temperaturen op "vers" en gestratificeerd
zaad is onderzocht en vergeleken,

Alle onderzochte soorten bleken een zeker percentage kiemkrachtig zaad te pro-

duceren, Het 1ijkt echter aannemelijk dat er een differentiatie in de tijd is

m, bt kieming van de jaarlijks door deze soorten geproduceerd zaden; een drie~

tal groepen kon worden onderscheiden : .

1) Zaad van een aantal soorten ( Carex demissa, Carex disticha, Carex echinata,
Carex hostiana, Carex nigra, Carex panicea, Thalictrum flavum en Sieglingia
decumbens ) bleek zonder stratificatie-behandeling een tijdlang ( _meer dan
100 dagen ) niet of weinig (< 10% ) te kiemen bij vrij lage (£20C ) tem-
peraturen,

2) Zaad van een aantal soorten ( anthoxantum odoratum, Festuca ovina, Festuca
rubra en Holcus lonatus ) bleek zonder stratificatie behandeling het meest
te kiemen bij vrij lage (< 20°C ) temperaturen,

3) Zaad van een aantal soorten ( Centaurea pratensis, Cirsium dissectum, Plan-
tago lanceolata, Prunella wulgaris, Agrostis canina en Nardus stricta )
bleek zonder stratificatie behandeling weliswaar te kiemen ( $10% Ybij vrij
lage temperaturen, na stratificatie bleek echter significant meer te kiemen,

Dit kan als wolgt geinterpreteerd worden:

ad 1 ) Het jaarlijks geproduceerde zaad van deze soorten zal nadat het op de

bodem is gevallen niet meteen kiemen. De kieming van deze soorten wordt
bovendien sterk gestimuleerd door wissel-temperatuur ; dit zou in ver-
band kunnen staen met de hoge grondwaterstand in herfst en winter ( buf-
fering van temperatuur )in genoemde vegetaties, Het 1ijkt aannemeli jk
dat dit zaad voornamelijk in het voorjaar zal kiemen,

ad 2 ) Het Jaarlijks geproduceerde zaad ven deze soorten zal , wanneer er geen

beperkende factoren zijn ( licht , vocht etc ) meteen kiemen,

ad 3 ) Het Jaarlijks geproduceerde zaad van deze soorten zal voor een gedeelte

meteen kiemen; het andere gedeelte kan niet meteem kiemen { woorjaar ? ).

Op grond van dit onderzoelk kan veinig gezegd worden over de bijdrage van de

soorten aan het zaadkapitaal op langere ( meer dan &%n jaar ) termijn: De re-

latie tussen kieming en de woor deze problematiek zeer belangrijke factor
licht is namelijk niet onderzocht,.

©
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I INLEIDING ¢

Aan kieming is reeds veel onderzoek gedaan., Men denke hierbij bijwoorbeeld
aan kiemingsonderzoek waarbij nauw-verwante taxa met elkaar vergeleken wor-
den( Aalbers 1980 , Blom 1979 , Pegtel 1976).
Ook kan kiemingsonderzoek aan vegetaties gedaan worden; kiemkracht en levens-
duur van de zaden van de verschillende soorten en tijdstip waarop kieming
plaats kan vinden worden bij dergelijk onderzoek van groot belang geacht
( Grime 1979 Yo
Zo toonden Thompson et all ( 1979 ) voor een aantal vegetaties variatie aan
in het zaadkapitaal woor de verschillende seizoenen, In verschillende gras-
landvegetaties bleken de grassen voor het merendeel in de herfst en nazomer
te kiemen, de kruiden vooral in het voorjear.
In dit onderzoek is 6.a nagegaan of dit ook opgaat voor blauwgraslandvegetaties
( Cirsio - Molinietum ) en verstoorde blauwgraslandvegetaties ( overgangen
naar Calthion palustris), Daartoe zijn in het 1ab, kiemproeven gedaan met 18
soorten graslandplanten ( Grassen, Kruiden en-Zeggen, allemaal overblijvende
soorten),
hangezien de factor temperatuur als zeer belangrijk wordt beschouwd m.b,t kie-
ming ( o.a Vegis 1963),is deze factor als variabele genomen bij de proeven,
Van de relatie Kieming - Temperatuur is c.a het volgende bekend:
1) Dormancy: Zaden van veel soorten blijken in eerste instantie niet te kie-
- men, Pas na een zekere periode is kieming mogelijk, In gema-
tigde klimaten valt deze periode voor een groot aantal over-
blijvende soorten samen met een voor de plantengroeil minder
geschikte periode : Winter. ( Vegis 1963), In het lab. wordt
dit nagebootst door zazd gedurende een periode koel ( 0 - 1000)
en nat te bewaren ( Stratificatie).
2 ) Invloed van wissel-temperaturen :
- Een regelmatige wisseling van temperatuur blijkt vask een sti-
mulerende invloed te hebben op kieming ( Thompson et all 1977,
Vegis 1964 ). In sommige gevallen blijkt de wisseling op zich
zelf de stimulerende factor; in andere gevallen blijkt een van
de temperaturen waartussen gewisseld wordt, stimulerend ( Toole
1956 ). Vers zaad van een santal soorten blijkt zonder een ze-
kere wisseling niet te kiemen ( Thompson et all 1977). Na een
rustperiode is de behoefte aan wisseling vaak verdwenen ( Vegis
1964).
3 ) Directe invioed van de temperatuur:
- Bij een bepaalde ( optimum ) temperatuur kiemt het meest. Dit
is per soort verschillend en is verder afhankelijk van ouderdom
en toestand van het zaad ( o.a Gordon 1972),

Getracht is de invloed van verschillende temperatuurregimes op zaden van 18
soorten graslandplanten vast te stellen, Vervolgens is geprobeerd om aan te
geven in welke mate het gevondene als oecologisch belangrijk kan worden be-
schouwd,



II MATERTAAL EN METHODE :

11,1 : Verzamelplaatsen en -data

Zaden zijn verzameld in blauwgraslandvegetaties in Friesland, welke in het
beheer zijn van it Fryske Gea., Soorten , vergzamelplaatsen en -data zijn ver-
meld in Tabel 1. Voor een beschrijving van de verzamelplaatsen wordt verwezen
naar : U,G. Hosper, Doctoraalverslag., s.n,

Een korte beschrijving van de soorten is te vinden in bijlage 1.

TABEL 1 :
DUOUR VAN
SOORT VINDPLAATS DATTH BEWAREN
Carex demissa de Vyldlanden 27-6-79 80 dagen
Carex disticha de Oude Veenen 21-6-'79 85 "
Carex echinata Princenhof 10-7=""79 T0 "
Carex hostiana Onl8n fan Jelsma 2=T=179 75 "
Carex nigra Princenhof 16=8-179 3 n
Carex panicea Onl#n fan Jelsma 27-6='79 70 ¢
Agrostis canina de Wyldlanden 14~8=179 60 "
Anthoxantum odoratum Onl8n fan Jelsma 21179 80 "
Festuca rubra Hokke's Ald Fean 12-7=79 70 0n
Festuca ovina Hokke's Ald Fean 12-7-'79 70 "
Holcus lanatus Onl@n fan Jelsma 2-7=179 85 "
Nardus stricta Hokke's Ald Fean 12-7-79 80 "
Sieglingia decumbens Onl®n fan Jelsma 18-7-179 0 "
Centaurea pratensis Hokke's Ald Fean 267179 55  ©
Cirsium dissectum Hokke's Ald Fean 11-7=*"79 70 "
Plantago lanceolata Hokke's Ald Fean 12-7-'79 75 "
Prunella wvulgaris Onldn fan Jelsma 20-T=179 65 i
Thalictrum flavum de Wyldlanden 4=-8="17T9 70 "




II.2 : Uitvoering van de proeven

Na het verzamelen van de zaden verden deze gedurende een zekere periode droog,
donker en koel bewaard ( b C ) ( Tabel 1 ) Dit wordt algemeen als een goede
methode van opslag beschouwd ( 0.2 Harrington 1972 Ye

Klempzueven+werden ultgevoerd met vers en gestratificcerd zaad ( stratificatie-
periode 100~ 5 dagen bij 4 C ) en wel als volegt : In een klimaatkast met een
bepaald temperatuurregime werden petrischalen geplaatst. Per petrischaal lagen
er 50 zaden op een met gedemineraliseerd water bevochtigd filtreerpapiertje

( type Whatman no 2 ), De proeven werden per soort en per Klimaatkast

in triplo uitgevoerd.

De zaden werden aan verschlllende temperatuurregimes onderwvorpen: konstante
temperaturen ( 10,15,20,25 en 30 C ) met 12 uur 110ht/ 12 uur donkerr en wis-
seltemperaturen (15/5,20/10 25/15, 30/20 en35/25 C ) met 12 uur hoge temperatuur
en licht/ 12 uur lage temperatuur en donker, Proeven bij 35/25 C zijn alleen
met "vers" zaad gedaan, De proeven duurden maximaal 150 dagen.

Gedurende de proefperiode werd het filireerpapier vochtig gehouden, gekiemde

en door schimmel aangetaste zaden werden verwijderd. Er werd om de dag of om

de twee dagen op kieming gecontroleerd., Onder kieming werd verstaan: het door
de zaadhuid breken van de kiemwortel,

De dag waayop de proef is ingezet is steeds als ( O ) aangehouden.

II.% : Bewerking van de resultaten ( vgls Koller 1957 )

Om het grote aantal gegevens te verwerken is een methode gekozen waarmee snel
gewerkt kon worden, De gekozen methode is reeds eerder beschreven door Koller

( 1957 ) en Aalbers ( 1980 ). Hier wordt volstaan met een beknopte beschrijving:
Aangenomen wordt dat kieming uitgezet tegen de tijd voldoet aan een sigmoide,
Verder wordt aangenomen dat kieming zich gedraagt als een normaal verdeelde
grootheid zodat het gemiddelde kiemingstijdstip een symmetrische spreiding
kent., Dan geldt bij benadering dat 2/3 van aile kiemingen binnen 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 dag waarop 5/6 van
alle kiemingen heeft plaatsgevonden Yo

Zijn deze aannamen juist, dan kan hieruit de volgende formule worden gevondens:

/5
R = —_ waarin "R" = Rate of germination, de kiemings-
D snelheid ( %/dag)
"P" = Het uiteindelijk kiemingspercen-
tage
n_n
D =D5/6-D1/6

Met allken de R(ate) ig de kieming onvoldoende beschreven, Volledigheidshalve
wordt de kieming daarom beschreven met "R","P" en "S" ( start of gemmination =
D1/6 )

Bij kiemproeven heeft men te maken met een continu proces , de waarnemingen
zijn echter discontinu, vandaar dat de waarden voor D 1/6 en D 5/6 berekend
zijn uit de waargencmen waarden,

De gebruikte methode voor de berekening van de kiemingssnelheid is op z'n be-~
trouwbaarheid getoetst , X°- toets ( a= 0,05 )

Tenslotte zijn verschillen in kiemingspercentage op significantie getoetst
m.b.v Students t -~ toets,

®
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III RESULTATEN H

I11,1 : Algemeen

De resultaten van de kiemproeven worden als volgt in tabelvorm vermeld:
Het uiteindelijk kiemingspercentage "P" : Tebel 2 en 3

Begin van de kieming "S" : Tabel 4 en 5

Tabel 6 en 7

Kiemingssnelheid "R"
"P" en "S" zijn voor alle soorten grafisch weergegeven : Fig, 1 t/m 6

Van alle soorten worden in het kort de resultaten beschreven, Hierbij zullen
een aantal afkortingen worden gebruikt :

i

Kiemingspercentage dat gedurende de proefperiode bereikt

10%¢, 15°¢  etc i
wordt bij een temperatuurregime van 10°C, 15C etc

g gestratificeerd zaad

ng ongestratificeerd zaad

> = hoger dan

< = lager dan

a = significantienivo waarvoor getoetst is
n,s = niet significant

Alle beweringen zijn uiteraard alleen geldig voor de proefperiode,

IT1,2 : Zeggen

Carex demissa . ( Figl ) :

"P" : Ongestratificeerd zaad kiemt slecht bij konstante temperatuur. Na stra-
tificatie zijn de kiemingspercentages bij konstante temperatuur duidelijk
hoger ( gZOOC >ng20°C s a = 0,001 ),

De invloed van wissel~temperatuur is duidelijk voor ongestratificeerd
zaad ( ng30/202>ng30,ng25 en ng20°C ; a= 0,001 ), maar is voor gestra-
tificgerd zaad bij de hoogsteotemperaturen verdwenen ( g30/20<(ng30 en
ng 25¢ 3 ns, g 30/20 >g20C 5 n,s ). Zowel bij konstante - als wis-
seltemperaturen is een optimum temperatuur verlaging gevonden na stra—
tificatie,

"S" : Zowel bij ongestratificeerd als gestratificeerd zaad treedt kieming het
eerst op bij de hoogste temperatuur., Gestratificeerd zaad kiemt eerder
dan ongestratificeerd zaad,

"R" : De hoogste kiemingssnelheden zijn gevonden veor de hoogste temperaturen,

Carex disticha ( Figl ) :

P Ongestratificeerd zead kiemt niet bij konstante temperatuur ( alleen bij
20°C ), gestratificeerd zaad doet dit welj; de kiemingspercentages liggen
echter laag, Kieming van ongestratificeerd zaad vindt wel bij alle wis-
sel~-temperaturen plaats,de percentages liggen echter hoger na stratifi-

catie ( g20/10 >ng 20/10 ; a = 0.05 ),
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De invloed van wissel-temperatuur is voor gestratificgerd zaad alleen duidelijk
bij de laagste temperaturen ( g20/10 » g20,g15 en gl0 C ; a = 0,001, g30/20 >
g%0 en g25 C ; n.s Yo

"S" 3 Verschillen tussen gestratificeerd en ongestratificeerd zaad zijn wel
aanvezlg maar minder duidelijk dan bij de vorige soort,

"R" : Lage kiemingssnelheden; geringe toensme bij hogere temperaturen,
Carex echinata -( Fig. 1 ) H

"P" : Zowel voor als na stratificatie werd een optimum temperatuur van25°C
waargenomen, Na stratificatie worden wel hogere kiemingspercentages ge-
vonden ( g25 > ng25°C ; a = 0,01 ).

