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~N.YATTING 

E!~n onde-r~S-:K~ naar de- interaktres_: tus:s-en-· L~ --v'lflgare Mi.ll .. en P, mariti..ma L. 

werd uitgevoerd op de Boschplaat op Ters:-clielling in de zomer van i 9-BO. 

Mogelijke interakties zijn onderzodit door middel van een vervangingsexpe~i.

ment volgens. be Wit (1960-). en door riemonsteringen in. natuurlijke vegetaties-

in het gebied ten noorden van de Eers-te Dui.ntjes· (transekt .18~.-j in het gebied 

op de westoever van de Eerste. Slenk (trans-ekt 101., in het'Pieter Ketner gebied • 

(aan de noordkant van de Eerste Slenk ter hoogte van paal 20) en op de strand

vlakte ten noorden van de Stuifdijk bij paal 27-20. 

De uitkomsten worden in verband gebracht met de resultaten van 30 jaar vegeta~ 

tiekundig onderzoek aan deze trans-ekten en met onderzoek naar het verband tus

sen milieudynamiek en vegetati.epatroon in deze transekten. 

Geprobeerd werd de fak.toren op te s.poren die verantw()orde~ijk zijn voor de 

waargenomen verschuivingen in de verhouding waarmee. L. vulgare en P. maritima 

in verschillende vegetati.etypen voorkomen. Daartoe zi.jn bemestings- en kie

mingsproeven in het veld ui:tgevoe.rd en groe~~ konkurrentie- en ki.emings.proe

ven in de kas gedaan. 

Binnen het Plantagini.-Limonie-tum bi.j trans:ek.t 18 fiestaat bfnnen liet se.i.zoen 

1980 op drie hoogteniveaux een ste.rke aanwi.jzing voor nichedi.fferentiatie: 

in de sociatie met P. maritima (liege niveau[ treedt P ~ mari.tima daarbij ster

ker op de voorgrond dan L. vulgare, in de sociati.e met L. vulgare (lage niveau) 

is het andersom. In het Plantagini-Limonietum (middenniveau) komt nichediffe

rentiatie voor met een frekwentie afhankelijk karak.ter (S-vormige vervangings

kurven),. 

Binnen de transekten zijn de interak.ties tuss-en beide soorten beschreven vel

gens drie verschillende modellen 1 waarbij een verschillende mate van nichedif

ferentiatie naar voren komt. 

Mechanismen voor nichedifferentiatie tuss·en beide soorten zouden kunnen zijn: 

verschillen in groeiritmej in zouttolerantie, in morfologie, in het hebben van 

mycorrhiza, in aantasting door schimmels, in bewortelingsdiepte, in voorkeur 

voor verschillend substraat en in voorkeur voor verschillende N-verbindingen. 

Uit de bemestingsproef blijkt dat N een beperkende faKtor is in het Plantagi

ni-Limonietum bij transekt 18 en P ni.et, De niomassatoename van P, maritima 

bij toevo_eging van N' is groter dan di.e van L. vulgare. 

Ui t de groeiproeven in de kas: komt naar voren dat de RGR van F. maritima en 

L. vulg'are daalt bi.-; toe.nemende ltout.K:ons-entrati.e. P. mari.tima neeft een grote

re RGR dan L# vulgare bi_j lage- zoutKons-entrati.es~. De groei. van P. ·maritima 
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bij oplopend zou.tgehalte. \'.r_ordt s_te.rker geremd dan bi_j ·L. vulgare. 
. . . . . . . . . . 

ULt een beperkte konkurr~~~~~~~?~~ n~.:i;.jkt dat P • .mari.tima _ het bi.j lagere zout

gehalte-n bEite.r· doe:-t dan~-r;~ -vu--lgar~_ en· net verm6eden :5estaat dat dit bij hoge

re zoutkort.sentratie.s jui.st omgek.e.erd zal zijn. De N--opname en de biomassatoe

name worden even sterk geremd oi.j toenemende zoutkons·entratie. 

Op kleine s·chaal in ruimte (lokaal)_ en tijd (enkele s-eizoenenj kan L. vulgare 

een groter aandeel in de. vege.tatf.~--~r.~-~-~~~--~oo::t:"~~~--~~~~- soort sneller openge

vallen plaats:en kart oe~~~:t~~--~~~.~P .- marf.t~ma. L. vulg-are he~ft meer een 

guerilla-groeivorm en P ~ mar:Lti1na _ mee-r een £alanx--'9'roe~vorm. Op lange termijn 

(tientallen jaren5- en op gro~~.-~~c~c:~_Jde Bos:ciiplaat ten zui.den van de Stuif

dijk.J is het onvermoge.n van P. _ m·ari.tfma om te tiemen en te verj ongen, veroor

zaakt door milieufak.toren als: overstroming 1 ops·lfn:5i.ng en zoutgehal te de be

palende faktor vo?r. het afnemen van net aandee.l van deze soort in de vegetatie 

ten opzichte van L. vulgare. _ 

In de diskussie wordt inge.gaan op de. levens:cy-clus: van beide soorten 1 op kri....,. 

tE;ria voor s·cnaal in rufmte en tij d en op de. vraag wat een plantengemeenschap 

is. 'renslotte wordt de s-chi.jn:Oare. tegenstelling tus-sen natuurwetenschap en 

natuurbeleving aangesti.pt. 
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SUMMARY 

During the summer of 1980 research was done on interactions between Limonium 

vulgare Mill. and Plantago maritima L. on the Boschplaat salt marsh on the 

Frisian island of Terschelling, the Netherlands. 

Possible interactions were studied by replacement experiments according to 

methods of De Wit (1960) and by sampling undisturbed vegetations in areas 

north of the 'Eerste Duintjes' (transect 18), on the westbank of the 'Eerste 

Slenk' (transect 10), north of the 'Eerste Slenk' (post 20) and on the 

beachplain north of the 'Stuifdijk' near post 27-20. 

The results of this research project are connected with results of a 30 year 

vegetation succession research in the same transects and with research on 

the relations between environmental fluctuations and vegetation pattern in 

these transects. 

Environmental factors were traced that are estemed resp~nsible for the 

observed changes in the ratio in which L. vulgare and P~ maritima appear i~ 

the different plant communities. To trace these factors fertilization and 

germination experiments were layed out in the field and growt~, competition 

and germination experiments were done in the glass-house. 

In the Plantagini-Limonietum plant community (PL) at transect 18 there are 

indications during the summer of 1980 of niche differentiation at three height 

levels (NAP= New Amsterdam Level): 

- in the 'sociation with P. maritima' (highest level) P. maritima has a higher 

cover percentage than L. vulgare. 

- in the 'sociation with L. vulgare' (lowest level) it is the other way around. 

- in the PL (medium level) there is niche differentiation with a frequency 

dependent quality (S-shaped curves). 

Interactions between both species in the transects are described according to 

three models, that show different measures of niche differentiation. 

Mechanisms causing niche differentiation between both species can be: 

differences in growth rhythm, in salt tolerance 1 in rooting depth, in prefe

rence of types of substrate and types of nitrogen, in morphology, in mycor

rhizae and diseases. 

The fertlization experiment shows nitrogen as a growth limiting factor and 

phosphate not as a growth limiting factor in the PL at transect 18. 

The results of the growth experiments in the glass-house show that the RGR of 

both species decrease when the salt content of the solution increases. P. ma

ritima has a higher RGR than L. vulgare at lower salt concentrations. Growth 
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of P. maritima at higher salt contents is diminished to a higher degree than 

growth of L. vulgare. 

The competition experiment shows that P. maritima is a stronger competitor 

than L. vulgare when the salt content is low. It is supposed that this is the 

other way around when the salt concentrations are high, The nitrogen content 

of the rosettes is hardly influenced by the salt content of the solution. 

On a small scale in space (local) and time (some seasons) L. vulgare can 

achieve a bigger portion in vegetation than P. maritima by occupying faster 

open sites. L. vulgare has a guerilla strategy and P. maritima has a phalanx 

strategy. 

On a large scale in space (the Boschplaat salt marsh south of the 'Stuifdijk') 

and time (decades) the impossibility for P. maritima to germinate and to 

rejuvenate, caused by environmental factors like flooding, silt and salt, is 

determining for the decrease in the portion of this species during vegeta-

tion succession compared with L. vulgare. 

In the discussion the life cycle of both species, criteria for scale in space 

and time and the question what a plant community is, are discussed. Finally 

the apperent contrast between science and experience of nature are glanced at. 
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1. INLEIDING 

1.1. Geschiedenis van de Boschplaat. 

Tot ongeveer 1930 was de Boschplaat (fig. 1) een onbegroeide zandplaat met 

daarop aan de zuidkant de Eerste, Tweede, Derde, Vierde en Amelander Duin

tjes, die alle begroeid waren. Om het eiland Terschelling aan de oostkant 

te beschermen tegen afkalving en overstroming werd in 1929 door Rijkswater

staat een stuifdijk aangelegd vanaf paal 20 in de richting van de Eerste 

Duintjes. Deze stuifdijk voldeed niet omdat opstuiving afhankelijk was van 

de weinig voorkomende oostenwinden: hij bleef te laag en brak op verschil

lende plaatsen door. 

Tussen 1931 en 1937 werd de grate Stuifdijk aangelegd naar de Amelander 

Duintjes aan de noordkant van de Boschplaat. Door de gunstige ligging ten 

opzichte van de windrichting en heersende zeestromingen vond er opstuiving 

plaats. 

Sinds de aanleg van de Stuifdijk wordt de Boschplaat alleen nog overstroomd 

vanuit de Waddenzee via de slenken tussen de duinkomplexen. Hierdoor vindt 

slibafzetting plaats in het rustiger water, afgewisseld met zandlagen af

komstig van weggewaaid zand van de Stuifdijk en de Duintjes. Deze opslib

bing en overstuiving wordt bevorderd door een zich ontwikkelende vegetatie 

die slib en zand invangt. Aan de west- en zuidkant van de Boschplaat is 

tot nu toe meer slib afgezet dan aan de oost- en noordkant. 

Vanaf ongeveer 1960 vindt primaire duinvorming plaats ten noorden van de 

Stuifdijk. Tussen de Stuifdijk en de primaire duintjes is een strandvlakte 

ontstaan (Westhoff,1947; Ketner, 1972; Visser, 1979). 

Een beschrijving van de zich ontwikkelende vegetatie op de Boschplaat is 

gemaakt door Westhoff (1947). 

In 1953 en 1954 zijn door Westhoff, Van.Leeuwen en Morzer Bruijns op drie 

verschillende plaatsen op de Boschplaat transekten uitgezet, loodrecht op 

de vegetatiezonering, met een duidelijke milieugradient. Het doel hiervan 

was het volgen van vegetatieveranderingen in de tijd onder invloed van ver

anderende milieu-omstandigheden. Daartoe zijn deze transekten gedurende de 

afgelopen 30 jaar min of meer regelmatig opgenomen. 

In de periode van 1978 tot 1981 heeft Drs. A. J. M. Roozen BION-promotie

onderzoek in twee van deze transekten (transekt 18 en 10) gedaan naar het 

verband tussen de milieudynamiek en de ruimtelijke variatie (patroondiver

siteit van de vegetatie). 
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In het kader hiervan is in 1979 het vegetatiepatroon en de ruimtelijke 

variatie van milieufaktoren besehreven (Don et al., 1981). Bovendien zijn 

de vegetatie-opnamen van de afgelopen 30 jaar verwerkt en de ontwikkeling 

van de vegetatie besehreven. 

In 1980 is dit onderzoek in deze twee transekten voortgezet met de besehrij

ving van het vegetatiepatroon en het verloop van versehillende milieufak

toren binnen een groeiseizoen en is het vertikale patroon van de vegetatie 

zowel onder- als bovengronds bestudeerd. 