De combinatie stratificatie/wissel-temperatuur is niet gedaan wegens

gebrek aan goed zaad,
"S" : Ook bij deze soort wordt een positieve invloed van zowel stratificatie

als hoge temperatuur gevonden,
"R" ::De kiemingssnelheid ligt na stratificatie veel hoger dan bij de voorgaande

soorten,

Carex hostiana ( Fig, 2 )

"P" ¢ Ongestratificeerd zaad kiemt niet bij de laagste konstante temperaturen,
Na stratificatie is een verlaging van de optimum opgetreden ( g20 > ng20 3
a = 0,001 ), Wissel-temperatuur blijkt zowel woor als na stratificatie
hogere kiemingspercentages op te leveren ( ng 30/20 > ng3 ; a = 0,01,
ng 30/20 > ng 25,ng 20°C ; a = 0,001, g30/20= g30,g25 en g20°C ; a =
0.001 ).

"S" ¢ Gestratificeerd zaad begint eerderte kiemen dan ongestratificeerd zaad.
Kieming ven ongestratificeerd zaad begint het eerst bij de hoogste tempe-
ratuur,

"R" : De combinatie gestratificeerd zaad/ wissel-temperatuur levert de hoogste
kiemingssnelheden op.

Carex nigra ( Fig, 2 ) =
"P" : Ongestratificeerd zaad kiemt niet bij konstante temperatuur, gestrati-
ficeerd zaad kiemt alleen bij de hoogste konstante temperaturen,
Wissel-temperatuur heeft een duidelijk positieve invloed op het uitein-
delijk kiemingspercentage ( ng 30/20 > ng30,ng25 en ng20 ; a = 0,001,
g30/20 > g30 ; a = 0.02, g30/20> g25 ; a = 0,01, g30/20> £20°C ; a =
0,001 ),
Opvallend zijn de lage kiemingspercentages zowel voor als na stratifi-
catie,
"S" : De positieve invloed van stratificatie is hier minder duidelijk dan
wij de vorige soort,
"R" : De kiemingssnelheid neemt enigzins toe bij hogere temperatuur,

Carex panicea ( rig, 2 )

"P" : Ongestratificeerd zaad kiemt niet bij konstante temperatuur,wel bij de
hoogste wissel-temperaturen. Ook na stratificatie blijkt bij wissel-
temperatuvur meer kieming plaats te vinden dan bij konstante temperatuur,
( g30/20 > g30,825 en g20°C ; a = 0,001 ).
Bij de laagste temperatuurrezimes vindt ook na stratificatie geen kieming
plaats,
Gestratificeerd begint eerder te kiemen dan ongestratificeerd zaad., Kie-
ming van ongestratificeerd zaad begint het eerst bij de hoogste tempera-
tuur,
"R" : De kiemingssnelheid is in alle gevallen laag,
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IT1.3 : Kruiden

Centaurea pratensis ( Fig.3) :

"P" : Bij alle temperatuurregimes vindtkieming plaats,zowel woor als na stra-
tificatie, Een positieve invloed van stratificatie is alleen waargeno-
men bij de laagste temperaturen ( gl0 :>ng10°C ; a=0.01),
Wissel~temperaturen leveren geen hogere kiemingspercentages op ( ng20/101
>ngl0 ; a = 0,05, ng 20/10 > 20, 15°C ; n.s ).

"S" : Ongestratificeerd zaad begint veelal binnen 5 dagen te kiemen, Gestra-
tificeerd zaad begint vaak al na een paar uur te kiemen,

"R" : De kiemingssnelheden liggen erg hoog, Stratificatie geeft bij konstante
temperaturen hogere kiemingssnelheden te zien, dit is niet waargenomen
bij wissel=-temperaturen,

Cirsium dissectum ( Fig.3 )

"P" : Vers zaad kiemt het beste bij hoge temperatuur, na stratificatie worden
er alleen bij de laagste temperaturen hogere kiemingspercentages ge-
vonden ( g10> ngl0 ; a = 0,05, g15>ngl5 ; a = 0,01 , g15/5>ngl5/5°C

a = 0,001 ).Een positieve invloed van wissel-temperatuur is ook alleen
bij de laagste temperatuurregimes waargenomen ( ng20/107> ng20,ngl5 en
ngl® ; a = 0,001 , g15/5<> g10 »8l5 ; a = 0,001 ),

"S" : Zowel stratificatie als hoge temperaturen hebben een positieve invloed,

"R" : Komt overeen met Centaurea pratensis

we

Plantapgo lanceolata ( Fig. 3 ) :

"P" ; Stratificatie geeft een duidelijke stimuletie te zien ( gl5> ngls ;
a2 = 0,001 , g0> ng% ; a=0,01 , g15/5 ngl5/5°¢ ; a = 0.001).
Wissel-—-temperatuur 1evegt geen hogere kiemingspercentages op ( ng 20/10
>ng 20, ngl5 en ng 10 C ; n.s ), Ongestratificeerd zaad kiemt het beste
bij de hoogste temperatuur,

"S" : Ongestratificeerd zaad kiemt het eerst bij 2006.

"R" : Ongestratificeerd zaad heeft over het algemeen een lage kiemingssnelheid,
na stratificatie liggen de kiemingssnelheden wele malen hoger,

Prunella vulgaris ( Fig. 4 ) :

"P" : Ongestratificeerd zaad kiemt het best bij hoge temperaturen, Stratifi-
catie heeft allen bij de laagste temperaturen een stimulerend effekt (
gl0 >ngld ; a = 0,01 , 220 > ng20 ; n.s , g15/5 >ngl5/5 ; a = 0,001 Yo
De combinatie wissel-temperatuur / stratificatie levert de hoogste kie-
mingspercentages op ( g15§>rng15 » €10 en ngOC ; & = 0,001),Wissel~
temperatuur levert voor ongestratificeerd zaad echter geen hogere kie~
mingspercentages op (n 20/10;>-ng 10 ; a = 0,001 , ng 20/10:7 nglb ;
a =0,01 , ng20/10 < 20°C ; n.s ),

"S" ¢ Stimulatie t.g,v stratificatie is het meest duidelijk voor de laagste
temperaturen,

"R" : Stratificatie en hoge temperaturen zijn stimulerend,

Thalictrum flavum ( Pig. 6 )

"P" : Ongestratificeerd zaad kiemt niet bij lage temperatuur,Na ‘Stratificatie
ig het trajekt waarover kieming plaats kan vinden verbreed ( 215 > ng15 ;
a = 0,001 ), Wissel~temperatuur is alleenduidelijk stimulerend bij de
" laagste temperaturen (gZO/lO > 220, 215 en glOUC ; a = 03001),

/’;‘?
i\ -~

S
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"S" ¢ Stimulatie door hoge temperaturen is duidelijk aanwezig.
"R" : Stratificatie en hoge temperaturen zijn stimulerend,
I1T.4 : Grassen

Agrostis canina ( Fige 4 )

"P" : Zowel voor als na stratificatie worden de hoogste kiemingspercentages
bij de hoogste temperaturen gevonden, Wissel-temperatuur stimuleert de
de kieming van ongestratlflceerd zaad ( ng 20/10 >ng20 ; a = 0,02,
ng20/10 > ngl5 en nglO C; a=0,001) , deze stimulatie wordt niet go-
vonden voor gestratificeerd zaad,
Stratificatie geeft alleen hogere kiemingspercentages bij konstante tempe-
. ratuurregimes ( gl5 > nng C 3 = 0,01 ) s DiJ wigsel-~temperatuurregi-
mes is dat niet het geval, '
"3" : Er is geen effekt van stratificatie geconstateerd, wel een temperatuurs-
effekt,
"R" : Ongestratificeerd zaad kiemt het snelst bij wissel-temperatuur,
Stratificatie geeft hogere kiemingssnelheden bij konstante temperatuur,
bij wissel-temperatuur is dit effekt niet aanwezig,

Anthoxantum odoratum ( rig, 5) :

"P" : Tijdens de stratificatie periode is het grootste gedeelte van de zazden
gekiemd , proeven met gestratificeerd zaad waren derhalve niet mogeli jke
Significante verschillen tussen de kiemingspercentages bij de verschil-
lende temperatuurregimes z;ln niet gevonden,

"S" : Kieming treedt het eerst ("X 4 dagen ) op bij 25°C en 25/15°C ,

"R" : De laagste kiemingssnelheden worden gevonden bij de hoogste temperaturen,

Festuca ovina ( Fig. 4 ) :

"P" : Proeven met gestratificeerd zaad zijn niet gedaan ( vgl., Anthoxantum
odoratum ),
Konstante hoge temperaturen werken remmend op de kieming ( ngl0 en nglh
>ng% ; a = 0,01) , hoge wis ssel-temperaturen ( 35/25°P ) vertonen dit
remmend effekt nlet.
Wissel-temperatuur is i.v.m konstante temperatuur niet stimulerend,
"S" : Weinig verschil tussen de temperatuurregimes, kieming begint na + 5 da-
gen,
"R" : Hoge temperaturen werken remmend,

Festuca rubra ( Fig. 5 )

"P" : Proeven met gestratificeerd zaad zijn niet gedaan ( vgl. Anthoxantum
odoratum ),
Lage kiemingspercentages zijn gevonden bij alle temperatuurregines,
Het optimum voor 20°C blijkt significant ( ng20> ngl0 en ng20°C
a = 0.05 ),
dissel-temperatuur heeft geen significant stimulerend effelt,
"5" : VWeinig verschil tussen de temperatuurregimes y k¥ieming begint na z 7
dagen,
"R" : Hoge temperaturen leveren lage kiemingssnelheden 0D,

arns



i BRI - B e e Ll

[ ~ FIGUUR 5 : Boven "S" tegen T , onder "P" tegen T,

e BT
e e o . A

_c Holc“s lanatus G Anthoxambum. S  Fistuco rubrm
9_0 en, . f’ R 20,.&2?'\., - —_odoratum <19, ‘36" S R C—

10 15 0 15 3o T o 15 2o T 3o . /'o' 15 20 25
= “'/f o0 ™, ;3,”/10 ”/z;-;i.. s 2o 25 o Fhs | Pls Yo ¥is Tho ¥Frs
T o : S ~ SIS LI RIS TR o

gh S S N 1_.____‘% .“_._*'_,.

......

O __.._.h‘v__,“_“_rﬁ._.._

B RS A ' c
100 P% HolCus la.nc&us N le% An‘}kozanﬁ,‘m ' ,wr ._-“Fes‘tuc-a rwl:r'a.

-
, r | _
S S RENUNS RO HE odora‘éum, SIESTEEN DU I ML B

o] . 10 . S U ] S '

o is 26 z%‘ 3o 16 16 20 15 3o o 15 26 25 30
15'/5_ zo/ zer/g m 3/2; “’-/5" 70/0 15%6_, ”Aa 35'/;6_ 15‘/5, w/ols./lf,k/ZD ,35725-

e——a OViops¥r, / Uowstoute ’\L'@vn}oerw,/ - *-—~~
Cm-a onaestd e [(Whssel- temgerataar (77
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Holcus lanatus (ﬁg.S):

"P" : Proeven met gestratificeerd zaad zijn niet gedaan ( vgl. Anthoxantum
odoratum ).
Bij konstante temperatuur leveren de laagste temperaturen de hoogste
kiemingspercentages op ( ng 10> ng30 ; a = 0,002 ), bij wissel-tem-
peraturen is dat niet gevonden. N

"S" ¢ Weinig verschil tussen de temperatuurregimes, kieming begint na = 7
dagen.

"P" : Een temperatuurseffekt is nauwelijks aanvezig.

Nardus stricta ( Pig. 6 ) :

"P" : Zowel voor als na stratificatie vindt geen kieming plaats bij 1000.
De meeste kieming vindt bij de hoogste temperaturen plaats,
Stratificatie heeft in een aantal gevallen een stimulerend effekt (
£20/10 > ng20/10 ; a = 0,001 , g15 7 ngl5 ; a = 0,01 ),
Wissel-temperatuur levert geen significante hogere kiemingspercentages
ODe

"S" : Gestratificeerd zaad begint eerder te kiemen.

"R" : Na stratificatie liggen de kiemingssnelheden hoger,

Sieglingia decumbens ( Figs6 ) :

"P" : Ongestratificeerd zaad kiemt alleen bij wissel-temperaturen, Na stra-
tificatie vindt wel kieming plaats bij konstante temperaturen, de hoog-
ste temperaturen blijken dan echter remmend te werken,

Deze remmende werking , na stratificatie , is ook bij hoge wissel-tem-
peraturen gevonden ( g30/20 <ng30/20°C ; a=0,001),
Zowel wissel-temperatuur als stratificatie stimuleren de kieming (
ng25/15> ng25, ng20 en ngl5 ; a = 0,001 , g5 ngl5 ; a = 0.001 ,
g 15/5> ng15/5°C ; a = 0,001 ),
"S" : Gestratificeerd zaad begint eerdefte kiemen,
"R" : Stratificatie werkt alleen stimulerend. bij de laagste temperaturen,

ITI.§ : Groepering van de soorten.