1.2. Besehrijving van de onderzoeksgebieden. 

1.2.1. Terreinbesehrijving. 

Het eerste terrain (transekt 10) ligt aan de westkant van de Eerste Slenk, 

net buiten het hek van de Groede (fig. 1). Dit terrain loopt min of meer 

op en wordt regelmatig overstroomd. Er zijn weinig of geen drempels in het 

terrain, waardoor het water nauwelijks blijft staan na overstroming. Hier

door is een sliblaag ontstaan van 10-20 em (fig. 2). 

Het tweede terrain (transekt 18) ligt ten noorden van de Eerste Duintjes 

ter hoogte van paal 21-60 (fig. 1). Dit terrein ligt tussen de duinkom

plexen en de Stuifdijk. Het wordt onregelmatig overstroomd via de slenken 

tussen de duinkomplexen, alleen bij hoge vloeden, vooral in de winter. De 

opslibbing gebeurt hier langzaam (5-10 em dik, fig. 3). Het water blijft 

na een vloed lang staan (tot 2 weken) en gedurende droge zomermaanden kan 

een hoge zoutkonsentratie in het bodemvoeht ontstaan. Ook regenwater kan 

lang blijven staan. Deze versehijnselen kunnen tot extreme omstandigheden 

leiden. 

Het derde gebied is de strandvlakte ten noorden van de Stuifdijk bij paal 

27 (fig. 1). Dit terrein wordt alleen nog bij zeer hoge vloeden vanuit de 

Noordzee overstroomd en er heeft nauwelijks opslibbing plaatsgevonden 

(fig. 4). Hier speelt zieh in grote lijnen dezelfde vegetatie-ontwikke

ling af als op de zandige Bosehplaat. 

Het vierde gebied ligt ten noorden van de Eerste Slenk, ter hoogte van 

paal 20. Hier ligt een gebied met een Plantagini-Limonietum vegetatie die 

onderzoeht is door Dr. P. Ketner van 1968 tot 1970 (het PK-gebied, Ketner, 

1972). 
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1.2.2. De ontwikkeling van de vegetatie van de transekten 10 en 18 op de Bosch

plaat gedurende de afgelopen 30 jaar. 

De transekten 10 en 18 zijn verdeeld in permanente kwadraten die overeen

komen met de grenzen (zonatie) tussen de plantengemeenschappen in 1953. In 

de jaren vijftig zijn deze kwadraten een aantal keer opgenomen, evenals in 

de jaren zestig. Daarna alleen nog in 1979. 

Grofweg komen in het lagere gedeelte van transekt 10 plantengemeenschappen 

voor als het Halimionetum portulacoidis (Hp), het Artemisietum maritimae 

(Am) en het Plantagini-Limonietum (PL), terwijl in het hoger gelegen deel 

het Armerio-Festucetum (AF) voorkomt. In het lagere deel van transekt 18 

bevindt zich het PL, in het hogere deel het AF en het Juncetum gerardii 

(Jg). Voor een beschrijving van de synoecologie van vegetatietypen op de 

Boschplaat wordt verwezen naar bijlage 1. 

Uit de opnamen van de afgelopen 30 jaar, aangevuld met literatuurgegevens, 

komt het volgende beeld naar voren van de vegetatie-ontwikkeling en de 

suksessiereeksen in de transekten, afhankelijk van de hoogte boven NAP in 

samenhang met de slibfraktie van de bodem (fig. 1.1; schema Don et al., 

1981) 

Fig. 1 • 1 Suaaessiesahema van de vePsohitz.ende vegetatietype.n. 

(D:aantal maal dat deze overgang heeft'plaatsgevonden 

@: n let waargenomen overgang. maar we I te verwachten 

· toenemende 
hoogte 

Armerio-Festucetum Artemlsletum maritlmae 

t 

Plantago maritima & f. Plantagini- ~ 
Juncus gerardii Llmonietum ~ • 

)if T /®' 
Junco Caricetum ~ Plantagini-Limonletum 

extensae 

1 

~ 

~ Soclatle ~~ Plantago ~ Soclatle met 'f ma~ma /L

3

imonium vulga~e 
Pucclnell ietum marl timae >!J .. 

paraphol ietosum 

Puccinellletum maritimae 
. typlcum 

Sal icornietum strictae 

'· 

l 
~ ~I 

Gemeenschap van . . Ha 1 i mi one tum 
Hal imlone 'p'ortula- ,~ portulacoidis 
coides en 
Limonium vulgare 

toenemend slibgehalte 
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Het linker deel geeft de ontwikkeling van de haliene zandserie weer, het 

rechter deel die van de haliene slibserie. Het gebied van transekt 18 ont

wikkelt zich voornamelijk volgens de zandserie, terwijl door een langzaam 

voortgaande opslibbing er ook overgangselementen naar de slibserie aanwe

zig zijn, zoals het PL en~op wat lager gelegen delen de sociatie (eenheid 

van de Skandinavische school, gebaseerd op het voorkomen van dominante 

soorten in alle vegetatielagen) met L~ ~ulgare. In dit lager gelegen deel 

heeft P. maritima altijd een geringe bedekking gehad en dit zal wel zp 

blijven (fig. 5). Dit in tegenstelling tot het hoger gelegen deel van het 

PL waar P. maritima zelfs voorkomt als de sociatie met P. maritima. Het 

zand van de duinvoet, een dunne sliblaag en zoet kwelwater uit het duin 

bieden de mogelijkheid dat P. maritima hier een hoge bedekking weet te 

handhaven, terwijl L. vulgare in bedekking toeneemt door het opslibbings

proces (fig. 5). 

Het gebied van transekt 10 heeft een andere ontwikkeling doorgemaakt. Dit 

terrein wordt vaker overstroomd en er wordt meer slib afgezet. De haliene 

zandserie is al in de terminale fase van het PL of al in het AF gekomen, 

terwijl in de lager gelegen delen de ontwikkeling volgens de haliene slib

serie verloopt. Dit is ook duidelijk te zien aan het verloop van de bedek

king van L. vulgare en P. maritima in dit gebied (fig. _6). In de zich nu 

in de lager gelegen delen ontwikkelende plantengemeenschappen zal P. maritima 

niet voorkomen. 

De vertikale pijlen in de meest linkse kolom in fig. 1.1 hoeven niet nood

zakelijkerwijs te betekenen dat deze vegetatietypen uit elkaar ontstaan. 

Ze kunnen ieder afzonderlijk, evenals het Puccinellietum maritimae typicum 

(Pmt), als pioniervegetatie ontstaan afhankelijk van de heersende omstan

digheden. Bij de overgang van het Salicornietum strictae (Ss) naar het Puc

cinellietum maritimae parapholietosum (Pmp) speelt overstuiving een rol, bij 

die van het Pmp naar het Junco-Caricetum extensae (JCe) ontzilting door 

neerslag. 

De sociatie met L. vulgare komt in transekt 18 vooral voor in kommen, ter

wijl P. maritima op 'bulten' voorkomt (een scheiding van mikrohabitat). 

L. vulgare is de dominerende soort. 

De sociatie met P. maritima neeft als dominerende soort P. maritima var. 

leptophylla. De sociatie ontstaat uit het Pmp en gaat onder invloed van 

opslibbing over in het PL op de lage kwelder. Op de hogere gedeelten gaat 

de sociatie over in de gemeenschap van P. maritima en Juncus_~~r~rdii. 

De gemeenschap van Halimione por~u,l~coides en L. vu~gare komt voor op een 
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dikke sliblaag doordat H. portulacoides lager gelegen gebieden koloniseert 

(vooral bij transekt 10). 

De gemeenschap van P. maritima en J. gerardii heeft als dominerende soar

ten behalve deze ook Juncus maritimus. Van P. maritima komen beide varie-

teiten dentata (grate rechtopstaande bladeren met tanden) en leptophylla 

(kleine smalle bladeren met vlekken) voor. J. maritimus wijst op de invloed 

van zoet kwelwater uit het duin (transekt 18). 

Voor meer bijzonderheden over deze plantengemeenschappen die typisch zijn 

voor de suksessie op de Boschplaat wordt verwezen naar Don et al. (1981). 

Het PL vormt de verbinding tussen de haliene zand- en haliene slibserie. 

Twee stelsels van milieufaktoren, die in verband met zand, slib, hoogte 

boven NAP en overstroming staan, schuiven als het ware over elkaar heen en 

bieden soorten die min of meer daaraan gebonden zijn de mogelijkheden te 

kiemen en zich te vestigen. 

Het PL is uitgekozen voor een gedetailleerd<onderzoek van de relaties tus

sen L. vulgare en P. maritima vanwege het verschil tussen de stelsels van 

milieufaktoren waaraan deze soorten gebonden zijn en de schijnbare overeen

komst in groeivorm (allebei kloonvormende rozethemikryptofyten (overwin

teringsorganen bevinden zich net op de grand) die in de winter hun blad 

verliezen). Bovendien wordt de vegetatie door slechts twee soorten sterk 

gedomineerd. 

Het PL is voor het eerst beschreven door Westhoff en Segal (1961). In een 

aantal opnamen van 2-6 m
2 

varieert de bedekking van L. vulgare van een of 

twee alleenstaande exemplaren met geringe bedekking tot een onbekend aantal 

individuen in grate groepen of klonen met een bedekking van 50-75 %. 

P. maritima komt voor met een of meer alleenstaande individuen met geringe 

bedekking tot zeer talrijk in klein groepjes met een bedekking van 5-25 %. 

De derde soort die een belangrijke rol speelde was H. portulacoides waar

van de aanwezigheid in de opnamen ongeveer dezelfde variatie vertoonde als 

die van P. maritima. 

1.2.3 Het verloop van het aandeel van P. maritima en L. vulgare in de transekten 

gedurende de afgelopen 30 jaar. 

Tijdens het ontstaan van een vegetatiedek op de Boschplaat was het sustraat 

zandig en weinig slibrijk. Uit fig. 5 en 6 blijkt dat P. maritima zich 

toen met grot~re aantallen:heeft kunnen vestigen in het gepied van tran~~kt 
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10 en op de hogere delen van transekt 18 dan L, vulgare, Met de voortgaan

de opslibbing heeft L. vulgare zich kunnen vestigen en uitbreiden, 

In transekt 10 is het aandeel (bedekkingspercentage geschat volgens de 

schaal van Doing Kraft (1954)) van P. maritima in de vegetatie geleidelijk 

aan afgenomen, terwijl dat van L. vulgare is toegenomen. Afhankelijk van 

plaatselijke omstandigheden heeft dit geleid tot verschillende plantenge

meenschappen. 

In transekt 18 is het bedekkingspercentage van P. maritima of L. vulgare 

laag of hoog, afhankelijk van de hoogte boven NAP. De ontwikkelingen zijn 

in dit gebied nog niet zover voortgeschreden als in transekt 10: de lijnen 

van P. maritima en L. vulgare kruisen elkaar niet. Wel is er een geleide

lijke toename van L. vulgare te zien. 

Het grotere aandeel van P. maritima in de vegetatie tijdens de beginjaren 

op de Boschplaat blijkt ook uit de studie van Westhoff over de periode 

1937 tot 1946 (Westhoff, 1947). De plantengemeenschappen waarin P. mariti

ma een min of meer belangrijke rol speelt, behoren tot de haliene zandserie. 

Het Am heeft een tussenpositie tussen de haliene zand- en slibserie (West

hoff, 1947; Beeftink,1965; Westhoff en Den Held, 1975; Don et al., 1981) 

en het is de enige plantengemeenschap die in die tijd L. vulgare als karak

teristieke soort heeft, wat niet wil zeggen dat L. vulgare in andere plan

tengemeenschappen niet voorkwam. 

1.3. Probleemstelling en werkhypothesen. 

Probleemstelling. 