Op grond van de hiervoor beschreven resultaten blijkt dat er verschillen
bestaan m,bot";de kieming tussen de verschillende soorten,De belangrijkste
verschillen worden hier genoemd: ™

1. Ongestratificeerd zaad kiemt niet of velatief weinig bij konstante tempe-
ratuur,:

Dit geldt woor : Carex demissa , Qarex disticha » { Carex echinata ) ’

Carex nigra , Carex hostiana , Carex panicea » Thalictrum flavum, Sieglingia
decumbens,

Dit geldt niet voor : de rest,

2. HNa stratificatie is het trajekt waarover kieming plaats kan vinden verbreed
2n/of er heeft zich een verschuiving voorgedaan van de optimum temperatuurs
Dit geldt voor : ille soorten waarvoor stratificatieproeven zijn uitgevoerd,

3. Vissel-temperatuur geeft significant hogere kiemingspercentages zowel voor
als na stratificatie.

Dit geldt voor : Carex demissa » Carex disticha ; Carex hostiana , Carex
nigra , Carex panicea , Thalictrum flavum s Sileglingia decumbens,
Dit geldt niet voor : de rest.

' % = te0.v het hoogste kiemingspercentage dat bij een of andere temperatuur
voor of na stratificatie bereikt wordt,

N



Tabel: 2

o .
P : Het uiteindelijk kiemingspercentagedat gevonden werd voor

ongestratificeerd zaad.

. 07175
Soort Temp. ¢ 10 |15 20|25 |30 ’5.5- 1ol s 320 35;5.

Carex demissa 0] o | 1.3 o-3 ;7_.2‘!. O-:}. lo.’_} 36.0 s3.0 L/%.3
Carex disticha o | o O | o [H3H3 'LU-? 22-3 '2.6"-} 'Lg?
Carex echinata o | © |16:0/%20-3 0 |1.0|9.315.3]26.3136:3

0 |®© |0} |53 [16.2|0.3 4.0l bu.ofb.0|21-3 |

Carex hostiana

Carex panicea o) o | 0 o .| O O | O |O- 6(-3 3/6-0

.Carex nigra ~ o) o o ol o © | o [L0O |13.312:0

Agrostis canina 4.6 |18023.3 50.1{50.3|41-3 Ub.o 58-43112-7 62'7

Anthoxantum odor, 5‘6} é&:} éé.o éz,o 5é.o éz,:f éo>3 yg.} é(.g 5-(5.'3

Festuca ovina '58:} 533 '-lq.} L[O,olé-? 5’8-? 58.0 éo.? LIZ-:? él}

. Festuca rubra ‘16? .3 1413 (3.0 2.0 Llo.b L/q.3 §o.0l41.3125+3

Holcﬁs lanatus 8’2.-0 3 154-013U.0| 500 é}-% W? 133 82-0}480

Nardus stricta o 1.3 éq:} 9&? ééo O-f)l 1.3 é?o 3}'3-3 ééé

Sieglingia decumd. | O | O | & | O | O [L.0O]|Y4-J ?é{ (3\13 560

Centaurea pratensis'}%.} 4.0 680 é'l.} 68-? 5‘"3-3 62} 660 }6"} ?q?

Cirsium dissectum $.3:53.3154.0 8§80 78-0 31.3 83'3 3'4? %O-} &6-0

Plantaso lanceolata [18-3 [23-3 1303 4b.o Jré.o 1.3 144.0{ 44 65.? 6.0

Prunella vulgaris O (1001190 G0 Qo-0l1Lo| 450410 ¥s.0 3%-0

Thalictrum flavun Ol oo 62"? a1l o é'o éq.g Q1.3 980

>



Tabel: 3

| "P“: Het uiteindelijk kiemingspercentage dat gevonden werd voor

gestratificeerd zaad.

Temp. * , 1S$71207T1s T30
SOOrt eop- ¢ 10 [ 15120125 |30 510 ‘937_0 35;5_

Carex demissa 3-3[36-3 504 513 |us3 403 23 S1-3| 40| —
Carex disticha 1.3 1.3 :z.I} 153 124.0133.3132.0[ 15.A% 4.0 —
Carex echinata 53 ’360 11.3154.0i00. - - =] =1 -
Carex hostiana o |13 [233)153] 4.382.0[36.0 933 92;? -
Carex panicea O |0 |0 | 2oyl O |133 7-8? 5631 T
Carex nigra O |o |40]931133]2.0]i8.06]153 (183 = |

Agrostis canina  |f9l67314/.9180.3 76-0[63:3|52.0|48-7[93.3| —

K

Anthoxantum odor, - -~ — — — — _ —_ -

Festuca ovina , —

Festuca rubra

Holcus 1lanatus

Nardus stricta o [583¥6-0%0:392.9 6-3(8u.0/86-3 /%3] —

Sieglingia decumd. |/0.0|680|70.0{20.3| O |i00.0 57:3|8%034.9| ~

Centaureca pratensis{¢,.p 203 5—5’;} 523 L,é,? $0.0 367 32.0(27-3| —

Cirsium dissectunm 29-3 ?2_7 (50.; ?_73 ?y? 30.7 t}é;l 3‘1‘7 A3 —

Plantago lanceolata |/0o.o)/co0|95:3|G4.7 9i-3 |joo-ofloo.o ‘f)g? 3.3 —

Prunella vulgaris 21{-0 530 930|§2.0 gu.0 S3.0 970 99-0(/oo0| —

Thalictrum flavum %'3 ,L/O-—] 50'7 3&? éu; 94.3 2.7 6390 61-3 —_
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Tabel: 4

w_ n

o

S : Duur van de beginperiode waarin 1/6 P
voor ongestratificeerd zaad,

is gekiemd

( dagen )

Soort

T?:mp. C

10|15

15

10| 1§

107115 7130/ |15

10|18

Carex demissa

20|28 |30 Y

43.3[us3l2u3 éu.q

ué.? 26.0|35.4 29-Y

Carex disticha

- | = |50.6{34.3

26.6116.3|13.6|15.7

Carex echinata

3.0 /83

— g’-}\o

283 9Y9

g, 31

Carex hostiana

Jo-3/us-3 |56 7337

53:6|42.6|50.1 |yl.0

g
Carex panicea

—_—

— 577 L/E’.? ¥o.&

Carex nigra

— [32.0]/

6810

Agrostis canina

/2.3 4.8

4o 1.4

% 50

43 4./ (2.3 ] 20

b

Anthoxantum odor.

29 4.2

y3 | 3.2 42165

5./ 3-3 4.0 5‘-9

Festuca ovina

F1ied

42| 40| 45|33

53 q.é y.4 $7

Festuca rubra 7-0| 53| 45|52/ |3.0 58139 [3.7]9-2 10-3
Holcus lanatus s |5-0| 33| 229 |v.0[6-3 | 4.8 3.4 |3-2| 4.0
Nardus stricta —_ 368 286 3.9 1.4 — /q.,?/z).g 1525175
Sieglingia decumb, | = |— |— |— |— |s2.00:0.2 20.5119-3122. 3
Centaurea pratensig &.P(3.4| 2.6 | 1.uy 471 3.0l =319 1.y
Cirsium dissectun /7.4 4:3|00|8-v| 43| So| 7.5 6.3 3-¢|3-5
Plantago lanceolata | 4-6| 2-6 /-5 |£-8] 4.q| 88| «.3| 37| 5.7|1-2
Prunella vulgaris ~ |60 4.0y 6-0| 3.2 |10 6.6| 4.0 3. 403
Thalictrum flavum | — | — |— [15:0[12.8] — [)4.0)17.4|10.3| 10.§)




Tabel: 5

"wn

"o

S : Duur van de beginperiode waarin 1/6 P

voor gestratificeerd zaad. ( dagen)

is gekiemd

ey

Seor—2¢ < 10 |15 ao[os [30 [SFILEAL) 7
Carex demissa 25:4)12:5] 24| 4.0 3.8 /9,6 31|54 |50 T
Carex disticha 143]163| 62| 55| 5:0(19.7 |10.6] 3.6 68| T
Carex echinata 2.4 83| 41| 25| 30| — | — | —|— o
Carex hostiana 43|48y (3-2253]134(9-9| 86|
Carex panicea — || T V3.5|12:0] — |24.5l 104 /9.5 o
Carex nigra — |— [70]%4 23 [330/ 13-4 138 Ps|
Agrostis canina 95|yl 15 1-3 1853 | 4-t7] 2.2 1.4 ]
;;{nthoxantum odore |— |— | = |— |~ | — |||~ B
Festuca ovina — === ===
Festuca rubra === |= =1
Holcus lanatus R N A e e e .
Nardus stricta 39132 | 3 3 9| d-2 2|2
Sieglingia decumb, |/9:3|7-9| 42| 3./ | — /3.2 4.1 44155 -
Centaurea pratensis 3.} /0.9|0.2|0.2]|0.2| 14 |0-4]0.2]/ 1 L
Cirsium dissectun | 91| 2.2|1-2|0-6|0-2{3.3 3.0 {241 |723] .
Plantago lanceolata | 2.57|/-/ |03 |o-310.3[3.0| I.0l0.5 o.c/‘ »
Prunella vulgaris | 4.5 |29 |2.0|/-5|0-6|3.8 L3l oyl
Thalictrum flavun  [20.1] (0. §:0| Y- /| L/ |14.8 -6 62|43




Tabel: 6

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

1571207115 7130/ |35

Lt € 10 |15 20]28 [30 [[90 5L A4

Soor't

Carex demissa

|7 [fed|o3o2fo|oylo.bl .y gy

Carex disticha _ e — (o.y]Oo-2 o.g 0-6 /-0 /.9

Carex echinata | /-0jl.0| — [O./ /'é le511-/ S')é)

Carex hostiana — | |20/ 021 0./ 0.6 4| l.o|o.

Ay
Carex panicea T = ]| |02 |/.3 0'(?

Carex nigra == |7 = | |— [e.l|O0y|lo-3

Agrostis can\ina /.9 L/.é XY RN 'Z-é é,é’ 5'.9 /?.o 14.3115.5

K

Anthoxantum odor, 7-4/ /é-‘{ //'9 /.¢|3.2 g-L/ 12:$124.3 lS‘..? 3.l

Festuca ovina 5. 05199157 1.4 529 o2 |t 2| 4] 2.7

- Festuca rubra 'Z‘g 551251 Lo o2 ?é ?(9 é-§ é.o ©.

Holcus lanatus 5l /75) é'L/ {0-0 éﬁ 13.615:2 |44 20.2 6'3

Nardus stricta ~ | OZ (\5 2.0} [.0| — el hs o.# /2

Sieglingia decumb, | T~ | |7~ | — |7 [/-3|0-2 3"0_) q4-4 0.8

Centaurea pratensis 500109 25’.3 20,(5 /3.0 3-81Y.¢ /9-/ 3¢.0133:2

Cirsiun dissectun 0-2 1791133 27'3 153 4.4 16.1 Y1354 2‘{9

Plantago lanceolata |/*Y 5)7 34 0.9 Iv210.2 Sty 0-77 0.0 o-&’

Prunella vulgaris — /Yy Og /5+2 3«5 o] 1-1]&- 13&/75

Thalictrum flavun - j\ — 3.3 54| — o2 U 0. 4.5

®



Tabel: 7

"R": Kiemingssnelheden (%/dag) voor gestratificeerd zaad.

1571207115 7130/ |35

Soort Teme "¢ 10 15 [20]25 [30 5| ol s 2
Carex demissa 0.4l 7.b11. 4.9 /0. | I-5 2.9 5.2 £.;
Carex disticha O-[ O3 31 12| Lot 1o |25 2510 /-]
Carex echinata -1 |0olll.ol3b.0 4 =~ ==
Carex hostiana = 24| 2] 09|o-7]y. 6'6 lo-0|b.0
Carex panicea AT == le2|e— |o.b 1-31 2.8
Carex nigra — [T |e3llylrgloa ol s

Agrostis can?'.na 17:2 /L{,? -3 38.£{ 3[,.? (?.(53 /é.'g‘ I?P /é._’)

1

Anthoxantum odor, = | - =] - ) — | — | — —
Festuca ovina =7 | - — ] - - | -] - -
Festuca rubra - |- =7 |~ =~ | =
Holcus lanatus - |~ | 7 ~~ - - -
Nardis stricta = | FY1941156 15 0|0 57| it 2| 2341|264

Sieglingia decumb. |/.3 (2{.0]33.3 ng —_ 5).0 224t H-0 -7

Centaurea pratensisg.[ | (25755, 439 44-5/52| /6.3 194|121 —

Cirsium dissectunm .54y ({ég’ ({85"4&5 %9 '35‘.5J 57,6{1 Z?é —

Plantago lanceolata 2—75> q4y 38’9 63] 4.3 ’Zé-?g/»? s0b| . —

Prunella vulgaris | 22 | %0°)20-7| 40| 15| 3.2 | 12.0[3¢- 2 47| —

Thalictrum flavum |o.Y ,AZ 2.2| 10| (6:6 9.2 [/4-2|2U-] |10.3] —




Tabel: 8

Betrouwbaarheid van de

L1 ]
berekende R .

( Xz-toets )

 SoorLm < 10 |15 |02 [30 PP
Carex demissa Tl T = Sv | — {ns | ns |ns |ns
Carex disticha T T T [ ns sV Ins | ns |sv |hs
Carex echinata T T vns | — s hs tsy sy ns
Carex hostiana Tl T T s NS 1— {hs |sv |5v ins
Carex panicea i T Tl |7 |3V hs
Carex nigra — = I/ |— |5V |5V
K Agrostis canina ns \ns (ns | sy VSV ns {ns|ns |ns|ns
;\nthoxantum odors hs (ns (ns (s (NSNS | s ns (ns s
Festuca ovina hs (ns | w5 sy s 1775 | s s |sv|sy
1 Festuca rubra SV NS 1ns |Sv sy |ns |ns |ns \ns sy
Holcus lanatus hs (kS |sv [(hs (510 (s |hs | B5 1hs |51
Nardus stricta — |5V N5 {Su (s5v l—lsu |su 5V 15V
Sieglingia decumb. |~ |7 |7 |77 VT {nsinsinsins |ns
Centaurea pratensisg hs |nsinsins|insisv ns |nsins ns
Cirsium dissectunm ns \nsnsins|ns{ns\ns tnslns 9
Plantago lanceolata [SV |[NS |Sy |5y [SV |SV |Sv |5V [hs (ns
Prunella vulgaris TV Sy [ ns | nSins [Sv |l nsihs ins
Thalictrum flavum ~— | — | {Svinsl— |5V {ns|ns|sv
n s = niet significant verschillend = betrouwbaar
s v = significant verschillend = niet betrouwbaar
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Tabel: 9

o

Betrouwbaarheid van de berekende R . ( Xz-toets)

157110

Soort Lemp. ¢ 10 [ 15]20]25 |30 75| /o ZS;S' 330 35_15
Carex demissa ns 1svisvins |nstns hs 1hs | nS | —
Carex disticha T TTInS [ nsisv Sy [ns|ng Sl | —
Carex echinata Sv Ins inslwnslnsg| — |— |— [|— —
Carex hostiana T TSV SVISv sy |sv ins ins | —
Care"x panicea = T TSV nsisulisy | —
Carex nigra T T svinsinstsv ins |suv ns i —
Agrostis canina ns |ns | ns| s ns|\ns|ns|ns|ns | —
;nthoxantum odor, — — | = Yy |\—! 7~ -
Festuca ovina — | 79— Yy | |7 — | -
Festuca rubra I et R e R s e T R B
Holcus lanatus — Tl T T Ty
Nardus stricta —— | sv |AS \hns \ns | Sv \hs | nS{hs | —
Sieglingia decumb. |75 |75 |#ns |#s |— | ns |5 1 5v sy |—
Centaurea pratensis ns \ns {ns |ns \ns|nsins lns ns | —
Cirsium dissectum ns \ns \nsins\nsS|svins|ns lus | —
Plantago lanceolata (175 [ns | ps |ns | s |ns Nns (rs 50/ .
Prunella vulgaris ns \ns \ns \1s |25 \ns tms (s (s | —
Thalictrum flavum SV NS AS{NS Y hs | ns | ns {nsinsSi—

n s = niet significant verschillend = betrouwbaar

o]

<3
i

significant verschillend

= niet betrouwbaar

@



4. Een relatief hoog percentage (>50% ) van het ongestratificeerde zaad kiemt
bij lage temperatuur ( 5 y 10, 15°C ) .
Dit geldt voor : Anthoxantum odoratum , Festuca ovina » ( Festuca rubra ), ..
Holcus lanatus em( Centaurea pratensis ) ,
Dit geldt niet woor ; de rest,

III.é ¢ Betrouwbaarheid van de berckende "R*(ate) ( Tavel 8 en9),

De betrouwbaarheid is bepaald door n/2 » Wlgens de formule , te vergeli jken
met D1/2 » zoals die werkelijk gevonden is, Wordt er een significant verschil
( X%~ toets » 2 vrijheidsgraden ; a = 0,05 ) gevonden , dan is de kiemings-
snelheid tussen D1/6 en D5/6 niet konstant,

In 29.5 % van alle gevallen bleek "R" niet betrouwbaar,

Uitgesplitst voor lage en hoge kiemingssnelheden ( "r" = 5 &ls grenswaarde),
wordt het wolgehde resultaat verkregen :

"R 5 57.3 % significant verschillend n =110
"R" 5 6.1 4 significant verschillend n=131

Vooral de lage kiemingssnelheden zijn dus niet geheel betrouwbaar,

Iv, DISKUSSIE

v, 1 : Interpretatie van de resultaten

De bij dit onderzoek betrokken soorten zijn allemaal overblijvend, afkomstig
van blauwgraslandvegetaties ( Ccirsio - Molinietum } en verstoorde blauwgras-
landvegetaties ( Overgang naar Calthion palustris }, Ze blijken allemaal een
bepaald percentage kiemkrachtig zaad te produceren ; voor elke soort is bij
een of ander temperatuurregime kieming geconstateerd,

Absolute dormancy is bij geen van de soorten gevonden, gedeelteli jke dormancy
wel : De stricte behoefie aan wissel-temperatuur van ongestratificeerd zaad
( 0.2 Sieglingia decumbens ) enfof delbehoefte aan hoge temperaturen ( 25°C,
BOOC ) ( 0.a Carex nigra ) om te kunnen kiemen zijn uvitingen hiervan ( Vegis
1964),

Er zijn een santal verschillen in kieming tussen de soorten m,b.t de factor
temperatuur waargenomen, De nu volgende dndeling is daarop gebaseerd :

1 ) Soorten die bij lage konstante temperaturen (5{ 2OOC ) niet of relatief (
to0.v het hoogste liemingspercentage dat bereikt wordt ) wetnig (€ 10 %)

kiemen. Bovendien blijkt wissel-temperatuur stimulerend z0wel voor als

na stratificatie,

Soorten waar dit woor Oop gaat zijn : Carex demissa » Carex disticha ,

Carex echinata , Carex hostiana , Carex nigra , Carex panicea y Sieglingia

decumbens en Thalictrum flavun,

2 ) Soorten die bij lage konstante temperaturen (< 20°C ) .. relatier (
t.0.v het hoogste kiemingspercentage dat bereikt wordt ) veel (2 80 % )
kiemen,

Hissel-temperatuur blijkt niet te stimileren,

5
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Soorten waar dit voor opgaat zijn : Anthoxantum odoratum, ( Centaurea
pratensis ), Festuca ovina , Festuca rubra en Holcgs lanatus .

3 ) Soorten die bij lage konstante temperaturen (g 20°C ) wel kiemen (7/ 10%),
maar waarvoor het uiteindelijk kiemingspercentage na stratificatie hoger
ligt.

Wissel=temperatuur blijkt na stratificatie niet of weinig stimulerend,
Soorten waar dit voor opgaat zijn : Agrostis canina , ( Centaurea praten-
sis ), Cirsium dissectum , Plantago lanceolata » Brunella vulgaris.en
Nardus stricta.

Al s aangenomen mag worden dat er het gehele jaar door mogelijkheden onstaan
voor zaden om te kiemen ( open plekken etc) ( Grubb 1977) , dan 1ijkt het
wearschijnlijk dat de samenstelling van het zaad dat kan kiemen op deze
oPeﬁ plekken in genoemde blauwgraslandvegetaties tijdsafhankelijk is :

1 } Zaden van deze soorten zullen nadat ze op de 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
hetwoorjaar : De 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 een bufferende werking verwacht worden m.b.t de tempe-
ratuur ( Thompson et all, 1977 JoIn het woorjaar bij het zakken van de
grondwaterstand worden deze zaden " bloot gesteld " aan wissel-temperatu—
ren, .
2 ) Zaden van deze soorten zullen nadat ze op de bodem zijn gevallen wrijwel
meteen kiemen.
3 ) Een gedeelte van de zaden van deze soorten zal , nadat ze op de bodem zijn
gevallen , meteen kiemen het andere gedeelte pas later,

Hierbij is er echter van uit gegaan dat d= factor licht niet beperkend of
remmend ( infre-rood ) is. Door bodemfauna aktiwiteiten 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 een aantal s biJ dit onderzoek betrok-

ken soorten totale of gedeeltelijke inhibitie aan door onthouding van licht:

Anthoxantum odoratum , Agrostis canina ssp canina , Holcus lanatus en Sieglin-

gia decumbens,Dit is echter alleen aangetoond voor ongestratificeerd zaad,

Varder vonden zij dat de behoefte aan licht in de meeszte gevallen samengaat

met de behoefte aan wissel-temperatuur.Voor Holcus lanatus en Anthoxantum

odoratum gaat dit in dit onderzoek echter niet op ; deze soorten blijken
niet gevoelig te zijn voor wissel-temperaturen,

De lichtgevoeligheid hangt in grote mate samen met het al dan niet een bij -

drage leveren aan het zaadkapitaal op lange termijn  ( persistent seedbank );

4 groepen van soorten kunnen worden onderscheiden ( THompson et all. 1979) :

Groep 1 : Zaden van deze soorten dfagen vrijwel niet bij aan het zaadkapitsaal,
doch kiemen kot na het rijp worden ( o.a Festuca ovina en Pestuca
rubra ); ook bij afwezigheid wan licht,

“roep 2 : De, zaden van deze soorten kunnen bijdragen aan het zaadkapitaal
gedurende de winter, Kieming in het donker is mogelijk.

Groep 3 en 4 : De zaden van deze soorten xunnen bijdragen aan het zaadkapi-
taal op lange temmijn, Ze blijken niet te kunnen kiemen in het
donker en zijn meestal gevoelig voor wissel-temperatuur.

Van een aantal goorten is een sterke wissel-temperatuurgevoeligheid komen

vast te staan ( 0.a de bij dit onderzoek betrokken Cyperaceae ), Daarnaast

is het uiteindelijk kiemingspercentage van deze soorten ( 0.a Carex nigra )

erg laag bij alle temperatuurregimes zowel voor als na stratificatie,

(9



Het kan zijn dat een klein gedeelte van het zaad van deze soorten een

levend embryo bevat ; is dit niet het geval dan 1ijken dexe soorten een

bijdrage te kunnen leveren aan de "persistent” seedbanlk .

Voor soorten met een hoog uiteindelijk kiemingspercentage is het niet mogelijk

om uit te sluiten dat ze bijdragen aan de "persistent seedbank” : Het is immers
0.2 niet bekend of de zaden lichtgevoelig zijn,bovendien blijkt het niet altijd
op te gaan dat soorten die lichtgevoelig sijn ook wissel-temperatuurgevoelig zijn.

Een ondergoek als dit kan slechts een globaal beeld geven van hetgeen gich in

de vegetatie af sou kunnen spelen, Het beswasr van kiemproeven, waarbij een
groot aantal soorten betrokken zijn is het feit dat slechts &&n of weinig woor
de kieming belangrijke factoren onderzocht kumnen worden , temminste in sen kort
tijdsbestek., Zo kan ook de invloed van de facter temperatuur op de kieming van
zaden nog nader onderzocht worden : Stratificatieperiode kan verlengd of ver-
kort worden, andere amplitudo's van wisseling kunnen van belang zijn en ook vari-
catie in tijdsduur van de wisselende temperaturen.

Vamuit een breed ( groot aantal soorten ) opgezet onderzoek , gullen altijd
meer gedetailleerde ondersceken ( weinig soorten, veel factoren } gedaan moeten
worden voor een volledig beeld.

1Ve2 : De kiemingssnelheid volgens Koller ( 1957 ).

Opvallend is de grote mate van onbetrouwbaarheid die bij lage kiemingssnelheden
gevonden wordt, Dit betekent dat de kieming tussen D1/6 en D5/6 niet konstant:
verloopt, maar dat tussen D1/6 en D1/2 relatief meer kiemt ( positief scheef )
of relatief minder ( negatief ) dan tussen D1/2 en D5/6,

Het bezwaar van deze methode is de aanname dat de kieming in de tijd gich als
een normenl’verdeelde grootheid gal gedragen, Vel® methoden 2ijn hier echter
op gebaseerd al wordt door sommige amteurs de afwijking hiervan wel onderkend
( Wichols et all, 1968 ),

Dat de onbetrouwbaarheid het grootst is bij lege "R", is niet zo vervonderlijk
als men bedenkt dat er dan Juist vaak sprake is van een discontinue kieming
in de tijd.

Toch blijft,in absolute sin , het verschil tussen hoge en lage kiemingasnel-
heden gehandhagfd,
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BIJLAGE 1: Een korte beschrijving van de soorten

ZBEGGEN:

Carex demissa Hormem.,: Bloeitijd juni-juli,vaak tot in de herfst door bloeiend,
Voorkomen: In moerassige graslanden,op zeer verschillende
meestal matig voedselamme (zwakzure) grondsoorten,

Carex disticha Huds.,: Bloeitijd mei-juni,

Voorkomen : Algemeen op moerassige plaatsen.Vooral in
drassige gras- en zeggelanden die s'winters onder water
staan, Niet op zeer voedselamme plaatsen ,verdraagt vrij
veel stikstof bemesting.

Carex echinata Murr,,: Bloeitijd mei-juni,

Voorkomen: Op natte ,zure , matig voedselarme ,onbemeste
zand- en veengrond,

Carex hostiana DC.,: Bloeitijd mei-juni,

Voorkomen: In blauwgraslanden, Kermerkend voor het Cirsio-
Molinietum,

Carex nigra (L.) Reichard.,: Bloeitijd mei-juni,

Voorkomen: Op moerassige tot vrijdroge, matig voed-
selrijke tot voedselarme standplaatsen op bijna alle
grondsoorten,

Carex panicea L,,: Bloeitijd april-mei,

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

GRASSEN

Agrostis canina L, ( var.turfosa) : Bloeitijd juni-juli,

Voorkomen: In amrme,natte,zure hooilanden,

Anthoxantum odoratum L,,: Bloeitijd mei-juni,

Voorkomen: Algemeen op alle grondsoorten maar weinig op
zeer droge standplaatsen, In grasland bij voorkeur in
ame ,zure ,8l of niet bemeste wei-~ en hooilanden en
hooimoerassen,

Festuca rubra ssp rubra L,,: Bloeitijd mei-juni.