In beide transekten liggen van laag naar hoog op de kwelder plantengemeen

schappen in zones ten opzichte van elkaar (zonering is de ruimtelijke ge

differentieerdheid van de vegetatie in zones of gordels). Met name in het 

gebied van transekt 18 komen L. vulgare en P. maritima van laag naar hoog 

in verschillende verhoudingen voor, vooral in de opeenvolgende plantenge

meenschappen: de sociatie met L. vulgare, het PL en de sociatie met P, ma

ritima. 

De probleemstelling die dit onderzoek wil belichten is: welke faktoren be

palen de zonering in de vegetatie, toegespitst op het voorkomen van L. vul

gare en P. maritima? 

Werkhypothesen. 

Deze probleemstelling heeft tot de algemene werkhypothese geleid dat het 
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naast elkaar voorkomen en veranderingen in de verhouding waarin L. vulgare 

en P. maritima voorkomen, het gevolg is van konkurrentie tussen beide soar

ten. Milieufaktoren als overstroming, bodemeigenschappen en daarmee samen

hangende faktoren zouden de ligging van de konkurrentieverhouding sterk be

invloeden. 

Voor de verschillende gebieden op de Boschplaat en voor het PL in transekt 

18 zijn de volgende hypothesen opgesteld: 

1. Transekt 18: 

a. Op het hoger gelegen deel van het PL (sociatie met P. maritima) is 

P. maritima de verdringende soort. 

b. Op het lager gelegen deel (sociatie met L. vulgare) is L. vulgare de 

verdringende soort. 

c. In het hiertussen gelegen gedeelte heerst een evenwicht tussen beide 

soorten. 

2. Transekt 10: 

L. vulgare is de verdringende soort ten opzichte van P. maritima. 

3. Strandvlakte: 

De milieu-omstandigheden zijn in dit gebied zodanig dat P. maritima 

zich eerder en vooral in grotere aantallen vestigt dan L. vulgare. 

Deze hypothesen worden getoetst met behulp van het model van De Wit (1960) 

en daaraan verwante modellen om konkurrentie te kunnen kwantificeren. Daar

naast is de kieming en vestiging van L. vulgare en P. maritima bestudeerd. 

Geprobeerd is de verdringing bevorderende of vertragende processen in sa

menhang met de eigenschappen van beide soorten aan te wijzen. Tenslotte is 

geprobeerd aan te geven welke milieu-omstandigheden er toe hebben geleid 

dat de veranderingen in voorkomen van P. maritima en L. vulgare op de 

Boschplaat gegaan zijn zoals ze gegaan zijn en waarvan de huidige situatie 

het voorlopige resultaat is. 

Het doel van dit onderzoek is een beter inzicht te krijgen in de invloed 

van milieu-omstandigheden op de ontwikkeling en veranderingen in planten

gemeenschappen in het algemeen en met name op de kensoorten. Dit zal kun

nen bijdragen tot een beter beheer van plantengemeenschappen. 

Een tweede doelstelling is om het model van De Wit, dat uit de landbouw 

stamt, te toetsen in ingewikkelder,· natuurlijke oecosystemen en zodanig 

te verbeteren en uit te breiden om het toepasbaar te maken voor natuur

lijke oecosystemen. 
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1.4. Aanpak van het onderzoek. 

In de buurt van de onderzoeksgebieden van Roozen (transekt 18, 10 en de 

strandvlakte) zijn transekten uitgelegd, waarlangs door steekproefsgewijze 

bemonstering eigenschappen van L. vulgare en P. maritima in de elkaar op

eenvolgende vegetatietypen zijn bepaald (bijv. de rozetdichtheid en de 

biomassa per oppervlakte-eenheid). 

Tegelijkertijd zijn milieufaktoren als hoogte boven NAP, sliblaagdikte en 

overstromingseigenschappen langs de transekten gemeten. 

Uit de vegetatiekundige opnamen van transekt 18 en 10 over de afgelopen 30 

jaar is het verloop van de bedekkingspercentages van L. vulgare en P. mari

tima in de tijd afgeleid (fig. 5 en 6). 

Op verschillende manieren is een poging gedaan om konkurrentie te kwantifi

ceren: 

1. In ongestaorde vegetaties is geprobeerd de bovengrondse biomassa van 

L. vulgare en P. maritima in verband te brengen met de aantallen rozet

ten van beide soorten. 

2. Door het wegsnijden van rozetten van beide soorten is een vervangings

reeks gevormd met verschillende samenstelling en dezelfde totale rozet

dichtheid (De Wit, 1960) en via periodiek oogsten is geprobeerd het ver

loop van de groei en de konkurrentie gedurende het groeiseizoen te vol

gen. 

Daarnaast is een kiemingsproef gedaan om na te gaan hoe belangrijk kieming 

en vestiging is voor de ontwikkeling en verandering die plaatsvinden in de 

vegetatie (Harper, 1977i hoofdstuk 5). 

Tevens zijn bij transekt 18 een bemestings- en een bevloeiingsproef gedaan 

om beperkende faktoren voor de groei op te sporen. Tenslotte zijn ook groei

en konkurrentieproeven uitgevoerd in de kas onder konstante omstandigheden 

voor het bepalen van soortspecifieke eigenschappen van L. vulgare en P. ma

ritima. 
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2. METHODE 

2.1. Metingen van enkele milieufaktoren. 

Als belangrijke milieufaktoren in dit oecosysteem zijn overstromingsfre

kwentie en -duur, hoogteverschillen en sliblaagdikte gemeten. 

In de gebieden van transekt 18 en 10 zijn registratie-apparaten voor de 

waterstanden in de wateraanvoerwegen geplaatst, in het kader van het BION

onderzoek. Deze apparaten waren geijkt, zodat van iedere vloed de NAP

hoogte bekend is. Voor de werking van deze apparaten wordt verwezen naar 

Don et al. (1981). 

Langs de transekten zijn per meter de sliblaagdikte en de hoogte boven 

NAP gemeten (fig. 2 t/m 4; 7 en 9) 

Uit de overstromingsgegevens zijn faktoren als overstromingsduur en -fre

kwentie per plantengemeenschap berekend (tabel 1 en 2, fig. 8 t/m 10). 

De onderlinge samenhang van overstromingseigenschappen, sliblaagdikte en 

hoogte boven NAP zijn aangegeven in fig. 7 en 9. 

2.2. Aangelegde proefvlakken bij transekt 18. 

In de omgeving van transekt 18 is een gebiedje van voldoende grate opper

vlakte en met op het oog een homogene samenstelling uitgezocht, waarin de 

socia tie met P. mariti~, het PL en de socia tie met _L. vulg_~re voorkwamen. 

Het werd ingedeeld in drie hoogteniveaux (hoog(H), midden (M), en laag (L)). 

Als 1 planteenheid 1 is een rozet genomen, die beschouwd wordt als de funk-

tionele eenheid van kloonvormende planten (Harper en White, 1974). 

Aangebrachte dichtheden. 

Op de verschillende hoogteniveaux zijn mono- en mengkulturen van beide soar

ten aangelegd volgens het vervangingsprincipe (De Wit, 1960). Een cirkelvor

mig proefvlak (1/8 m
2

) werd in tweeen gedeeld en gescheiden door het onder

grondse stelsel van wortelstokken door te snijden. Dit is ook rand het 

proefvlak gedaan, zodat geen transport van assimilaten en voedingsstoffen 

naar buiten en naar binnen zou plaatsvinden. 
2 

Het aantal rozetten van beide soorten per oppervlakte-eenheid (1/16 m ) was 

hoog en onregelmatig. Door rozetten weg te snijden zijn mono- en mengkul

turen gemaakt met een bekend aantal rozetten. In de sociatie met P. maritima 

(hoge niveau) is een verhouding in aantallen rozetten van L. vulgare en 



-14-

2 
P. maritima per 1/16 m van 1:5 aangehouden, dwz. een rozet van L. vulgare 

wordt vervangen door 5 rozetten van P. maritima. In het PL en de soeiatie 

met L. vulgare (midden en lage niveau) was deze verhouding 1:3. Voor een 

standdiehtheidsproef werden er op ieder hoogteniveau proefvlakken met een 

lage diehtheid (20 rozetten van beide soorten) aangelegd, De aantallen ro

zetten van beide soorten bij aanleg in mono- en mengkultuur op de drie 

hoogteniveaux staan in tabel 1.1. 

Tabel 1.1 Aantallen rozetten van L. vulgare en P. maritima bij aanleg in 

mono- en mengkultuur met hoge (h) en lage (1) diehtheid in de soeiatie met 

P. maritima (H), het PL (M) en de soeiatie met L. vulgare (L). 

L. vulgare P, maritima L. vulgare/P. maritima 

h 1 h 1 

H 52 20 260 20 44/220 

M 52 20 160 20 16/144 40/120 80/80 

L 52 20 160 20 40/120 

Zoals uit de aantallen rozetten in megkultuur blijkt is er een fout met de 

vervanging gemaakt. De vervanging is niet volledig. 

Alle kulturen en diehtheden werden in viervoud aangelegd (totaal 204 proef

vlakken) en ze zijn in mei, juli en september 1980 at random geoogst. 

Waarnemingen. 

Het aantal (wegens tussentijdse sterfte en regeneratie) en het drooggewieht 

van rozetten en bloeistengels per proefvlak is bepaald, 

Het wortelprofiel van L. vulgare en P. maritima is bepaald aan de hand van 

de drooggewiehten van wortelstokken, wortels en worteltjes (+ humusdeeltjes). 

De wortelmonsters zijn genomen met een wortelboor in juli, alleen op het 

middenniveau. Deze werden gedroogd en de wortels zijn later met water en 

natriumpyrofosfaat (Ketner, 1972) uitgespoeld, waarna de worteldelen uitge

zeefd werden met een 0.1 mm zeef. De wortels van beide soorten werden ge

seheiden in wortelstokken, wortels en worteltjes. Van de worteltjes werd door 

middel van een steekproef met een binoeulair de verhouding van L. vulgare 

en P. maritima wortels bepaald. De drooggewiehten zijn geseheiden naar 

soort en naar zand- en sliblaag. Hetzelfde is gedaan bij transekt 10 bij 

wortelmonsters die genomen zijn in het PL terminale fase. 

Op ieder oogsttijdstip zijn in ieder proefvlak drie bodemmonsters van de 

slib- (0-5 em) en de zandlaag (10-15 em) genomen. Van deze drie monsters 
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is naar laag een mengmonster gemaakt. Een deel van deze mengmonsters is 

gedroogd bij 105°C voor de bepaling van het vochtgehalte. Een ander ge
o 

deelte werd gedroogd bij 40 C en bewaard voor een chemische analyse. 

Chemische analyse. 

Het gedroogde plantenmateriaal (24 uur bij 70°C) van vier proefvlakken werd 

gemengd en van enkele mengmonsters per oogsttijdstip is een chemische ana-

+ lyse gemaakt. In het gedroogde plantenmateriaal zijn de gehalten aan K , 
+ 2+ 2+ -

Na , Mg , Ca , N, Cl , Pen S bepaald, als daar voldoende droge stof voor 

aanwezig was. De gehalten zijn bepaald volgens methoden van het chemisch 

laboratorium van het CABO. 

De grondmonsters van slib- en zandlaag van de vier herhalingen zijn twee 

aan twee samengevoegd, fijngestampt en de worteldelen er uit gezeefd. Het 

monster is gehomogeniseerd en 2 g is gesuspendeerd in 100 ml bidest. Daar

na zijn ze 2 uur geschut in gejodeerde patten om een waterextraktie te 

krijgen. De bodemdeeltjes werden afgecentrifugeerd en in het extrakt werden 

. k . + + door middel van een auto-analyser de 1onen onsentrat1es bepaald van Na , K , 
3- + 

P0
4 

, NH4 , N0
3

-No2 en Cl . Voor de principes van de bepalingen wordt verwe-

zen naar Don et al. (1981). 