' Voorkomen : Zeer algemeen gras van zeer zuur tot basisch op al-
lerlei grondsoorten voorkomend,

Festuca ovina L.,: Bloeitijd mei-juni,

Voorkomen : Op meestal arme,zand-,veen-,en leemgronden, Op ar-
me ,zure hooilanden en droge weiden woor kleinvee,

Holcus lanatus L.,: Bloeitijd mei-augustus,

Voorkomen: Algemeen op grasland ,vooral op vochtige, zure zand-
en veengronden,die weliswaar bemest zijn,maar woor goed gras—
land nog niet in voldoende mate,

Nardus stricta L.,: Bloeitijd mei-juli,

Voorkomen: Algemeen op alle tamelijk droge of s'winters vochtige
onvruchtbare,kalkarme zand- en hoogveengronden,Op lasgveengrond-
en op meestal droge plaatsen in de armste,zure hooilanden; en
vooral op ontwaterde en irreversibel ingedroogde veenruggen,

Sieglingia decumbens (L,) Bernh.,: Bloeitijd mei-juli.

Voorkomen: Algemeen op voedselarme,onbemeste zand-,leem- en
veengrond, In grasland alleen in de amste, zure,droge tot
vochtige hooilanden, Voorkeur voor betreden plaatsen,
Groeit vask samen met Nardus stricta.
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KRUIDEN 3

Centaurea pratensis Thuill, : Bloeitijd juli-augustus.

Cirsium dissectum L,

Voorkomen : Langs wegen en dijken op droge graslan-
den, Algemeen voorkomend op alluviale grond.

: Bloeitijd juni-juli,
Voorkomen op drassige veengrond in blauwgraslenden,

Plantago lanceolata L. : Bloeitijd mei ~ herfst.

Prunella vulgaris L,

Thalictrum flavum L,

Voorkomen: Langs wegen en dijken en in graslanden ., Zeer
al gemene soort,

: Bloeitijd mei - herfst,
Voorkomen op zeer uiteenlopende,meestal matig voedselrijke
plaatsen,

: Bloeitijd Juni - juli.

Voorkomen : In vochtige riet- en graslanden met een tamelijk
voedselarme tot voedselrijke bodem., Wisselende waterstand,
steeds onder invloed wan het grondwater,

Deze gegevens zijn ontleend aan : Flora van Nederland (Heukels)

Plantengemeenschappen in Nederland (Wksthoff)
Flora Neerlandica,

Carex demissa = Lage gegge

Carex disticha

[

Tweerijige zegge

Carex echinata = Sterszegge
Carex hostiana = Blonde zegge
Carex nigra = Gewone gegge

Carex panicea = Blauwe gzegge

Centaurea pratensis
Cirsium dissectum
Plantago lanceolata
Prunella wvulgaris
Thalictrum flawvum
Agrostis canina

= Gewoon knoopkruid
= Spaanse ruiter

= Smalle weegbree
Gewone brunel
Poelruit

Kruipend struisgras

I

il

Anthozantum odoratum= Reukgras

Festuca ovina
Featuca rubra
Holcus lanatus
Kardus stricta

= Schape gras
= Rood zwenkgras
= Echte witbol
= Borstelgras

Sieglingia decumbens= Tandjesgras

(3)



DEEL 2 :

BEMESTINGSPROEVEN EN ONTEOUDINGSPROEVEN



SAMENVATTING

Zes plantesoorten,wdorkomend in blauwgraslandvegetaties ( Cirsio - Molinietum )
in Friesland,en Urtica dloica zijn opgekweekt op potten met (veld)grond,wasr—
aan fosfaat ( Ca( H,PO )2) in eén reeks ( 0-2,526,%15,6-39.1 ppmP } was toe-
gevoegd, De soorten werden allen uit zaad opgekweekt,

Alleen Urtica dioica bleek zich niet te kunnen handhaven op potten waaraan geen
of weinig (2,5 en 6,3 ppuP ) was toegewoegd, Significante stimulatie in groei
vond voor alle soorten bij de twee hoogste giften plaats, doch itwee soorten

( Agrostis canina en Prunella vulgaris ) werden meer gestimuleerd dan de an-
dere soorten ( Carex hostiana » Carex panicea , Cirsium dissectum en Sieglin-
gia decumbens ).Dit wijst op een verandering van de samenstelling van genoem-

de vegetaties ( soort + bedekking )als gevolg van een fosfaatgift. Dat een
fosfaatgift inderdead een verandering in genoemde vegetaties te weeg brengt

is aangetoond door Hosper (s.n).

Ook op voedingsoplossing bleek een aantal soorten ( o.a Carex panicea, Carex
hostiana en Sieglingia decumbens )een lagere groeisnelheid te hebben bij over-
maat aan fosfaat dan een aantal andere in genoemde vegetaties voorkomende soor-
ten ( o.a Anthoxantum odoratum en Plantago lanceolata ).De soorten met de ho-
gere groeisnelheden komen goed overeen met de soorten waarvan Hosper (s.n )
vond dat ze na bemesting van genoemde vegetaties gingen domineren,

Correlaties van de gewasopbrengst met een aantal fosfaatextractiemethoden (
P-al , P-w en P-0Olsen ) leverde geer hoge correlatiecoefficienten ( = signji-
ficante rechtlijnige correlatie ) op. Een onderscheid tussen deze drie extrac-
tie methoden is op grond van dit ondersoek dan ook niet te meken,



I: INLEIDING

De proeven die in dit onderdeel beschreven worden, hebben voor een groot deel
te maken met het voor de planten beschikbaie fosfaat in de bodem. Daarom wordt
eerst het voorkomen wan fosfaat in de bodem behandeld.

Voor de totale hoeveelheid fosfor in de bodem wordt door Lindsay ( 1979 ) een
gemiddelde waarde van 600 ppm en eer minimum waarde van 200 ppn genoemd,
Slechts een klein gedeelte van deze hoeveelheid is direct opneembaar woor
planten : opgelost orthofosfaat,Afhankelijk van de PH ( zuurgraad ) blijken
verschillende orthofosfagt-ionen in oplossing te kunnen voorkomen ( Fig 1 ).

Voor veel planten blijkt echter alleen H2PO4-opneembaar.
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Fig 1 : Het effekt van de PH op de verdeling van orthofosfaationen
in oplossing,

Het overgrote:.deel is niet direct opneembaar ( vaak meer dan 99% )

1 ) ORGANISCH GEBONDEN FOSFAAT : Een klein gedeelte hiervan komt in de bodem~
oplossing woor en kan na mineralicatie meteen opgenomen worden, Het meeste
organisch gebonden fosfaat bevindt zich in de niet in oplossing zijnde orga~-
nische stof. Dit kan door de plant worden opgenomen nadat het geminersliseerd
en in oplossing gekomen is, De snelheid waarmee dit gebeurd hangt af van o.a
temperatuur, PH; aeratie en vochtgechalte van de bodem. ( Immerzeel 1977 )

De Leeuw ( 1980 ) vermeldt dat 20 - 65 % van de totale hoeveelheid fosfaat
organisch gebonden kan zijn,

2 ) ANORGANISCH FOSFAAT : Dit bestaat uit geabeorbeerd fosfaat ( b.,v aan klei-
mineralen ) en fosfaat verbindingen { mineralen )o Wat deze laatste groep
betreft blijkt dat athankelijk van bepaalde factoren ( 0e.a PH en redox-
potentiaal ), bepaalde fosfaatverbindingen het meest stabiel en dus het minst

zoed oplosbaar zijn ( Lindsay 1979 ) :

Zure , oxiderende omstandigheden : Varisciet ( A1P0402H20 ) en/of Strengiet
( FePO . 2H 0 Jo

Zure, reducerende omstandigheden : Vivianiet ( Fe7( PO4) o 8 H20 Yo
3

Onder neutrale en basische ( PH 5 ) : Hydroxyapatiet ( Ca_( PO ).0H ),
omstandigheden > 473

/,

(36)



Onder wijzigende omstandigheden ( zuur naar basisch of oxiderend naar redu-
cerend ) blijken mineralen die voor die tijd het meest stabiel waren, beter
oplosbaar te zijn: Dit kan een grotere hoeveelheid opgeloste orthofosfaationen
tot gevolg hebben ( Lindsay 1979 )oHet kan geruime tijd ( maanden ) duren tot-
dat de orthofosfaationen in evenwicht zijn met de onder de gewijzigde omstan-
digheden meest stabiele fosfaatverbinding ( Larsen 1967,Lindsay 1979 ).

Zo kan de fosfaatbeschikbaarheid in de naaste omgeving van de wortel endsgs zijn
dan in de rest van de bodem door uitscheiding van zuren,zuurstof of selectieve
opname van anionen ( of kationen ) door de wortel ( Van Ray en van Diest 1979 Y

De opgeloste orthofosfaationen en de snelheid waarmee deze fractie aangevuld
wordt, zijn van groot belang voor de planten (Barber 1971 ), Zoals uit boven-
staande blijkt, hangt dit van een groot aantal factoren af.

Vele onderzoekers hebben methoden ontwikkeld, waarvan verondersteld wordt dat

ze een maat zijn voor de hoeveelheid fosfaat die beschikbaar is en de hoeveel-
heid fosfaat die op korte termijn ( bev een groeiseizoen ) beschikbaar kan komen:

1 ) Extractie-methoden ( o,a Olsen et all 1957, van der Pasuw e.a 1968 ) :
Een hoeveelheid grond wordt gedurende een bepaeslde tijd met een extractie-
vlceistof in contact gebracht, dazrna wordt de hoeveelheid fosfaat in het
extract bepaald,

2 )} Anionen-harstechnieken ( o.a Hislop et all, 1968 )
Een hoeveelheid grond wordt gedurende een bepaalde tijd met een hoeveel-
heid anionen-( uitwisselbare )~hars in contact gebracht, De aan de hars
geabsorbeerde hoeveelheid fosfaat wordt bepaald,

3 )_Fosfaatpotentisal ( o.a Write et all, 1964 ) :
De aktiviteit van verschillende fosfaatverbindingen wordt bepaald ( extractie
met een hoeveelheid CaCl. ) en mob.V een Nernts-vergelijking wordt een waarde
voor de fosfaatbeschikbaarheid aan een bodem toegekend,

Correlatie bij al deze methoden wordt verkregen m,b,v opbrengst aan planten-
materiaal, Meestal betreft het landbouwgewassen die woor de correlatie worden
gebruikt ( Luscombe 1979, van der Paauw 1979 ).

Planten reageren zeer verschillend op de hoeveelheid beschikbaar fosfaat, Be-
paalde plantensoorten vertonen al fosfaatgebrek bij concentraties van fosfaat
die voor andere soorten juist bevordelijk zijn voor een maximale groeisnelheid (
Rorison 1968 ), Fosfaatgebrek uit zich door een vertraagde groei en vaak door
een kenmerkende donkere ( paarse ) kleur van de bladeren ( Hewitt et a1l 1974).

Algemeen is gevonden dat planten van voedselarme omstandigheden, een relatief
lage groelsnelheid hebben ondanks een hoog fosfaataanbod ( Bradshaw et all 1960,
Clarikson 1967, Rorison 1968 ),De bemestingsproeven waaruit dit geconcludeerd
wordt hebben echter meestal betrekking op proeven met voedingsoplossingen of
proeven met geloogde grond,

In dit onderzoek zijn 7 plantensoorten opgekweekt op potten met ( veld )grond, §
van deze soorten komen voor in { blauw )graslandpercelen ( Cirsio —Molinietum )
die in het beheer zijn van it Fryske Gea, doch worden gekarakteriseerd voor
verschillende mate van voedselrijkdom ( b,v Sieglingia decumbens en Agrostis
canina { var, turfosa Y ) { Westhoff eoa 1969 ),De groeireaktie van de soorten
op een reeks fosfaztriften ic onderdeel wan de vraagstelling,

s ? :7?, !
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Correlatie van de gewasopbrengst met een drietal extractiemethoden is eveneens
onderzocht, Gekozen is voor de volgende methoden 3

1) P - water

2)P-a

3 ) P - Olsen

”

Extractie met water ( 1 volumedeel grond - 60 volumedelen wa=

ter ). Fosfaat dat direkt in oplossing ken gaan en dus direc

t

beschikbaar is voor de plant wordt bepaald ( Van der Pasuw 1968 )

Extractie met O,lnAmmoniumlactaat / Ocdnazijnzuur ( PH = 3,7 ).
Dege methode wordt verondersteld naast het direct beschikbare
fosfaat ook de hoeveelheid fosfaat te bepalen die op korte ter-

nijn beschikbaar komt voor de plant ( Bofstee e.a 1971 )e

Extractie met Natriumbicartonaat ( PH = 8,5 ),

Deze methode wasoorspronkelijk bedoeld voor alkalische bodem
maar: correleert ook vaak goed voor zure gronden,Door PH ver—
hoging wordt met deze methode een grotere hoeveelheid dan de
direct opneembare hoeveelheid fosfaat in zure bodems bepaald
Olsen e.a 1954 ).