2.3. Bemonstering van ongestoorde vegetaties bij transekt 18, 10, de strandvlak

te en het PK-gebied. 

De bemonstering van ongestoorde vegetaties is om de volgende redenen uitge-

voerd: 

- Om een karakterisering te kunnen geven van het voorkomen van L. vulgare 

en P. maritima in verschillende gebieden op de Boschplaat langs een gra

dient. 

-Om de hypothesen (hoofdstuk 1.3) voor deze gebieden te toetsen. 

- Omdat de uitkomsten uit de aangelegde proefvlakken in grote mate bepaald 

konden zijn door de verstoring, veroorzaakt door het wegsnijden van ro

zetten. En omdat rozetten dood gingen als gevolg van de droogte en het 

oplopende· :zoutgehal te in de bodem gedurende de maand mei. 

- Om de fouten (onvolledige vervanging) die gemaakt zijn bij de aangelegde 

proefvlakken enigszins te kunnen herstellen. 

In bijna alle vegetatietypen van de transekten zijn eenmalig 15 vakjes van 
2 

10x10 em geoogst, door drie maal 1/4 m uit te zetten in representatieve de-
2 

len van ieder vegetatietype. Uit iedere 1/4 m zijn at random 5 vakjes ge-
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kozen en geoogst. 

Omdat de nadruk op de sociatie met L. vulgare en de sociatie met P. mari

tima ligt, zijn bij transekt 18 in deze vegetatietypen 70 resp. 55 vakjes 

geoogst. Bij transekt 10 zijn in het PL terminale fase 50 vakjes en in het 

PL in het PK-gebied 30 vakjes bemonsterd. 

Alle soorten binnen een vakje werden geoogst. Daarvan zijn steeds het aan

tal funktionele eenheden (individuen bij eenjarigen, rozetten bij L. vul

gare en P. maritima en spruiten bij grassen) en het drooggewicht bepaald. 

2.40 Aanvullende proeven. 

2.4.1. Bemestingsproef bij transekt 18. 

Uit de literatuur is bekend dat N een beperkende faktor kan zijn op de 

kwelder (Jefferies, 1977; Jefferies en Perkins, 1977). Om een indruk te 

krijgen of dit op de Boschplaat ook het geval is, is bij transekt 18 een 

bemestingsproef uitgevoerd, waarbij ook P
2
o

5 
gebruikt is. 

Op het hoge niveau (sociatie met P. maritima) en het lage (sociatie met 

L. vulgare) zijn in duple voor drie behandelingen (blanco, N- en P-bemes-

) I 
2 . 

ting en twee oogsten cirkelvormige proefvlakken van 1 8 m u1tgezet, waar-

uit alle soorten behalve P. maritima en L. vulgare verwijderd zijn. De ge-

bruikte kunstmest was KAS (26% N) en Superfosfaat (18.5% P2o
5
). De stik

stof- en fosfaatgift waren resp. 70 kg/ha (omgerekend naar N) en 50 kg/ha 

(omgerekend naar P
2
o

5
). De kunstmestkorrels zijn opgelost in bidest en 

over de vegetatie gespoten (bladbemesting). Door rondom de proefvlakken 

de rhizoomstelsels door te snijden is lateraal transport van voedingsstof

fen zoveel mogelijk tegengegaan. De proef is ingezet op 10 juli en de 

proefvlakken zijn geoogst op 17 augustus en 10 september 1980. 

2.4.2. Water als beperkende faktor bij transekt 18. 

Op drie hoogteniveaux is een orienterende irrigatieproef met zoet en zout 

water gedaan. Hiervoor werden plastic ringen van 30 em hoog ongeveer 15 em 

in de grond geduwd en werden rondom de wortelstokstelsels doorgesneden. Bin

nen de ringen zijn alle soorten behalve L. vulgare en P. maritima verwij

derd. Zo vaak als mogelijk was gedurende het groeiseizoen werd de ring op 

het lage niveau besproeid met een halve liter kraanwater, die op het hoge 

niveau met een halve liter zeewater, terwijl de ring op het middenniveau 
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een kwart liter van beide kreeg. 

Deze proef began op 30 april en de soorten binnen de ringen zijn geoogst op 

5 september 1980, waarna het drooggewicht bepaald is. Tegelijkertijd zijn 
2 

vlak naast de met water behandelde ringen onbehandelde proefvlakken (1/8 m ) 

geoogst. 

2.4.3. Kiemingsproef in het veld. 

Er is een orienterende kiemingsproef gedaan om te zien of veranderingen in 

de verhouding waarin L. vulgare en P. maritima samen in verschillende vege

tatietypen voorkomen, te verklaren zijn uit verschijnselen die zich afspe

len in de kiemings- en vestigingsfase van beide soorten. 

De hypothese die getoetst is luidt: P. maritima kiemt op zand en niet op 

slib. Deze hypothese is gebaseerd op de massale vestiging van P. maritima 

zo'n 30 tot 40 jaar geleden en op de afwezigmeid van kiemplanten ten zui

den van de Stuifdijk. Op de strandvlakte werden wel kiemplanten van P. ma

ritima aangetroffen. Deze proef is uitgevoerd met zaad van P. maritima bij 

transekt 18 en op de strandvlakte. 

In cirkelvormige proefvlakken van 1/8 m
2 

werd alle bovengrondse vegetatie 

verwijderd. Bij transekt 18 is dit gedaan in de sociatie met P. maritima 

(hoge niveau) en in de sociatie met L. vulgare (lage niveau), op de strand

vlakte in een hager gelegen begroeid en een lager onbegroeid gebiedje. 

Bij transekt 18 werden 8 proefvlakken op ieder hoogteniveau aangelegd, waar

van bij twee de sliblaag werd verwijderd en vervangen door een zoveel moge

lijk intakt gelaten even dikke zandlaag. Per proefvlak werden 100 zaden ge

zaaid, in of op het substraat (in duplo). 

Op de strandvlakte werden in ieder gebiedje 4 proefvlakken aangelegd met 

dezelfde behandelingen. 

Het zaad was afkomstig van de Kwade Hoek (Goeree) en in 1979 verzameld. Da

ze proef is ingezet op 7 augustus 1980. Na twee weken is het kiemingsper

centage bepaald. 

2.4.4. Kiemingsproef in het laboratorium op een waterpotentiaalgradient. 

Naar voorbeeld van Boorman (1968) werden zaden van L. vulgare en P. mari

tima te kiemen gelegd in petrischalen op filtreerpapier, dat vochtig ge

maakt was met oplossingen van verschillende NaCl- en polyethyleenglycol 

(PEG) konsentraties. PEG is toegepast om een onderscheid mogelijk te rna-
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ken tussen een osmotisch en een toxisch effekt van NaCl op de kieming. De 

zaden die te kiemen zijn gelegd bij de hogere NaCl- en PEG-konsentraties 

0
1 (tweede serie) zijn ontsmet met thiram (1.5 g/kg zaad) om schimmelvorming 

in de petrischalen te voorkomen. 

Van beide soorten werden 40 zaden in een petrischaal gelegd bij verschil

lende NaCl- en PEG-konsentraties (NaCl: 0, 50, 100, 150, 200, 300, 400, 

600 (zeewaterkonsentratie), 800, 1000, 1500 en 2000 mMol/1; PEG: 0, 50, 

100, 150, 200, 300, 1000 en 2000 mMol/1). Alle behandelingen waren in twee-
o 

voud. De petrischalen zijn weggezet in een klimaatcel bij 20 C en 16 uur 

licht. Verdampt water is steeds met gedestilleerd water aangevuld. 

Regelmatig werden de gekiemde zaden (zaadlobben of worteltje zichtbaar) 

geteld en uit de petrischalen verwijderd. 

2.4.5. Groeiproef met kiemplanten in de kas. 

Proefopzet. 

Om soortspecifieke eigenschappen vast te stellen zijn als aanvulling op de 

veldproeven groeiproeven gedaan in de kas onder optimale voedingsomstandig

heden bij verschillende zoutkonsentraties. 

De kiemplanten van L. vulgare en P. maritima werden uit zaad verkregen dat 
. 0 

te kiemen was gelegd in een kl1maatkamer (20 C, RH 70 %, daglengte 16 h). 

Kiemplanten van gelijke grootte werden met een schuimrubbertje vastgezet op 

een PVC-plaat en op een emmer met Steiners voedingsoplossing (Relou, 1980) 

geplaatst. De voedingsoplossing werd doorlucht. 

De groeiproef is gedaan in september 1980 met de zoutkonsentraties 0, 200 

en 400 mMol/1 (Relou, 1980) en in december 1980 met de konsentraties O, 

600 en 800 mMol NaCl/1. Om een te grote osmotische schok te voorkomen werd 

per dag een hoeveelheid zout van 100 mMol/1 toegevoegd. 

Om optimale groei-omstandigheden te bewerkstelligen zijn de voedingsoplos

singen regelmatig ververst en is om intraspecifieke konkurrentie te vermij

den snel achter elkaar een aantal keren geoogst. In december is de dagleng

te met kunstlicht op 16 h gehouden. 

Verspreid over 3 weken is 5 maal geoogst, alle potten in duplo. Bij alle 

zoutkonsentraties waren 8 potten met 10 planten (1e en 2e oogst) en 12 pot-

(3e, 4e e ) ten met 5 planten en 5 oogst . In december moest er door gebrek 

aan planten verspreid over 5 weken 5 maal geoogst worden. Per oogst waren 
e e e e e . 

er 5 (1 en 2 oogst) of 4 planten (3 , 4 en 5 oogst). In deze proef 1s 

alleen sprake van monokulturen. 
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Metingen. 

Van beide soorten is het drooggewicht bepaald van spruit, wortel en even

tueel bloeistengels en zijspruiten. Van L. vulgare is het bladoppervlak ge

meten en het drooggewicht van de wortelstokken. Bij de proef in december 

werd ook bij P~ maritima het bladoppervlak gemeten. Al het plantmateriaal 
0 

is gedurende 24 h in een droogstoof bij 70 C gedroogd. 

Met behulp van deze bepalingen zijn de RGR, NAR, LAR, FSR en de spruit-wor

telverhouding berekend (zie voor verklaring van deze grootheden hst. 2.5.4). 

2.4.6. Konkurrentieproef met kiemplanten in de kas. 

Proefopzet. 

Deze proef is opgezet volgens het vervangingsprincipe (De Wit, 1960) met 

mono- en mengkulturen (50/50 mengsel) bij dezelfde zoutkonsentraties als in 

de groeiproef. 

Bij 0 en 200 mMol NaCl/1 waren 18 patten met 8 planten (2 mono- en 1 meng

kultuur) voor 2 oogsten, bij 400 mMol NaCl/1 waren 9 patten met 8 planten 

voor 1 oogst. Alle oogsten waren in drievoud. 

Ook is geprobeerd N beperkend te laten zijn door halverwege de proef de 

volledige Steiner voedingsoplossing te vervangen door een voedingsoplossing 

zonder N. De verwachting was dat er soortspecifieke verschillen zouden be-

staan wat betreft de opname van N en dat de opname afhankelijk zou zijn van 

de zoutkonsentratie. Er zou pas geoogst worden als de planten bij een be

paalde zoutkonsentratie vergeling gingen vertonen wijzend op N-gebrek. Pot

ten bij een verschillende zoutkonsentratie werden niet meer op hetzelfde 

tijdstip geoogst, maar de mono- en mengkulturen van een zoutkonsentratie 

wel. 

Bij 200 en 400 mMol NaCl/1 duurde het lang voordat N- gebrek optrad. De 

planten zijn na 6 tot 7 weken geoogst zonder dat vergeling zichtbaar was. 