Als aanvulling op de potproeven zija tevens onthoudingsproeven ( voedingsop-
1ossing)gedaan; hierbij is naast de reaktie van een asantal soorten op fesfaat-
onthouding ook gekeken naar nitraat, sulfaa}, calcium, kalium en magnesiumont-

houding,

Sy

(

(o



IT MATERTAAL EN METHODE

EI.1 : Soorten en vindplaatsen

Ale soorten die bij de proeven gebruikt zijn , zijn uit zaad opgekweekt. De
herkomst van de zaden is vermeld in deel 1, tabel 1,

Voor de potproeven werden de volgende soorten genomeh : Agrostis canina L. ( var.
turfosa ) ( Kruipend struisgras ) , Carex hostiana I, ( Blonde zegge ) , Carex
panicea L, ( Blauwe zegge ) s Cirsium dissectum L, ( Spaanse ruiter ) s Prunella
vulgaris L. ( Gewone brunel ) en Sieglingia decumbens ( L. ) Bernh. ( Tandjes~
gras ). Tevens werd Urtica dioica L. bi) de potproeven betrokken omdat van deze
soort het verband tussen groei en fosfaatbemesting bekend is ( o.a Rorison 1968),

Voor de onthoudingsproeven werden de volgende soorten genomen: Anthoxantum odo-
ratun L, ( Reukgras ) , Carex hostiana ICo., Carex panicea Lo, Cirsium dissectum.,
Nardus stricta L, ( Borstelgras ) ey Plantago lanceolata L, ( Smalbladige weeg-—
bree ) , Prunella vulgaris L. en Sieglingia decumbens ( L., ) Bernhe.

11,2 : _Pikoefopzet

De grond ( Xlei ) die voor de potproeven is gebruikt is in november 679 van het
Onlan fan Jelsma gehaald ( vgl Hosper son ). Alleen de bovenste twee kleilagen
werden genomen ( Fig 2 ),

Fig 2 : VWeideveengrond van het Onlan fan Jelsma,

M g : Rumusrijke ( 29 % )klei N g 8 on
goed doorworteld
C1 g : Humusamme, kalkame klei Cl ¢
vweinig tot niet doorwor- 20 cm
teld,
01 s Geoxydeerd donkerbruin 01
mosveen,
niet doorworteld,
60 cm
02 : Niet geoxydeerd veenmos-
veen en lichtbruin zegge- G2
veen,
niet doorworteld,
1C0 cm
(39)
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De grond ieg fijn gemalen en goed gemengd , de aanwezige wortels werden voor

het merendeel verwijderd,

Na menging had de grond de volgende eigenschappen : vochtgehalte 57,7 %, hu-
musgehalte ( gloeiverlies ) 32,9 % , PH - H. 0 4.8 , PH - KC1 4.3 .

In plastic bloempotten ( inhoud tot 2 cm onder de rand 1.2 liter ) werd grond

+ 100 ml voedingsoplossing gedaan tot een totaal van 1350 X0 gram, Voedings-
oplossing en grond werden goed gemengde

De voedingsoplossingen bevatten verschillende hoeveelheden fosfaat ( Ca(H2P0 )2)
met andere voedingsstoffen in overmaat ( bijlage 1 ). Na menging met de groné
werd de volgende reeks verkregen : 0 = 2,5 = 6,3 - 15,6 - 39,1 ppu P,

Op de potten werden drie kiemplantjes geplaatst. Per gift en per soort werden

4 potten gebruikt , bovendien 5 blancopotten waarop geen kiemplanted werden
geplaatst maar waaraan wel de fosfaatreeks is toegevoegd, deze werden gebruikt
voor de bodemchemische bepalingen,

De potten zijn volgens een lotingstabel in een klimaatkamer geplaatst met het
volgende "klimaatsregime": 14 uur licht ( 60005 200 1ux } , 23 C %ijdens de licht
periode - ISOC tijdens de donkerperiode, 70 % rel. vochtigheid tijdens de licht-
periode - 90 % rel, vochtigheid tijdens de donkerperiode,

Gedurende de proefperiode werd regelmatig met gedemineraliseerd water besproeid,
Twee van de drie kiemplanten werden na _;twee week verwijderd, tovendien werd er
regelmatig gewied,

De proef werd begin januari '80 gestart en duurde ongeveer twee maand4nwaarna

de planten ( spruit ) werden geoogst en gedroogd,

Voor de onthoudingsproeven werden plastic emmers ( inhoud 5.5 liter ) met voe-
dingsoplossingen gevuld ( bijlage 2 ). De osmotische waarde van de woedingsop-
lossingen 0,36 mg ion / liter ( 20°C) , PH was variabel ( bijlage 3 ).

Op de emmers werden 4 kiemplantjes geplaatsi, De emmers werden volgens eecn
lotingstabel in een kas geplaatst. Gedurendé :de proefperiode werd er geaereerd,
Elke week werd de voedingsoplossing ververs$ ,

De proef werd begin jenuari *80 gestart en duurde I maandmh waarna de planten
werden geoogst ( spruit en wortel ) en gedroogd,

11,3 ¢ Bepalingen

aan het gewas :
Droog—- en versgewicht is gemeten met een bwvenweger ( % decimalen ).

azn de grond :

PH ig gemeten met een Ag / Ag C1 electrode,
PH » HO : 10 gram droge grond + 25 ml gedemineraliseerd water.
PH - KC1 3 . + o9 + 25 ml KC1,

Organische stof gehalte : Gloeiverlies bij 95000.
Vochtgehalte : Gewichtsverlies bij 105°C,

Fosfant in extracten is bepaald met een molybdeenblauwkleuring ( Murphy et all.
1962 ).
P - water volgens van der Paauw e.a ( 1969 ),
P - A1, zoals beschreven in Hofstee e.a ( 1971 ),
P - Olsen volgens de gew%jzigde mckhode ( Watanable et all, 1965 ),
P ~ fixatie : Aan 1,2 cm”grond wordt fosfaat toegevoegd ( een recks , bijlage 4 )
Na 20 wur wordt fosfaat geextraheerd volgens P - water,
//J‘\\
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P - totaal : Destructie van 1 gram grond ( droog ) met een mengsel van zout—,
salpeter- en zwavel zuur,

Uitwisselbaar Aluminium : Titrimetrische bepaling met 0,1 N natriumhydroxide
en 0,1 ¥ soutzuur,

III

RESULTATEN

11,1 : Reaktie van de plantesoorten op de reeks fosfaatgiften

Bij de hoogste gift(39,1 ppm P ) worden alle soorten significant in hun groei
gestimuleerd t.0.v lagere giften ( Tabel 1 en 2 » Fig 3a t/m f ), Ook een gift

van 15,6 geeft bij een aantal soorten significante groeistimulatie ( Tabel 1 en
2 )

Fig 3 a t/m f : Drooggewicht ( grammen ) uitgezet tegen fosfaatgiften ( ppa P )

3 a )Carex panicea 3 b)Carex hostiana 3 ¢)Cirsium
?. 1-07 ?,17"0 ?;'L'O‘ dissectun
% " "
1.5 -9 A 1451
4 ‘g o
r
o 8
% 1-al 3 1 911G
; ; ‘a
o OF .’:‘O.s’ g 0.9
3 ¢ :
t O A hd v ¥ 0 H] i 1] 1 %: O v T T 2 ]
© .5 b 156 3o)~| b o .5 by a5b 30)-1 o 5 by 156 3%.x
—p IO% PPH’ - 103 FFMP - ‘QM)FMP

2 d) Prunella vulgaris

q 3 ¢ ) Sieglingia 3 f) Agrostis
2 101 /’ : 1.0 decunbens 2 2.0, canina
24]
Mg d ™M
d ;e 4]
¥ ° A
2 10 % 10 .01
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f /)
2 04 ;o&‘ // t o.ﬁ
W t (‘:\
! R p\\"/,_./ v
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TABEL : 21 DROOGGEWICHT

8 8 B8 8.
ppm I t/o| t/o t/o| t/o
SOORT P x 8%l g,4. G% 0 2.5| 6.3]15.6
bpm ppm Ppm ppm
O o loyl c0| 16.’5 n.s >.oz <.oo;
e o lo 013 16-2 . .05 <4m[
CAREX L ) ° n.s >
6'3 012.3 ,0314 .5 <-OZ <'OS- X<’OO‘
HOSTIANA
ngé UL |, 03¥ 16.1 >.oo) 7.00! )-ool
30yl [1-343 [ 2229 [ 13. 6 [Y-00l |- o0l Yeool|Vevol
_;q; : O o]y .03% l%-é> ALS ) TS ;ﬂxf.
\\_ CAREX 1.5 | v103| v05F | 1502 | s 7.5 | M.es
PANTCEA é-’S e 210 'oo>:} lé-'} n-s ".s N5
‘g'é 0'1_0‘ 00?6 5-0(5 n.s ')’)5 f)’)_s
3] 1201®| 533 15‘.52 Y00l | 2-00l| 7rool | 200/
O eyl | co3y| 101 Nn.s | Lol | (o0l
. . . . . vl .
CIRSTIUM 1.5 168 o31|2L.-0 | M5 < < .00]
6 2P| it . .ol . .
DISSECTUM > | -2® -3 (-0l g {0l
15. 6 . bbo .« 201 105.4 7.001 7 -eolt| 7.0l
5051 156|333 {121 | V00| Ye00l | Yool | Jeoot
~
O vosi| sows| 30 | N | <-02 | -001
105 r0jo| r2lg e n.s {ro5 | {007
PRUNELLA -
VULGARIS 6-3 . 129 coby| jo.p | )02 | Vo5 <-00)
L%‘-é sSol | =120 | 1U.& | Voor| p-0al | 7 00l
3oyl 12022 | 203 1h-5 | ve@ol] 7001 | 7-00l| Yool
X = gem, drooggewicht G% = Gewichtspercentage per gift, t.o
_ R de andere soorten,behalve Urtica
8.d.= standaarddeviatie dioica

B t/o O etc., = Significantie t/o O etc. ~
m.b.v Students t toets /“7
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Vervolg TABEL :

1 DROVGGEWICHY

8 8 5 5
SOORT P:m X gr| s.d| G% ¥ 2%0 16:/; 1;/2
ppm | ppm ppm | Pppm
. .
O (.08 | 03 |ll.0 ns | <ol |<ool
AGROSTIS 2.5 |-o50|-01b | .5 | M (ool | (oo
CANINA b3 |-343 |13 16+ |)-0l | Vool <- ool
lS‘-é le@272 | * 11F V0.3 | Yot | Je0el| )00l
3] |43 |18 (Y7 | J-001 | 00l | Jeoot [ 7-001
O |r1n0|+0u3 [17-9 N5 | ol |<-ovl
SIEGLINGIA 25 | soni| 036|120 | neg {.0] | (ool
DTECUMBENS 63 | 2102 'O}é 4.9 | >.0l | V-0l { o0l
1506 | uuz|t et (1323 | -00l| o0l | 7002 |
'5o>.l < 03 .Lazé :'1.9 }-ool 7~ o0l Vo0l | 792
o (o) ) - vﬂ-S n.s <.o0|
URTICA DIOICA -5 | © © — n.s n-5s |¢{-o0]
é°3 © o - n.s n.s £ ool
1.6 | srgu |1l | = Y000 | Yool | 700l
30ye 1 [ 1551 | 0732 - Yol | Jrool]| J.oul | 7.001




TABEL

la grammea
Bede. = gtandaarddev.igo.c

: 2 VERSGEWICHT
; . | D
SOORT ppm | X . gr s.d, G% /V’
P X 0o
| 0 *Sao | clog | L1eg | 32
CAREX 3] * SO0 - 067 &6 33
6y | . . .
- HOSTIANA 331 7% 63 3¢
1S.4 1'7»2(? ‘57 13 .1 2
30-1 52250 | v20u | 115 | 33
o) vyso | <154 | 1b.3 | 32
-5- ’ '. -
canx 2 bus | - 183 |q90-3 | 3o
| PANICEA 63 ‘ 6%9 354 |- o) Y0
15.6 v 60_)'5‘ v 212 0y 2.0,
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J
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30y ! O-F19 | [+Fo3 |2I.72 /é‘
@, « 232 | Oqé (?.é 22
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-1 1035 e 127 |22.6 | 20
X = gem . drooggewicnt Ge= Gewichtspercentage per gift,t.o

de andere soorten behalve Urtica

dioica

O/V = Droog-Vers verhouding.
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Fig 3 g ): Dwvoggewicht ( grammen ) uitgezet tegen fosfaatgiften (ppm P)

Urtica dioica

~
o

b sy

PO SN TS TU LA R = T - R
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-5 6.3 5. ;05" > ,D% FFMP

Bij de laagste giften blijkt alleen Urtica dioica zich niet te kunnen hand-

haven ( Fig. 3 g )e Zelfs bij de hoogste gift vertoonde Urtica dioica teke-
nen van fosfaatgebrek ( paarskleuring van de bladeren ),

Agrostis canina en Prunella vulgaris vertoonden tekenen van fosfaatgebrek
bij de laagste giften ( 0 en 2,5 ppm P ),

Absoluut gezien nemen alle soorten qua gewicht toe bij de hoogste gift ( en),
Agrostis cenina en Prunella vulgaris reageren echter relatief het neest. ( Fig 4 )

Fig 4a: De bijdrage van €8n soort { gewicht ) aan het totaal (atem';)gewich't

van alle soorten per gift, ( NeB Urtica dioica is hier niet bij betrok-
ken,
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G———0 Agrostis canina

A&——{\ Carex panicea

& & Carex hostiana

—JCirsiun dissectum

Bl———g® Prunella wulgaris

o 2.5 AN lsl‘.é 3oyl lo% ppm P
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Fig 4b : De bijdrage van het drooggewicht van”&én soort aan het totaal droog-
gewicht van alle soorten per gifto( W,B Urtica dioica is hier niet bij
betrokken ).

G-'/O G.o/o
Yo - -Lup @&——@ Sieglingia decum-
bens

O0—0 Agrostis canina

A—4 Carex hostiana

O——— Carex panicea

& gg Prunella vulgaris

‘O——{7 Cirsium dissectum

O .5 ' 67.'5 |?;é 36.] locs fPMP

I1I.2 : Bodemchemische bepalingen

De totale hoeveelheid fosfaat in de bodem ( onbemest ) bedroeg 0,15 %,

Mle fosfaatbepalingen correleren goed met de reeks giften ( ppm P ) ( lineaive
regressie ) @

P-al ( mg PZOS/lOOgram ) ¥ = 1edX = 5.8 (v =0,96)
P ~ Olsen ( nmg P?O5 / 100 gram ) y = 0,9% + 17.4 (v =0,39)
P - water ( ng P?O5 / 100 cm)) ¥ o= 0,2x + 507 ( r=0,96)
P - totaal ( ng PO /100, ) ¥ = 0,5x + 150,7 ( r=0,99)

P -~ Al gedraagt zich afwijkend doordat bij de laagste giften geen porzitieve
waarden gevonden zijn ( Fig 5b , Tabel 3 Yo

P = totasl verloopt goed ( Pigz 58 ), doch neemt absolvub te weinig toe in ver-
zelijking met P = Olsen en P - AL ( PMgs5) .

Het blijkt trouwens dat zowel P - Olsen als P -Al het verschil {tussen de hoogste
en lasgste gift ( 39 ppm P = z 95 ppm P ( woor de droge grond Y ) extraheren,
Hogenoeg de gehele gift ( 39 pp P, aan natte grond } zou volgens deze methoden
na twee maand nog als beschikbaar moeten worden beschouwd.

Ongeveer 0,5 7% van de P-totaal waarde wordt door P -water geextraheerd,



Fig. 5 3
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Tabel 3 :

Het gemeten fosfaatgehalte ultgezet tegen de giften ( ppm P )
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Het ( na twee maand ) gemeten fogfaatgehalte en vitwisselbaar Alu-

minium gehalte bij de verschillende bemestingen ( ppm P ),
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De onbemeste grond blijkt veel fosfaat te kunnen fixeren ( Fig 6 ), Opmerke-

lijk is dat bij alle giften een zelfde percentage wordt gefixeerd ( volgens
P - water ),

Fig 6 : Fosfaatfixatie volgens P - water , Percentage fizatie uigezet tegen
de fosgaatgiften ( 2 ml oplossing san 1.2 cm” droge grond ( gedroogd
bij 35°C ), na 20 vur fosfaat bepazld volgens P - water ),

% ]CiXO:UC

loo

o
bo

Lo
W0
oL i : ' ' . .
© 6’;1 13-4 6.8 53,¢ j0J.0 > ppm P(’ﬁ) foe -
gevpeqd,

De hoeveelheid uitwisselbaar aluminium blijkt bij een gift van 6,3 ppm P sterk

te zijn afgenomen , doch blijft bij hogere giften op een zelfde nivo gehand-
haafd ( Fig 7 Yo

z
Fig, 7 : De hoeveelheid uitwisselbaar aluminium ( A1’+) uitgezet tegen de fos~
faatgiften ( ppm P )

: , , . —» log ppm [
o 2.5 613 1506 30401 arr




III,3 : Coxrelatie met het gewas

De gem%ddelde correlaties van de drie extractiemethoden ( mg P205 / 100gr of
100 cm” droge grond )} lopen niet veel uiteen en zijn significaft’( p 40,05 )
rechtlijnig ( Tabel 3 uit R.E Parker ).
Ook de waarden van P - totaal geven een goede correlatie met het gewas e€n
de gemiddelde correlatie is evencens significant ( P 0.,1) rechtlijnig,

Tabel 4 : Correlaties ven P = A1 ( mg PO
/ 100 gr, droge grond )?
en P - totaal (
was ( gr. drooggewicht ) ,

mg PO
grond )

ng P205 / 100 gr. droge é&é

0_ / 100 cm

SOORT P-M | PwOl~| P=vwa- | P= to-
sen ter taal
Carex hostiana *99 . 6? . %é) * %3
. %
Carex panicea ' 68 'S 45 -¥

Cirsium dissectun

'%?

> 3

Prunella vulgaris

*%

Agrostis caning

"%

Sieglingia decumbens

* 0

gem, correlatiecoef-
ficient

aéj&

e

3

/ 100 gr. droge grond ) o P = Olsen(
s P~ water ( mg P

droge

L

[ >L,j.

nd ).met het ge=-

)



Tabel 5 : gemiddelde drooggewicht v,d spruit ( gremmen ) en standaarddeviaties
( )o n =4 planten , tenzij anders vermeld.
Wanneer een soort bij een onthouding niet significant minder produceert
dan op de complete voedingsoplossing is dit vermeld.{ n.s ),
Tevens is de spruit-wortelverhouding ( s/w ) in deze tabel vermeld,

SOORT COMPL, | =P -N| -5| -Mg| -K| -cal sh
20499 | ..179 | 0145 0192 | 056 | ,094
Carex panicea (o157) | (060 (.064) (.OOE) (.027) |(.054)
o 3.6 | 1.3 | 0.8 303 | 16 | 21 b s/w
. 386 W122 | ,053 | 6157 ,010 | .055
(4133) | (.080){(.023) {(,053) |(,008) |(,007)
Carex hostiana 2.8 1,8 | 1.0 1.8 1.6 262 k- s/w
[3.724 | 4227 | 156 [1.899 | 2,560 | o522 | 4017
(1,103) | (,098) {(,059) Ko.248) | (.%13)| (,021)|(,015)
Cirsium dissectum 3¢9 0.7 | 065 | 4.6 5¢8 5e4 3.8 M-s/w
Ne B
k7.782 J162 | ,141 | 4,581 - 486
3.215) | (0,092) (.041)| (1.361 (.096)| |
Plantago lanceolata To2 0,9 0.6 4,1 -T_ %09 7 4-s/w
n. S
2,640 | o309 | 0162 |1.856 | ,083 | .245
| (+776) | (2087} [(.071) | (o700) |(,025) | (.200)| L
Prunella vulgaris 4e4 0.7 | 1.7 501 2.3 2.8 e 8/w

NoS

1.646 | ,160 | ,103 |2,686 .095 | .330
(0457} | (.076) |(,045) |(1.215)| (,033)|(.14%) -r-

Anthoxantun odoratum 6e2 0.6 o5 302 304 1,2

Ne 8

s/

0392 | 2183 | ,093 | ,182 |,058 075 | .189
(o217)(.039) | (,026) 1(.102) {.008) |(.,008) | (,059)

Sieglingia decumbens 23 1e3 1.4 1.9 5.9 307 1.9 ws/w

Q44 | ,1%4 | L,056 | ,089 | .085 | ,054 | .042
(,067) 1(,028) | (,030) [(,029) |(,051) |(.017) |(.013)
203 202 1.2 3,0 5o 362 202 P-s/w
Ne S e S Ne 8

Nardus stricta

Uit deze tabel is het drooggewicht van de wortel te terekenen; s/w iz namelijk
gemiddeld drooggewicht v/d spruit : gemiddeld drooggewicht van de wortel,
Standaarddeviaties van de wortelgewichien zijn niet bekend s dazr de vortels
van de afzonderlijke planten vaak moeilijk ontwarbaar bleken,



I111,4 Onthoudingsproeven

De resultaten worden vermeld in Tabel 5,
In de bij dit onderdeel behorende figuren worden de volgende afkortingen ge-
bruikt =
Cop = Carex panicea , coh = Carex hostiana , c.d = Cirsiun dissectum s DoV =
Prunella vulgaris , p.l = Plantago lanceolata , a.0 = Anthoxantum odoratum ’
8od = Sieglingia decumbens , n,s = Nardus stricta .
- H2PO;.3 De produktie van de spruit is t.0.v de complete voedingsoplossing
~ het meest afgenomen bij de kruiden en Anthoxantum odoratun ( Pig. 8 Yo
Opmerkelijk is dat Nardus stricta bijna evenveel droge stof produ~-
ceert als op de complete woedingsoplossing ( Fig., 8 Yo
Voor alle soorten is een verlaging van de spruit - wortelverhouding
gevonden t.0,v de complete voedingsoplossing ; woor de kruiden en
Anthoxantum odoratum is dit effekt het sterkst,
Uiting van fosfaatgebrek door verkleuring is alleen bij de kruiden
waargenomen : donker groene kleur en paarskleuring van de onderkant
van de bladeren, '

Fig 8 : Percentage drooggewicht van spruit en wortel t. 0o van de complete
voedingsoplossing. bij fosfaatonthouding,

36 %;

b 0o Ba : % drooggewicht epruit t.,o 1001 8b:% drvogge-
compleet wicht wortel t.o0
Yo Yo compleet
b o b
Yol ‘ 401
107 101
c-p|C-h]cd]|pev pelleofsdmes Cop coh lcod |pev p-l" 1o [4d [ns

- N0, : Voor alle soorten is de productie van de spruit t.0.,v de complete
oplossing afgenomen § woor de kruiden en Anthoxantum odoratum het
meest ( Fig, 9 ),

Voor alle soorten is een verlaging van de spruit - wortelverhounding
gevonden t,0. van de complete voedingsoplossing ( Tabel 5 Yo
Nitraatgebrek uitte zich verder deor een lichtzroens tot gele

eur bijalle soorten ( behalve Hardus stiicta efSierlingia decum-
bens ), Plantjes van Plantago lanceolata waren door schimmel aan gem-
bast,

09




Fige 9 : Percentage drooggewicht van spruit en wortel t.0.v.de complete voe-
dingsoplossing bij nitraatonthouding,

o o
A 9a : % drooggewicht spruit too.v A5 9b : % drooggewicht wortel to0.ve
log compleet oo, compleet

Bal o)

bd) bol
Yo 4a
20 70
C-P C-(q ¢ P.U P.l a.o S—(i .S C,-P Ceh|ced ,P.U P'l a0 5. n.$

- SO, ¢ De produktie van drpge stof ( spruit ) is t.0.v de complete voedings—
oplossing minder gereduceerd dan bij de hiervoor beschreven onthoudingen.
Inthoxantun odoratum produceert zelfs significant meer ( t - toets ,

p < 0,1 ) droge stof ( spruit + wortel ) i,Vet de complete voedingsop-
lossing ( Fige 10 ).

Verlaging van de spruit — wortelverhouding is niet gevonden,

Fig, 10 : Percentage drooggewicht van spruit en wortel t,0.v de complete voe-
dingsoplossing bij sulfaatonthouding.

9/ 10a : % drooggewicht spruit t.o.v 7; 10b : % drooggewicht wortel t,o0.v
160 °© compleet ICE%O compleet
ol Qo
bo) b,
Ho HO
704 0.
C.p c-hlc.d pev P.l .ol s-dfm.s 'C'P c-hlcod pev P,l 0| 5.cm.s

= Mg ¢ Plantapo lanceolata plantjes sterven af gedurende de proefperiode,
Cirsium dissectum produceért t,o0.v de complete voedingsoplossing niet
significent minder droge stof, de andere soorten wel{ Fig, 11 ),
Magnesium gebrek vitte zich door de lichte kleur van de bladeren en het
afsterven van de onderste bladeren,
De spruit - wortelverhouding neemt bij een aantal soorten toe ( Cirsium

issectum , Nardus stricta en Sieglingia decumbens ), bij de andere soor-

ten af,



Fig. 11 : Percentage drooggewicht van spruit en wortel t.o.v de complete voe-
dingsoplossing bij magnesiumonthouding,

9 °
/o 1la : drooggewicht spruit t.o.v /o 11b ¢ drooggewicht wortel t.o.v
loo compleet [oo1 compleet

Jo]

%ol

kol b

4o el

’ T y I
c-plc-hijcdlpu]pd|ao]|sdfns cpjchled]po ao|pflslns

-
- K : Droge stof productie t,0.v de complete voedingsoplossing is voor alle

soorten sterk afgenomen ( Fig 12 ),

De spruit - wortelverhouding neemt voor een asntal soorten toe ( Cirsium
dissectum , Nardus stricta en Sieglingia decumbens ) teo.v de complete
voedingsoplossing , voor de andere soorten neemt s/w af,” '

Kalium gebrek uitte zich werder door gele vlekken langs nerven en blad-
randen bij de kruiden en rood-aangelopen bladeren bij de grassen,

Fig 12 : Percentafe drooggewicht van spruit en wortel t.0.v de complete voe-
dingsoplossing bij kaliumonthouding,

0 )
’é' 12a : drooggewicht spruit t.o.v /C’ 12b : drooggewicht wortel t.0.v
loo 100;
compleet compleet

%, | 3ol
bo bo

Lo Lol

10 104

C-p chlc-dlpv|pd|ao]s.dns C.p|Ch cdla.ols.d|n.s p-v | p-!

++
-~ Ca : Zen aantal soorten sterft  af gedurende proefperiode ( Carex hostiana,

Cirsium dissectum, Prunella vulgaris, Plantago lsnceolata, Anthoxantum
odoratum ), Bij de overige soorten uitten zich de volgende kenmerien:
Carex panicea = onderste bladeren bruin » Sieglingia decumbens = blade-

ren gekild, witte bladpunten , Nardus stricta - geen bijzondere kermer—
ken,



IV ¢ DISKUSSIE

IV.,1 : Poiproeven

De ges plantesoorten, voorkomend in blauwgraslandvegetaties ( Cirsio -Moli-
nietum ) in Friesland, blijken door een fosfaatgift in hun groei te wordeh
gestimuleerd, De intensiteit van de stimulatie is echter verschillend : De groei-
snelheid bij een bemesting van - 40 ppm P , vergeleken met geen P-bemesting,
blijkt gedurende de proefperiode voor Carex hostiana, Carex panicea, Cirsium
dissectum en Sieglingia decumbens - 10 maal zo hoog te liggen, voor Prunella
valgaris & 40 maal en voor Agrostis canina ( var, turfosa ) zelfs *- 55 maal,

Agrostis canina var. turfosa wordt als dominante "soort" karakteristiek beschouwd
voor enigzins bemeste blauwgraslanden ( Westhoff e,a 1969 )s Prunella vulgaris
gedijt goed op matig woedselrijke tot voedselrijke (antropogene) graslanden (
Westhoff e.a 1969 ), Toch blijken deze soorten woor te kunnen komen naast soorten
die karakteristiek zijn woor voedselamme omstandigheden, Dit wljst op een hoge
mate van flexibiliteit van deze soorten, .