In december 1980 waren de proefomstandigheden ongunstiger dan in september 

(zoutkonsentraties 600 en 800 mMol/1). Bovendien was N vanaf het begin een 

beperkende faktor. Al deze omstandigheden bij elkaar veroorzaakten sterfte 

door verdroging bij P. maritima. Daarom is dit onderdeel mislukt. 

Metingen. 

Van L. vulgare en P. maritima zijn de drooggewichten, het bladoppervlak 
+ + en de gehalten van N, Na en K in de spruit bepaald. 
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2.5. Wiskundige schatting van de konkurrentie-effekten. 

2.5.1. Het konkurrentiemodel van De Wit. 

Typen experimenten. 

Het konkurrentiemodel van De Wit (1960) beschrijft het resultaat van kon

kurrentie (de resulterende opbrengst) en niet het mechanisme dat de oor

zaak van een bereikte opbrengst is. 

Twee soorten experimenten zijn voor de beschrijving van konkurrentie val

gens dit model van betekenis: 

1. Het vervangingsexperiment (aangelegde proefvlakken): uitgaande van de 

monokultuur van soort 1 wordt een vervangingsreeks gevormd door een aan-

tal individuen van soort 1 te vervangen door evenveel individuen van 

soort 2 om zo te eindigen bij een monokultuur van soort 2. De totale 

dichtheid van de planten blijft gelijk. 

2. Experiment met verschillende plantdichtheden van een soort. Dit wordt 

gedaan voor alle soorten die bij de proef betrokken zijn en er wordt op 

verschillende tijdstippen geoogst. 

Basismodel. 

Dit model veronderstelt dat k (=maat voor konkurrentie) dichtheidsafhanke

lijk is. Daarom wordt in vervangingsexperimenten de totale dichtheid kon

stant gehouden. 

ll26' o.s OF 0 O.l,S a~ D.f 0 O.lS' 0.~- o.-,s 
0.7,. as- o.2s- o o.~ O.s D.l$' o 0./S t>.s- o.zs 0 

Fig. 2.1 Vervangingsdiagrammen. a. Absolute opbrengsten. b. Relatieve op

brengsten (RYT=1, geen nichedifferentiatie). c. Idem (RYT)1, nichediffe

rentiatie) (naar Braakhekke, 1980). 

Uit proeven van het eerste type kunnen vervangingsdiagrammen opgesteld 

worden (fig. 2.1 a, ben c), waarbij het verband tussen opbrengst en 
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dichtheid van de konkurrerende soorten gegeven wordt door: 

en (1) 

. . kl . ; 2 . d 0 en M ziJn de opbrengsten 1n resp. meng- en mono u tuur 1n g m , z 1s e 

relatieve dichtheid van soort 1 en 2 en k is de relatieve verdringingsfak-

tor (de mate van kromming van de kurven in het vervangingsdiagram). 

De relatieve opbrengst is: rl = 
01 02 

en r 
2 

= (2) 

waarbij 0 en M deel uitmaken van eenzelfde vervangingsreeks. 

De totale relatieve opbrengst is: RYT = r
1 

+ r 2 (3) 

Vergelijking (1) geldt als gesteJ.d wordt dat k12 = 1/k21 . De RYT wordt dan 

gelijk aan 1 verondersteld. 

RYT = 1 (fig. 2.1b) lijkt een werkbare definitie van de soorten bezetten de

zelfde niche (wederzijdse uitsluiting: afhankelijk van de omstandigheden 

verdringt de ene soort de andere). 

RYT) 1 (fig. 2.1c) wordt bereikt wanneer de relatieve opbrengst van beide 

soorten grater is als op grand van hun dichtheid zou worden verondersteld. 

Beide soorten betrekken dan hun benodigdheden deels uit verschillende delen 

van de ruimte (milieu) en hun onderlinge konkurrentie wordt verminderd. Er 

bestaat dan een vorm van nichedifferentiatie tussen beide soorten. 

Voor meer achtergrondinformatie en toepassingen in simulatie wordt verwe-

zen naar Van den Bergh en De Wit (1960), De Wit et al. (1960), De Wit en 

Goudriaan (1978), Goudriaan (1978), Van den Bergh (1968, 1979) en Spitters 

(1980). 

2.5.2. Regressiemodellen. 

Het hyperbolische model (fig. 2.2a). 

Atf 

Fig. 2.2 Regressiemodellen. a. Hyperbolische model (naar Spitters, 1982). 

b. Lineaire model. c. Exponenti~le model. 

Uit proeven van het tweede type (paragraaf 2.5.1) kan het verband tussen 
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opbrengst en de samenstelling van de mengsels beschreven worden volgens: 

f& 1z1 fJ 2z2 

0 = J1. en 0 - JL ( 4) 
1 ~1z 1 + ~ 2z 2 + 1 1 2 - (3

1 
z 1 + ~2z2 + 1 2 

RYT is 1 wordt verondersteld als {3 en J2. onafhankelijk van de dichtheid ge

steld worden. 

~ is de theoretische ruimte die een enkele rozet ongehinderd onder de heer-
2 

sende omstandigheden zou bezetten (dimensie: m /rozet). 

Jtis de theoretisch maximale opbrengst onder de heersende omstandigheden 

bij een rozetdichtheid oneindig (dimensie: g/m
2

). 

Het hyperbolische verband (fig. 2.2a), beschreven door vergelijking (4) 

wordt gelineariseerd als volgt: 

~12 1 
52. 

01 [31 
b ~ 0' JL in g/rozet 

1 P12 1 + (32Z2 + 1 1 1 z1 (31Z1 + f-> 22 2 + 1 1 

1 1 1 (32 1 
~ 0' = ~1~ + .n_-21 +~2 ( Q' ~ bO + b1Z1 + b2Z2 ) (5) 

1 1 1 1 1 

Deze regressievergelijking is uit te breiden met termen voor andere soar

ten. De regressiekoefficienten (b's) hebben een zekere spreiding. De sprei

ding in~ enJl is grater omdat ze berekend worden uit de regressiekoeffi

cienten. 

In natuurlijke oecosystemen komen soorten voor in ongelijke dichtheden. In 

deze situaties ligt de veronderstelling voor de hand dat RYT J 1. Hiervoor 

is een model ontwikkeld dat dichtheidsonafhankelijk is en de RYT niet ge

lijk aan 1 veronderstelt (Spitters, 1982). 

Het verband tussen de reaktie van de rozetten in biomassa en de rozetdicht-

heid (in monokultuur) wordt dan weergegeven met de hyperbool: 

N 
y = 

b
0 

+ b
1

N 
( 6) 

Y is de biomassa in g/m
2

, N is de rozetdichtheid, b
0 

en b
1 

zijn konstanten. 

Het gemiddelde gewicht per rozet is dan: 

w in g/rozet ( 7) 

Wordt deze vergelijking gelineariseerd dan zijn b
0 

en b
1 

te schatten met 

lineaire regressie: 

in rozet/g (8) 

b
0 

is nu de reciproke waarde van de biomassa van een ge:tsoleerd· staande ro-
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zet, b is de reciproke waarde van de maximale biomassa per oppervlakte-
1 

eenheid bij rozetdichtheid oneindig. Deze lineaire regressie geldt bij in-

traspecifieke konkurrentie. 

Voor interspecifieke konkurrentie wordt de regressievergelijking: 

1 

w1 
= b + 1,0 b1,1N1 + b N 

1,2 2 
(9) 

1 
b2 0 + b2 2N2 b2,1N1 (10) + 

w2 ' ' 

b is de reciproke waarde van de biomassa van een getsoleerd staande ro-
1,0 

zet. b is een maat voor (reciproke waarde van) de intraspecifieke kon-
1,1 

kurrentie: de konkurrentiekracht die een rozet ervaart van een (of meer of 

minder) rozet van een soortgenoot (ook binnen een kloon). b
1

,
2 

is een maat 

voor de interspecifieke konkurrentie: de konkurrentiekracht die een rozet 

ervaart van een (of meer of minder) rozet van een andere soort. 

Vergelijking (9) en (10) zijn onafhankelijke vergelijkingen, waarbij de 

RYT niet gelijk aan 1 verondersteld wordt (zoals in hetfo-~model). 
Vanwege de hete~og~niteit ~an va~i.anti.~s. ~~nd d~. regressi.elijn is een gewo_,. 

gen sch.atting van. de regres.sie-koeffi.ci.enten. gewens.t (Spitters, · ..1 9.82~ 

Het lineaire model (fig. 2.2b). 

In het algemeen wordt een kromlijnig verband gevonden tussen de biomassa 

per rozet (W) en de rozetdichtheid (N): W neemt af bij toenemende N. Dit 

kromlijnige verband wordt ruwweg voorgesteld door een rechte lijn met als 

regressievergelijking: 

W1 = b1,0 + b1,1N1 + b1,2N2 

W2 b2,0 + b2,2N2 + b2,1N1 

Het exponentiele model (fig. 2.2c). 

(11) 

(12) 

In plaats van de door De Wit voorgestelde hyperbool wordt het asymptotisch 

exponentiele verband tussen biomassa per oppervlakte-eenheid (Y) en rozet

dichtheid (N) als uitgangspunt genomen. Dit exponentiele verband wordt ge-

lineariseerd met de regressievergelijking: 

y1 
e = b1 0 + b N + b1 2N2 

, 1' 1 1 ' 
(13) 

y2 
e = b + b N + b

2 1
N

1 2,0 2,2 2 , 
(14) 

Alle regressievergelijkingen zijn uit te breiden voor meerdere soorten. 

De regressievergelijkingen worden toegepast op de vegetatietypen met meer 
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dan 15 vakjes bemonsterd: de sociatie met L. vulgare en de sociatie met P. 

maritima (transekt 18), het PL terminale fase (transekt 10) en het PL in 

het PK-gebiedo 

2.503. Relative Replacement Rate (RRR). 

Afhankelijk van de groeivormen van planten en de daarmee samenhangende 

funktionele eenheden die 

(N1/N2)t + 1 

RRR12 = (N1/N2)t 

men gebruikt, wordt de RRR uitgedrukt als: 

(15) 

De'relative replacement rate'van soort 1 ten opzichte van soort 2 (De Wit, 

1960; Braakhekke, 1980). 

N is het aantal individuen of funktionele eenheden, t en t + 1 zijn meet

tijdstippen. 

of: 

RRR = 
12 

(Y1/Y2)t + 1 

(Y1/Y2)t 
(16) 

De'relative reproductive rate'van soort 1 ten opzichte van soort 2 (De Wit 

en Van den Bergh, 1965)0 

Y is de biomassa per oppervlakte-eenheid, t en t + 1 zijn meettijdstippen. 

In dit onderzoek wordt·aan de term Relative Replacement Rate de voorkeur 

gegeven, omdat deze term het meest te maken heeft met vegetatieve groei. 

Groei is bij L. vulgare en P. maritima waarschijnlijk belangrijker bij het 

innemen van ruimte dan reproduktie. 

Voor de verdringing van P. maritima door L. vulgare over jaren en tussen 

tijdstippen binnen jaren is de Relative Replacement Rate van L. vulgare ten 

opzichte van P. maritima (RRRLP) uitgerekend. Voor overblijvende soorten kan 

de RRRLP het beste berekend worden volgens de laatste formule. Vanwege de 

beschikbare gegevens stelt Y niet de biomassa per oppervlakte-eenheid voor, 

maar het percentage bedekking in juli (onder de veronderstelling dat het ge

schatte bedekkingspercentage evenredig is met de biomassa per oppervlakte

eenheid), zoals dat geschat is volgens de schaal van Doing Kraft (1954). 

Uit de RRRLP-waarde over perioden van enkele jaren of maanden is de RRRLP 

berekend per jaar of maand volgens~ (n is het aantal jaren of maan

den in een periode). 