Bradshaw et all, (1960),Clarkson(1967} en Rorison {1368} wonden dat scorten van
voedselarme milieus nauwelijks ( Kardus stricta , Bradshaw 1960 ) of minder sterk
dan de andere bij het onderzoek betrokken soorten op een fosfaatgift reageerden

( Agrostis setacea , Clarkson 1967 en Deschampsia flexuosa , Rorison 1968 ), -
Clarkeon {1967) meent dat een lage groeisnelheid ( ook na bemesting ) een waar-
borg is voor planten van voedselarme omstandigheden om zich te kunnen handhaven
onder voedselarme omstandigheden : correlatie van trage groei met trage fosfaat-
aenvoer. Hiemmee wordt echter de suggestie gewekt dat soorten die sterk op fos-
faat bemesting reageren, zich niet onder woedselarme omstandigheden zouden kun-
nen handhaven,Dit hoeft echter niet het geval te zijn zoals woor Agrostis canina
is gebleken,

Het verschil in groeisnelheid bij een fosfaatbemesting, zou kunnen wijzen op een
verandering in samenstelling ( soort + bedekling ) van genoemde vegetatie na een
fosfaatbemesting, Hosper (s.n) vond dat bij bemesting van een stuk blauwgrasland-
vegetatie ( vgls, Bouma — Janssen methode )een verandering in de samenstelling
van de vegetatie optrad, wooral bemesting met fosfaat leverde een enome veran-
dering op: In eerste instantie nam het gewichtspercentage van de dicotylen ( o.a
Prunella vulgaris en Cirsium dissectum ) toe, later nam ook het gewichtspercen-
tage van de grassen van wat rijkere onstandigheden ( Agrostis canina , Anthoxan-
tum odoratum en Holcus lanatus ) toe, de monocotylen van voedselarme omstandig-
heden namen in gewichispercentage af,Dit komt goed overecen met hetgeen in dit
onderzoek is gevonden n,1 toename van het gewichtspercentage van Prunella wul-
garis en Agrostis canina. Door het beter benmutten van een fosfaatgift ( hogere
groeisnelheid ) door deze soorten zullen andere soorten vweggeconcureerd worden

( bev door lichtgebrek ),

Urtica dioica , waarvan bekend is dat de soort sternc reageert op een hoge fosfaat
concentratie ( o.a Rorison 1968 ), bleek zichk bij de laagste fosfaatgiften niet
te kunnen handhaven gedurende de proefperiode,Gezien de kleur van de bladeren
lijkt fosfaatgebrek hiervoor verantwoordelijk te zijn, Toxiciteit van aluminium
1ijkt onwaarschijnlijk , daar de hoeveelheid uitwisselbare aluminium bij een be-
mesting van 6,3 ppmP ( afsterven vak Urtica dioica ) en een bemesting van 39ppmP
’( handglaven van Urtica dioica gedurende de proefperiode ) nauwelijks verschilde
{ FIG.,T7),



Het afwijkende gedrag van P —al { geen positieve waarden bij de laagste giften )
valt moeilijk te verklaren., Een mogelijkheid 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 -al vaak moeilijkheden geeft ( 0oa de Leeuw 1980 ).
Toch is de correlatie met de reeks giften goed ( r=0,96) en significantirecht-

1jjnig.

P —-al en P -0lsen geven de hoogste gift ( 29 ppm P ) als beschikbaar fosfaat
weer d.W.2z de gehele gift wordt door deze beide methoden geextraheerd. P =-water
extraheerd slechts ongeveer 4 % van de hoogste 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 verhoging ( P -01sen ),

Lindsay ( 1979 ) vermeldt een proef waarbij gedurende 18 maancende oplosbaarheid
van fosfaat is gemeten aan potgrond ( zonder planten ) na een bemesting, Het bleek
dat de oplosbaarheid ( in 0,01 N CaCl,) in de tijd geleidelijk vemminderde.

Na een ammonium— of kaliumbemesting kunnen NH, - taranakiet of K - taranakiet de
meest stabiele fosfaatverbindingen zijn 4 Dit 'is echter van tijdelijke aard,
wvanneer de kalium of ammoniumconcentratie in de bodem uitgeput rsakt door plante-
groei of microbiéle aktiviteiten zijn deze verbindingen weinig stabiek ( Lindsey

1979 ).

Het 1ijkt waarschijnlijk dat aluminium bijdraagt aen de fixatie in eerste instantie,
bij een vrij lage gift ( 6,3 ppm P ) is de hoeveelheid uitwisselbaar aluminium
namelijk sterk afgenomen ., Hesse ( 1971 ) vermeldt een onderzoek waarbij is aange—
toond dat fosfaat in eerste instantie door aluminium werd gefixeerd maar later

( enkele maanden ) door ijzero .

Strengiet ( ijzerfosfaat ) 1ijkt onder zure , oxiderende omstandigheden het meest
stabiele fosfaat mineraal te zijn , bij sterk verwee?de(tiopische~) bodems 1ijkt
varisciet ( een aluminiumfosfaat ) het meest stabiele fosfaatmineraal te zijn (
Lindsay 1979 ).

Volgens P — water blijkt de grond ( onbemest ) veel fosfaat te kunnen fixeren (

Fig. 6 ). Een dergelijke fixatieproef kan een belangrijke functie hebben bij het
opstellen van een bemestingsreeks,Bij dif onderzoek is dat niet gebeurd , er is

uit gegaan van een bemestingsadvies voor slechte ( = voedselame ) grond.

De 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 exiractiemethoden als beste worden
beschouwd.

Van P -Olsen en P=-Al wordt verondersteld dat ze het fosfaat ( voornamelijk anorgas’
nisch ) extraheren dat op korte temmijn ( groeiseizoen ) beschikbaar komt voor een
plant.Het is echter maar de vraag of men dat van enigerlei extractiemethode mag
veronderstellen, de bodem moet dan over een zekere periode de zelfde eigenschappen
behoudeh, Verandering van PH of redoxpotentiaal doet de oplosbaarheid wan fosfaat-
mineralen veranderen ( Lindsay 1979 , Mattingly 1975 ),

In het veld zal men daarom niet kunnen volstaan met é8n momentopname, maar men zal
regelmatig het beschikbare fosfaat moeten bepalen.,Voor dat doel 1ijkt P =water het
meest geschikt omdat het fosfaat in oplossing in evenwicht is met de aanwezige fos-
faatmineralen ( o.a Lindsay 1979 ), waardoor men een reéfl beeld krijgt van de tijds~
athabkelijkheld van de fosfaatbeschikbaarheid.,

Dok de bijdrage van organisch fosfaat aan de fosfaatbeschikbaarheid gzal tijdsafhan-
kelijk zijn en moet niet onderschat worden ( Halm 1972 ),



IV,2 : Onthoudingsproeven

Bij fosfaatonthouding worden een aantal soorten in mindere mate in de groei ge-
reduceerd, Dit zijn soorten die vergeleken met andere soorten bij een fosfaat
bemesting een lage(re) groeisnelheid hebben : Carex panicea , Carex hostiana,
Sieglingia decumbens ( vgl. potproeven ) en Nardus stricta ( Bradshaw 1960 )e
De drooggewicht produktie van Nardus stricta blijkt zelfs significant niet af
te wijken van de drooggewichtproduktie op de complete voedingsoplossing,
Fosfaat is voor iedere plant een nodzakelijke voedingsstaf ( nucleinezuren, en-
zymen ), Het minder sterk reageren op fosfaatonthouding zal dan ook mede of al-
leen aan de lage groeisnelheid liggen ( Clarkson 1967 ) » waardoor de plant een
tijdlang genoeg heeft aan het fosfaat in het resevevoedsel van het zaad ( endo-
sperm )o

De soorten met een hoge{re) groeisnelheid ( b.v Anthoxantum odoratum )blijken
zich vanuit het zaadstadium toch gedurende de proefperdode ( & 2 maand ) in
stand te kunnen houden. Op een fosfaatbemesting (complete voedingsoplossing )
reageren ze ecliter relatief sterker als de hier voor genoemde soorten, Hier
doet zich een vergelijking voor met hetgeen woor Agrostis canina bij de pot-
proeven is gevonden, Helaas kon Agrostis canina niet bij de onfhoudingsproeven
betrokken worden ; de kiemplanten bleken te klein om aan te slaan,

Bij de al eerder genoemde bemestingsproef ( wolgens Bouma ~ Janssenmethode )
blijken gowel Anthoxantum odoratum en Agrostis canina relatief sterker op een
fosfaatbemestimg te reageren dan de andere monocotylsa ( Hosper s.n ),Bij een
bemestingsproef in het veld ( blauwgrasland vegetatie, Onlan fan Jelsma )blijkt
na P - bemesting o.a Anthoxantum odoratum te gaan domineren ( Hosper s.n ),

Nitraatonthoudig leidt globaal tot het zelfde beeld als fosfaatonthouding,
alleen zidn de verschillen tussen soorten met lage groeisnelheid en soorten met
hoge(re) groeisnelheid minder groot. Nitraatonthouding 1ijkt voor soorten met
lage groeisnelheid meer desastreus te zijn dan fosfaatonthouding,

Zowel bij nitraat - als fosfaatonthouding nam de spruit - wortelverhouding woor
alle plantesoorten af; dit is een algemeen beeld ( Hewitt 1974 ).

Sul faatonthouding geeft woor een aantal soorten geen significant mindere droog-
gewichtproduktie te zien t.o0.v de complete voedingsoplossing, Een mogeli jke
verklaring is de geringe hoeveelheid sulfaat die met de spore - elementen wordt
toegediend ; deze hoeveelheid (er werd iedere wesk ververst ) zou voor die soor-
ten voldoende gewesst kumnen zijn, Uiting wvan sulfaat gebrek ( chlorose , ab-
nomaal kleine bladeren ) is bij geen van de soorten geconstateard,

Bij magnesiumonthouding blijkt Cirsium dissectum i,v.t de complete voedingsop-
lossing niet significant minder drooggewicht te produceren. Dit in tegenstelling
tot de beide andere dicotylen ( Plantago lanceolata sterft zelfs af gedurende

de proefperiode ), De reaktie van Cirsium dissectum is mogelijk niet reeel ,

een fout bij het verversen kan de oorzaak zijn,

Zowel kaelium=~ als calciumonthouding blijken alle soorten sterk in hun groei te
remmen, Bij calciumonthouding sterft zelfs een aantal soorten ( dicotylen ,
Carex hostiana en Anthoxantum odoratum ) tijdens de proefperiode af.
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Bijlage 1 : Bemestingsreeks voor de potproeven

De volgende bemestingsreeks

P;f»

x,

Mg :
Ca
S

e

0 2,5
40,0 40,0
39.0 39.0
Te3 7.3
25,2 25,2
30,2 28.9

werd toegepast ( ppm , veldvochtige grond )

6.3

40.0

39.0
T3
2502
26,9

15,6

40,0

39.0
7.3
25.2
22.1

39.1

40.0

39.0
T3
25,2
20,0

Hiertoe werden de volgende oplossingen gemaakt gram/BIiter.

ppmP I(a(HzPOLJL kvoy | Ny VO, Mﬁaéz?% (%0 2H0
0 ®) 6.8, 5.0 | 2.5Y 33
15 | 0bys | 6.9 | sor | -5y | bogs
5»3' -5, 5.272 5. 02 2. 5Y é~/§
5.6 | 308 | 6.5 .07 | -84 ey
y. 1 | 995 | 6.8z | g.oz | -4 ®

+ 0,5 ml sporeelementenoplossimg /5 liter en 0:5 ml Fe-edta/5 1iter,

Ven degze oplossingen werd 100ml aan 1250

en goed gemengd,

gram veldvochtige grond toegevoegd



Bijlage 2 : Voedingsoplossingen woor de onthoudigsproeven,

ml 1 Molairoplossing / 2 liter

compl, ~K -Ca -Mg P -N -3

1.00 0 0.91 0,97 = = 1.25 0,90
1.50 0 0 3,29 2,03 3,75 0
3,00 0 10,91 0,97 3,05 0 5¢37

- 0,57 0 - 0 - -

- 0,57 0 - - 5.63 0
3¢50 6.79 0 5032 4,58 0 4,03
2,00 3440 3.18 0 2,03 2,50 0

- - - 0 - 0 1.79

osmotiese waarde bij 20°C 0,36 (15mgion/L) ; PH variabel

bovendien werd 1lml sporeoplossing /10 litexr toegevoegd,

Bijlage 3 : PH van de woedingsoplossingen bij : 22°Co

compl, -K ~Ca =-Mg -~P =N -5
PH 509 5.3 5.8 55 5.5 5.9 5,9
a 2.2 20,3 Yo.2 o1 fo.2to.2 Ho.o

Bijlage 4 : Schema van de fosfaatfixatieproef

KHZPO4
K2504

KNO3
Ca(HZP04)2
CaS04
ca(K03)2

MgS04
Mg(NO3) 2

procedure: 2ml oplossing +l1.2ccgrond, 20 uur laten staan ( 20°¢c Y. Vervolgens

extractie volgens P-water,