In de sociatie met L. vulgare en de sociatie met P. maritima in het gebied 

van transekt 18, in het PL terminale fase in het gebied van transekt 10 en 

in het PL in het PK- gebied is de RRRLP berekend met behulp van ratiodia-
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grammen (fig. 2.3a en b). 

Fig. 2.3 Ratiodiagrammen. a. Frekwentie afhankelijke RRR: 1. RRRab) 1 

(soort a verdringt soort b); 2. RRRab < 1 (b verdringt a); 3. RRRab= 1 

(evenwicht). b. Frekwentie afhankelijke RRR: 4. instabiel evenwicht; 5. 

stabiel evenwicht (naar Braakhekke, 1980). 

(YL/YP)t + 1 

RRRLP = (YL/YP)t 

(YL/YP)t + 1 

of RRR 
LP (NL/NP)t X (WL/WP)t 

wordt herschreven als: 

= log RRRLP + log(YL/YP)t 

= log RRRLP + log (NL/NP)t + log(WL/WP)t 

(17) 

(18) 

(19) 

(20) 

Y is de biomassa per oppervlakte-eenheid (voor het PK-gebied zijn biomassa

gegevens gebruikt uit Ketner, 1972; tabel 14), W is de biomassa in g/rozet, 

N is de rozetdichtheid, t + 1 is de oogstdatum en t is de datum waarna het 

aantal rozetten per oppervlakte-eenheid niet meer verandert. 

2.5.4o Groeiproef. 

Bij groeianalyses (Hunt, 1978; Harper, 1977) wordt gebruik gemaakt van ver

schillende grootheden die de konkurrentiepositie van een soort (of individu) 

mede bepalen, zoals: 

1. De Relatieve Groeisnelheid (RGR): 
ln w2 - ln w1 

RGR = (21) 

W is het totaal drooggewicht van de plant. Het subscript slaat op de oogst-
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tijdstippen. t - t is het tijdsversehil tussen twee oogsttijdstippen. De 
2 1 

RGR wordt uitgedrukt als de toename van het drooggewieht in g/g/dag. 

Een vrijstaande plant groeit exponentieel zolang de netto assimilatiesnel-
2 

heid per em bladoppervlak (NAR) konstant blijft (geen besehaduwing van 

bladeren onderling), evenals het bladoppervlak per g droge stof (LAR): 

RGR = NAR x LAR (22) 

De groei van een plant wordt bij benadering lineair als de vegetatie zieh 

sluit. 

2. De Netto Assimilatiesnelhe~d (NAR): 
W

2 
- W

1 
ln L

2 
- ln L1 

(23) 

L is het bladoppervlak op t
1 

en t
2

. 

De NAR is de droge stof toename in g/em
2

/ctag. Als het bladoppervlak moei

lijk te bepalen is, neemt men wel het vers spruitgewieht. De NAR wordt ook 

bepaald tijdens de exponentiele groeifase van de plant en is een maat voor 

de effieientie van een plant (of populatie) als een assimilerend systeem 

(Lareher, 1975; Harper, 1977). 

3. De Leaf Area Ratio (LAR): 

L2 - L 
1 

ln w2 - ln w1 

LAR = w - w 
X 

ln L2 ln L 
2 1 1 

(24) 

De LAR is een maat voor het bladoppervlak dat gevormd is door een plant als 

. 2/ LA fraktie van het drooggewieht van de hele plant 1n em g. Ook de R wordt 

tijdens de exponentiele groeifase berekend. 

4. De Fresh Shoot Ratio (FSR) : 

vers spruitgewieht 
FSR 

drooggewieht totale plant 
(25) 

De FSR wordt soms berekend bij planten waarvan het bladoppervlak moeilijk 

te bepalen is. 

5. De Spruit-wortelverhouding (S/R): 

drooggewieht spruit 

SIR = . h 1 drooggew1e t worte 
(26) 

Deze verhouding geeft de verdeling van droge stof weer over de on,der- en 

bovengrondse delen van een plant. 
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2.5.5. Konkurrentieproef. 

Uit de vervangingsdiagrammen waarin de relatieve opbrengsten (r) van L. vul

gare en P. maritima uitgezet zijn, is de relatieve verdringingsfaktor (k) 

te berekenen. De k-waarde bepaalt welke soort de ander verdringt onder be

paalde milieu-omstandigheden. 

k is berekend volgens de formule: 

(27) 

Hierbij is RYT = 1 verondersteld. t
0 

is het tijdstip van inzetten, t
1 

is 

het oogsttijdstip. 

Deze manier van k berekenen is overgenomen uit H. Relou (1980). 
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3. VEGETATIESAMENSTELLING LANGS DE TRANSEKTEN EN HAAR RELATIE MET MILIEU

EIGENSCHAPPEN. 

3.1. Karakterisering van het milieu en de milieugradienten langs de transekten. 

Overstromingsfrekwentie, -duur, sliblaagdikte en hoogte boven NAP. 

Transekt 18. 

In tabel 1 en onderstaande tabel 3.1 en fig. 3, 7 en 8 zijn de overstro

mingsfrekwentie en -duur, de hoogte boven NAP en de sliblaagdikte van de 

versehillende vegetatietypen langs·transekt 18 weergegeven. 

Tabel 3.1 Aangelegde proefvlakken, transekt 18. Gemiddelde hoogteligging 

boven NAP (in em) en gemiddelde sliblaagdikte (in em) van de soeiatie met 

P. maritima (H)' het PL(M) en de soeiatie met L. vulgare (L). 

hdogte sliblaagdikte 

H 116.98 + 0.08 7.34 + 0.05 

M 115.13 + 0.08 7.14 + 0.07 

L 113.86 + 0.11 7.05 + 0.13 

Het terrein loopt van links naar reehts langzaam op tegen de duinvoet aan 

de noordkant van de Eerste Duintjes. Voor de korrelatie van de versehillen

de milieufaktoren wordt verwezen naar tabel 3: hoe hoger het terrein (vege

tatietype) boven NAP ligt, des te minder wordt het overstroomd. 

De sliblaag wordt dunner bij opslibbing van de duinvoet. In het AF lijkt 

dit niet op te gaan, vanwege het grote aandeel van humus in de sliblaag. 

Hoewel in het lage deel van transekt 18 de sliblaag dunner wordt bij toene

mende overstroming en in het hoger gelegen deel het omgekeerde het geval is, 

zijn sliblaagdikte en overstroming mogelijk toeh negatief gekorreleerd. Slib

afzetting in de kommen (soeiatie met L. vulgare en het PL) is door de open 

vegetatie gering, terwijl slibafzetting en humusvorming in het AF (diehte 

vegetatie) groter is. 

In fig. 8 zijn de overstromingen per vegetatietype in de tijd weergegeven. 

Opvallend zijn de maanden mei en juni met geen en resp. veel overstroming. 

In de herfst neemt de overstroming toe. 

Transekt 10. 

In tabel 2 en fig. 2, 9 en 10 staan bovengenoemde milieufaktoren voor de ve

getatietypen langs transekt 10. 
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Het terrein loopt in de richting van de Eerste Slenk (van links naar rechts) 

langzaam af met hoger gelegen delen in het Am. Ook in dit gebied neemt de 

overstromingsfrekwentie en -duur af bij toenemende hoogte (tabel 3). 

De sliblaagdikte is niet, zoals bij transekt 18, gekorreleerd met de over

stroming eh de hoogteligging van de vegetatietypen, waarschijnlijk door de 

drempels in het transekt met daarop het Am. Ook hier zijn slibafzetting en 

humusvorming met elkaar verstrengeld, met name in het AF en het Am. 

In fig. 10 is de overstroming per vegetatietype in de tijd voor transekt 10 

weergegeven. Ook hier worden de hoger gelegen vegetatietypen in mei niet 

overstroomd en is er een overstromingspiek in juni. Het laagst gelegen ve

getatietype (vegetatie met Puccinellia maritima, L. vulgare, S. stricta en 

en Suaeda maritima) wordt altijd overstroomd. 

Zowel in het gebied van transekt 18 als in dat van transekt 10 is bij het 

berekenen van de overstroming geen rekening gehouden met in het terrein lig

gende drempels, die de overstroming van deelgebieden erg beinvloedt. De ve

getatie in zo'n gebied vormt dan de beste aanwijzing voor het overstromings-

regime. 

De strandvlakte. 

Op de strandvlakte vindt nagenoeg geen slibafzetting plaats (fig. 4). Ook 

de humusvorming is gering. De strandvlakte wordt alleen bij hoge vloeden 

vanuit de Noordzee overstroomd. Langs het transekt op de strandvlakte zijn 

geen andere milieufaktoren gemeten. 

Aanwezigheid van voedingsstoffen. 

Een uitvoerige beschrijving van de aanwezigheid van voedingsstoffen en hun 

relatie met de hierboven beschreven milieufaktoren is gegeven door Don et al. 

(1981). In het algemeen werden positieve korrelaties gevonden tussen de io

nenkonsentraties onderling en het vochtgehalte. Hiervoor achten ze 'master 

factors' (milieufaktoren die het grootste deel van het waargenomen effekt 

veroorzaken (Chapman,1960)) als overstroming, klimatologische omstandighe

den en de samenstelling van de bodemdeeltjes verantwoordelijk. 

Een groep ionen met zeer hoge onderlinge korrelaties zijn Na+, K+, Cl en 

SO~-, die in overmaat aanwezig zijn (Ketner, 1972). De gehalten aan NH:, 
3-

N03 en P0
4 

wisselen, afhankelijk van plaatselijke omstandigheden. 

In het gebied van transekt 10 vinden Don et al. (1981) een positieve korre

latie tussen alle gemeten voedingsionen (zie paragraaf 2.2) en de hoogte bo-
+ 3-

ven NAP, geen of een negatieve korrelatie (NH
4 

en P0
4 

) met de sliblaagdikte 
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3-
en een negatieve of geen korrelatie (N0

3 
en P0

4 
) met het drooggewicht van 

de bodemmonsters. 

In het gebied van transekt 18 is de situatie anders. In het laag gelegen deel 

van het transekt (de sociatie met L. vulgar~, het PL en de sociatie met P. 

marittma) wordt ook een positieve korrelatie gevonden van alle gemeten voe

dingsionen met de hoogte boven NAP, terwijl in het hoger gelegen deel (met 

name het AF, de gemeenschap van P. mar~_tim~ en J. g_er~rdii) een negatieve of 
+ 3-

geen korrelatie (NH
4 

en P0
4 

) gevonden werd. 

In het lager gelegen gedeelte bestaat een positieve korrelatie tussen alle 

gemeten voedingsionen en de sliblaagdikte, en een negatieve met het droog-

gewicht van de bodemdeeltjes. In het hoger gelegen gedeelte bestaat geen of 

een positieve korrelatie (NH~ en PO~-) met de sliblaagdikte en een negatieve 

met het drooggewicht. 

Er zijn geen grote verschillen tussen transekt 10 en het lager gelegen ge

deelte van transekt 18. Er bestaan wel verschillen binnen transekt 18: met 

name de korrelatie tussen de voedingsionen en de hoogte boven NAP is in het 

hoger gelegen gedeelte tegengesteld aan die in het lager gelegen gedeelte. 

De hoogte en de overstroming hangen met elkaar samen, waarbij drempels in 

het terrein een belangrijke invloed kunnen hebben. Op dezelfde manier hangen 

de ionenkonsentraties en de overstroming met elkaar samen, omdat de ionen 

voornamelijk via het zeewater aangevoerd worden en inundatie de chemische 

verbindingen in de bodem kan veranderen. Het tijdstip van bemonstering is 

dan ook zeer belangrijk. Dit maakt vergelijking met de resultaten uit dit 

ottderzo~k moeilijk> iinmers de bodenunonsters van -1980- zijn tijdens het groei

seizoen ~n die van Don et al .. in het late naj aar van 1979 ge.nomen. 

Bodemmonsters zijn alleen genomen in de aangelagde proefvlakken bij transekt 

18 en niet in de bemonsterde proefvlakjes van de natuurlijke vegetaties. Met 

grote voorzichtigheid kunnen de ionenkonsentraties ge1nterpreteerd worden 

voor een nabij gelegen gebied. De nadruk ligt op de sociatie met L. vulgare, 

het PL en de sociatie met P. maritima. 

+ - + 
Na , Cl en K (figo 11, tabel 4, bijlage 2 en 3). 

+ + 3- + 
De waarden voor de gehalten van Na , Cl , K , P04 , NH

4
, N0

3
, N0

2 
en het 

vochtgehalte in fig. 11 en tabel 4 zijn de gemiddelden over de proefvlakken 

die aangelegd zijn in de socia tie met L. vul_gare, het PL en de socia tie met 

P. mariti_ma bij transekt 18. 

Voor een statistische vergelijking van deze bodemfaktoren en de al of niet 

aanwezige signifikante verschillen tussen deze drie vegetatietypen en tus-
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sen verschillende tijdstippen wordt verwezen naar bijlage 3. 
+ + 

In het gebied van transekt 18 vertonen Na , Cl en K in de sliblaag een-

zelfde beeld in het verloop in de tijd en van laag (sociatie met L. vul

gare), midden (PL) naar hoog (sociatie met~·- maritima) langs de gradient, 
+ . 

al komt K 1n veel kleinere hoeveelheden voor. In de droge maand mei l6opt 
+ het gehalte aan Na en Cl op door een grate verdamping. Vervolgens dalen 

deze gehalten door veel neerslag in juni en juli, waarna ze weer stijgen 
+ -

door meer overstroming. Op het lage niveau zijn de Na en Cl -konsentraties 

het laagst in mei door wat meer overstroming of invloed van het grondwater 

(Jefferies, 1977; Jefferies en Perkins, 1977; Jefferies et al., 1979). 
+ + In de zandlaag is het beeld van het verloop van Na , Cl en K min of meer 

tegengesteld aan dat in de sliblaag. Deze laag staat bloat aan minder fluk-

tuaties en staat meer onder invloed van het grondwater. De zandkorrels kun-

nen minder ionen binden dan de slibdeeltjes, maar van boven naar beneden en 

van beneden naar boven is er waarschijnlijk een kontinue aan- en afvoer van 

ionen. De hoeveelheden van Na+ en Cl- zijn kleiner dan in de sliblaag. K+ 
+ komt minder voor dan Na en Cl en ook minder dan in de sliblaag. De hoe-

veelheden per hoogteniveau van deze ionen liggen in ongeveer dezelfde po

sitie ten opzichte van elkaar. Ook het verloop in de tijd is min of meer 

hetzelfde. 

Door verschillen in substraat, hoogteligging (waar overstromingsverschillen 

mee samenhangen) en door fluktuaties in de tijd van klimatologische faktoren 

ontstaan al dan niet signifikante verschillen tussen vegetatietypen in de 

tijd (bijlage 3). 

3- + - -
P0

4 
, NH

4 
en N0

3
/N0

2 
(fig. 11, tabel 4, bijlage 2 en 3). 

Het verloop van deze ionenkonsentraties is minder eenduidig en de gevonden 

standard errors zijn over het algemeen grater dan die van de hierboven be

sproken voedingsionen. Dit hangt samen met mechanismen die plaatselijk sterk 

uiteen kunnen lopen, zoals mineralisatie, N-binding, zuurstofrijkdom van de 

bodem en vogeluitwerpselen (Beeftink, 1965; Ketner, 1972; Henriksen en 

Jensen, 1979; Don et al., 1981). 

Ook voor deze ionen geldt dat de 11oeveelheden ervan in de sliblaag grater 
3-

zijn dan in de zandlaag. P0
4 

is in het voorjaar in de sociatie met L~ vul-

gare (lage niveau) in grotere hoeveelheden aanwezig dan in het najaar, waar

schijnlijk doordat de bodem minder rijk aan o
2 

is. Er is meer PO~- beschik

baar onder o
2

-arme omstandigheden (mond. meded. Beeftink). Vreemd genoeg is 
3-

dit in de zandlaag niet terug te vinden: op het hoge niveau wordt meer P0
4 
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gevonden dan op het lage niveau. Dit hangt samen met de aard van het sub

straat, de afwezigheid van organisch materiaal en de invloed van kwelwater 

uit het duin. 

Aanwezig'eid van organisch materiaal, o 2 -rijkdom en de temperatuur van de 

bodem spelen een belangrijke rol bij de gehalten aan NH: en NO;/No; in de 
+ 

bodem (Henriksen en Jensen, 1979). NH
4 

hoopt zich in het voorjaar op door 

lage bodemtemperaturen (bakterien worden geremd) en door o
2

-arme omstandig
+ heden. In de loop van de zomer neemt het NH
4
-gehalte af en neemt het N0

3
-

gehalte toe als gevolg van nitrifikatie. 
+ -

De NH
4 

en N0
3
-konsentraties zijn in de zandlaag geringer dan in de slib-

laag door de afwezigheid van organisch materiaal en o
2

-armere omstandigheden. 
-

Bovendien kan NO gemakkelijk uitspoelen. 
3 

Overstroming speelt een geringe rol bij de aanvoer van anorganische N en N0
3 

kan verdwijnen door denitrifikatie (Henriksen en Jensen, 1979). 

In bijlage 3 staan de statistische verschillen van de bodemfaktoren tussen 

de drie vegetatietypen, de drie meettijdstippen en hun interakties. 

Vochtgehalte (fig. 11, tabel 4, bijlage 2 en 3). 

Het vochtgehalte in slib- en zandlaag vertoont een tegengesteld verloop. In 

de sliblaag is tijdens de droge maand mei het vochtgehalte op het lage ni

veau het grootst. In de loop van het seizoen neemt het vochtgehalte op de 

andere niveaux toe onder invloed van meer neerslag en overstroming. 

In de zandlaag is het vochtgehalte op het hoge en middenniveau min of meer 

konstant gedurende het seizoen. Op het lage niveau is het in mei wat hager, 

waarschijnlijk door de invloed van het grondwater. 

De hoogte- en tijdseffekten van het vochtpercentage met de ligging van de 

vegetatietypen en het substraat staan in bijlage 3. 

+ + Na , Cl en K zijn tijdens dit onderzoek vooral in grate hoeveelheden aan-

wezig onder droge omstandigheden in de hager liggende vegetatietypen als ge-
3- + 

volg van sterke verdamping. P0
4 

en NH
4 

zijn in het voorjaar in de laag gele-

gen vegetatietypen aanwezig door o
2

-arme omstandigheden in de bodem, resp. 

door lage bodemtemperaturen. Het N0
3
-gehalte in de bodem neemt toe door ho

gere bodemtemperaturen en de daardoor toenemende aktiviteit van bakterien. 

Daarnaast veroorzaakt minder overstroming in augustus (fig. 8 en 10) o2-~ij
kere omstandigheden in de bodem. 
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3.2. Karakterisering van de,vegetatiesamens.telling langs de .trartsekten. 
- ~ ' .... ....: 

3.2.1 ~ 'Ttartsekt ·ts. 

R6zetdichtheid (fig. 12, tabel 5 t/m 8). 

Het aantal rozetten per m2 van L. vulgare langs transekt 18 neemt .. af van 

laag naar hoog. In de laag gelegen veg~tatietypen heeft L~ ·vulgare een groat 

aandeel in de vegetatie. In het AF is L. vulgare nog slechts met enkele ro

zetten per individu (kloon) aanwezig. Een lichte stijging in de rozetd~~~~~ 

heid is te zien in de gemeenschap van P. maritima en J. gerardii met·J~ ·ma

ritimus. 

De symmetrie van de milieugradient in ruimte en tijd heeft grate invloed op 

de verdeling van een soortseigenschap over de gradient (Beeftink, 1971; Van 

der Maarel, 1976). 

l lptoi•• 
ptrf01'11&DOI 

l lptoill 
ptrfoi'UIIOI 

level ot eovirolllltDt&l 41!1aia• 

Fig. 3.1 Modellen voor de verdeling van soortseigenschappen langs een mi

lieugradient. a. Gauss verdeling. b. Scheve verdeling (wigmodel). c. Moge

lijke kombinaties (Vander Maarel, 1976). 
MIDDELPlATEN P.0.2 11 • 11m 

0 lolo'-btltlt .. ~'tt'lollt ~IDOElPlJ.TEH P.O. t U • S • .• :t' 

a_,_.....,.., 

01' 

Fig. 3.2 Populatieverloop van soorten in proefvlakken volgens de. schattings

methode van Doing Kraft (1954) (Beeftink et al., 197J). 
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Door de terreingesteldheid is de verdeling van de rozetdichtheid van L. vul

gare langs het transekt scheef met een piek in de laag gelegen vegetatie

typen (fig. 3.1 en 3.2). 

P. maritima komt met een laag aantal rozetten voor zowel in de laag als in 

de hooggelegen vegetatietypen en met veel rozetten (ongeveer 10.000 per m
2

) 

in de sociatie met P. maritima. Ook in de hier aangrenzende vegetatietypen 

komt P. maritima veel voor. Het is moeilijk te zeggen met hoeveel rozetten 

per kloon (individu) P. maritima voorkomt, omdat er weinig genotypische ver

schillen te zien zijn tussen de klonen in de vegetatietypen. In het AF komt 

P. maritima voor met weinig rozetten, terwijl de rozetdichtheid weer toeneemt 

in de gemeenschap van P. maritima en J. gerardii. De verdeling van het aantal 
2 

rozetten per m van deze soort is min of meer normaal tot een beetje scheef. 

De aantallen rozetten van L. vulgare en P. maritima die in de proef met de 

aangelegde proefvlakken zijn blijven staan en hun verhouding (tabel 1.1) 

zijn een afspiegeling van de aantallen waarmee beide soorten in de onge

stoorde vegetatietypen voorkomen (tabel 6). De aangetoonde verschillen (ta

bel 8) zijn dan ook niet verwonderlijk. Het verschil tussen het aangebrachte 

en het geoogste aantal wordt veroorzaakt door sterfte en regeneratie. Deze 

beide worden in versterkte mate opgeroepen door de verstoring veroorzaakt 

door het wegsnijden van rozetten. In de ongestoorde vegetatie komen derge

lijke schommelingen in rozetaantal niet voor of hoogstens in zeer verzwakte 

vorm. Vergelijk voor het effekt van de verstoring tabel 6 en 7. 

Sterfte werd veroorzaakt door extreem droge en zoute omstandigheden in mei 

en natte omstandigheden in juni en juli, waar de ontregelde individuen 

niet of moeizaam op konden inspelen via hun fysiologische mechanismen 

(Kuiper, 1979; Erdei et al., 1979, 1980; Dainty, 1979; Stewart et al., 1979; 

Rozema, 1978, 1979; Jefferies et al., 1979; Tanczos et alo, 1981; Stuiver et 

al. , 1981). 

Regeneratie werd veroorzaakt (vooral bij L. vulgare, bijna niet bij P. ma

ritima) door de aanwezigheid van reservevoedsel in de wortelstokken (Boor

man, 1967). Daarnaast kan regeneratie veroorzaakt worden door ontregeling 

van de groeistofhuishouding waardoor rustende knoppen kunnen uitlopen 

(Noble, 1976; Noble et al., 1979; Harper en White, 1974; White, 1979). 

2 
Biomassa perm (fig. 13 en 14, tabel 5 t/m 8). 

2 
De biomassa per m van L. vulgare is hoog in de lager gelegen vegetatietypen 

en neemt af in de richting van de duinvoet. In de zone met J. maritimus 

(vegetatietype 10) neemt de biomassa weer toe. 
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Het verloop van de biomassa van P. maritima is tegengesteld aan dat van 

L. vulgare: een toename in de hoger liggende vegetatietypen met een maxi

mum in de zone met J. maritimus (vegetatietype 10). In het PL en in de so

ciatie met P. maritima is de biomassa van beide soorten even groot; 

De verdeling van de biomassa langs de milieugradient komt overeen met het 

wigmodel voor het voorkomen van een soortseigenschap langs een gradient 

(Vander Maarel, 1976; fig. 3.1b). 

In de aangelegde proefvlakken is dezelfde afname van de biomassa van L. 

vulgare te zien (fig. 14). De verschillen in biomassa tussen de vegetatie

typen zijn signifikant (tabel 8) met een biomassatoename in de tijd. Voor 

P. maritima zijn dezelfde verschijnselen vastgesteld (tabel 6 en 7), alleen 

heeft P. maritima meer biomassa gevormd in de sociatie met L. vulgar~ (lage 

niveau) dan in het PL. In de sociatie met P. maritima heeft P. maritima 

waarschijnlijk een zware terugslag gekregen onder invloed van de extreme 

milieu-omstandigheden in mei en juni, waardoor sterfte opgetreden is onder 

de rozetten (tabel 6 en 7). 

De totale biomassa van de vegetatie langs de gradient (fig. 13) is hoog op 

de oeverwal van de slenk en neemt daarna af in de sociatie met L. vulgare 

en het PL. Vervolgens vindt een toename plaats in de sociatie met P. mari

tima, het AF en de gemeenschap van P. maritima en J. gerardii, gevolgd door 

een daling tegen het duin aan. 

Rozetgewicht (fig. 15 t/m 17, tabel 5 t/m 8). 

Het rozetgewicht van L. vulgare is aan beide uiteinden van de gradient het 

hoogst en lager in het midden. Hetzelfde gaat op voor P. maritima: in de so

ciatie met L. vulgare zijn de rozetten iets zwaarder dan in het PL en de so

ciatie met P. mariti~a, terwijl het rozetgewicht toeneemt in het AF en de ge

meenschap van P. maritima en J. -~erardii. De verdeling van het rozetgewicht 

langs de gradient kan voorgesteld worden volgens het dubbele wigmodel (Van 

der Maarel, 1976; fig. 3.1c). 

In fig. 16 en 17 is het verloop van het drooggewicht van vegetatieve rozet

ten te zien van L. vulgare en P. maritima in ongestoorde vegetaties en in de 

aangelegde proefvlakken uitgezet tegen de tijd. Ook al zijn de gegevens uit 

de verschillende proeven op verschillende tijdstippen bepaald, toch komen ze 

overeen met die van Ketner (zie fig. 12, tabel 16 en 17 in Ketner, 1972). 

Over het algemeen stijgt het rozetgewicht van beide soorten gedurende het 

eerste deel van het groeiseizoen en daalt het in het tweede deel. In de aan

gelegde proefvlakken wijkt dit verloop soms af, waarschijnlijk door de 
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kunstmatige omstandigheden. 

De groei van P. maritima begint eerder in het voorjaar (de rozetten lopen 

eerder uit) en deze gaat door tot in september, ook tijdens de bloei (af

hankelijk van de groeiplaats en de heersende milieu-omstandigheden). De 

groei van L. vulgare bereikt zijn top in juli tot vlak voor de bloei 

(Ketner, 1972). 

Tabel 8 geeft de resultaten van de variantie-analyse en de Student-Newman

Keuls-toets voor enkele soortseigenschappen. Uit deze resultaten blijkt 

dat de groei van L. vulgare verschillend is in de drie vegetatietypen (fig. 

16) en in de tijd. P. maritima vertoont verschillen in groei tijdens het 

groeiseizoen, maar de rozetten in de drie vegetatietypen zijn ongeveer even 

zwaaro 

Bloeistengels (fig. 18, tabel 5 t/m 8). 

Ret verloop van de bloeistengeldichtheid van beide soorten langs het transekt 

komt overeen met dat van hun rozetdichtheid (zie fig. 12). Ret aantal bloei

stengels neemt waarschijnlijk af voor L. vulgare in het PL en in het AF door 

ongunstige omstandigheden als zout en licht. Ret lage aantal bloeistengels 

van P. maritima in het AF is vreemd gezien het grote aantal rozetten. Een 

lagere lichtintensiteit en mogelijk de vorming van minder assimilaten zou 

een verklaring hiervoor kunnen zijn (Jerling, 1982). 

Bij L. vulgare begint de bloei in de sociatie met L. vulgare (tabel 6)~ 

gevolgd door de bloei in het PL en de sociatie met P. maritima. Hoewel er 

geen tijdseffekt is voor het aantal bloeistengels, is er wel een hoogte

tijd interaktie. 

Ook bij P. maritima begint de bloei eerder op het lage niveau dan op de ho

gere, en is daar uitbundiger (tabel 6). Statistisch gezien is er geen ver

schil tussen de vegetatietypen, wel in de tijd (tabel 8). 

Dat de bloei eerder in de lager gelegen vegetatietypen begint is ook gevon

den door Jefferies et al. (1979) en Jerling (1982). Volgens hen is dat het 

gevolg van relatief gunstige omstandigheden (minder zout, zie ook fig. 11 

en tabel 4) en de daardoor sneller verlopende groei en ontwikkeling. Een 

andere mogelijkheid is het bestaan van bloeijaren bij L. vulgare (M. de 

Jong, 1980). Van P. maritima is zoiets niet bekend. 

Wortels (fig. 19, tabel 9). 

Het wortelstelsel van L. vulgare en P. maritima is verdeeld in drie katego

rieen: wortelstokken, wortels en haarwortels. Het bewortelingspatroon in de 
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slib- en zandlaag is weergegeven in fig. 19. De getallen zijn gebaseerd op 

9 wortelmonsterso 

In de sliblaag zit zowel bij L. vulgare als bij P. maritima de meeste bio

massa in de haarwortels, gevolgd door de wortelstokken en de wortels. In de 

zandlaag komen nauwelijks wortelstokken voor. De wortelbiomassa in de zand

laag is ondersehat door de geringe bemonsteringsdiepte. De bewortelings

diepte van L. vulgare wordt gesehat op +12 em, die van P. maritima op ±20 

em (Willemse en Lepoutre, 1969) of tot ±40 em (Roozen, mond. meded.; M. de 

Jong, 1980). Het deel van de wortelbiomassa dat in de haar wortels in de slib

laag zit, is waarsehijnlijk oversehat door de aanwezigheid van dood organiseh 

materiaal in de monsters. Naast het drooggewieht van de wortels zijn de maxi

male bewortelingsdiepte van beide soorten, het worteloppervlak van de aktie

ve wortels en het wortelvolume belangrijke grootheden voor het vaststellen 

van versehillen in beworteling tussen soorten. 

Een relatief klein gedeelte van het wortelstelsel van L. vulgare dringt 

door tot in de zandlaag. Het grootste gedeelte zit in de sliblaag, terwijl 

uitbreiding in het horizontale vlak vooral op de grens tussen slib- en zand

laag plaatsvindt. De wortels van P. maritima gaan meer vertikaal naar be

neden (Willemse en Lepoutre, 1969). 

Het is onduidelijk of er versehillen in bewortelingszone optreden tussen 

beide soorten. 

De meeste biomassa in het PL zit ondergronds. Het drooggewieht van de onder

grondse delen is hoog in het voorjaar en neemt af als de rozetten beginnen 

uit te lopen. Tijdens de bloei is de ondergrondse biomassa het laagst. Af

hankelijk van milieufaktoren, het afsterven van oude wortels, de produktie 

van reservevoedsel kunnen afwijkingen van dit algemene beeld binnen een 

seizoen en tussen de jaren optreden (Ketner, 1972). 

Andere soorten (fig. 20, tabel 5). 

Ook van enkele andere belangrijke soorten in de vegetatietypen langs de 

gradient zijn het aantal funktionele eenheden en de biomassa per m
2 

bepaald 

en grafiseh uitgezet (fig. 20). De versehillen in voorkomen langs het 

transekt zijn duidelijk. Eenjarigen als Salieornia strieta en Suaeda mari

tima komen alleen voor in de lager gelegen vegetatietypen. H. portulaeoides 

en Pueeinellia maritima ook. J. maritimus, J. gerardii, Glaux maritima en 

F. rubra ssp. litoralis komen vooral in de hager gelegen vegetatietypen 

voor. Triehlogin maritima en Aster tripolium komen langs het hele transekt 

voor in meer of mindere mate. 
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3.2.2. Transekt 10. 

Rozetdichtheid (fig. 21, tabel 5). 

In het gebied van transekt 10 is het verloop van de rozetdichtheid van ~ 

vulgare ingewikkeld door de afwisseling van milieutypen. De suksessie is 

in deelgebieden, afnankelijk van de historie, in een verschillend stadium 

aangeland. 

De rozetdichtheid van L. vulgare stijgt van hoger naar lager gelegen vegeta

tietypen met maxima in de gemeenschap van L. vulgare en H. portulacoides en 

minima in het AF en het Am. Omdat een ~egetatietype maar op een plaats in het 

hele transekt bemonsterd is als het meerdere keren voorkwam, zijn de soorts

eigenschappen in al deze vegetatietypen gelijk verondersteld (zie fig. 21). 

De laags~ gel.egen vegetatietypen li.ggen in het vestig~n~sgebied van ·1~ ·vulgare 

waardoor de rozetdichtheid vati d.eze soort w-eer stijgt. 

Door de afwisseling in milieupatroon is het moeilijk de verdeling van de ro

zetdichtheid van L. vulgare in te passen in een van de modellen van Van der 

Maarel (1976). 

De verdeling van de rozetdichtheid van P. maritima past in het wigmodel. 

P. maritima komt alleen nog voor in het PL (met A. tripolium) en in het PL 

terminale fase (met Armeria maritima). Daarna daalt de rozetdichtheid in de 

meer naar de Eerste Slenk gelegen vegetatietypen, tot de soort na de eerste 

Am-bult niet meer voorkomt. 

2 
Biomassa perm (fig. 22, tabel 5). 

2 
De biomassa per m van L. vulgare daalt tot een minimum in het PL terminale 

fase, terwijl die van P. maritima daar maximaal is en ongeveer even groot. 

Daarna stijgt de biomassa van L. vulgare. Die van P. maritima neemt af door

dat de soort in de lager gelegen vegetatietypen niet meer voorkomt. 

De biomassa van de vegetatie is het hoogst in het AF en het Am en is laag 

in het PL en in de open vegetatie met Puccinellion maritimae soorten. 

Rozetgewicht (fig. 23, tabel 5). 

Het verloop van het rozetgewicht van beide soorten is tegengesteld aan dat 

van de aantallen per m2• In de hoger gelegen vegetatietypen zijrt·t~ ·vulgare 

en P. maritima met veel kleine rozetten aanwezig. L. vulgare is in de lager 

gelegen vegetatietypen met minder, maar tegelijkertijd zwaardere rozetten 

aanwezig. Mogelijk hangt het zwaarder zijn van de rozetten samen met gun

stiger groei-omstandighedeh in deze vegetatietypen (minder zout; Jefferies 
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et al., 1979). Bovendien groeit P. maritima op iets hoger gelegen bultjes 

in deze vegetatietypen. 

Bloeistengels (fig. 24, tabel 5). 

Beide soorten hebben het grootste aantal bloeistengels in de vegetatietypen 

waarin ze het grootste aandeel hebben. Het aantal bloeistengels van P. mari

tima neemt daarna snel af, van L. vulgare neemt het af tot een min of meer 

konstant niveau, waarna het in de laagst gelegen vegetatietypen weer toe

neemt. In deze vegetatietypen zijn een grater aantal generatieve rozetten 

dan in de hoger gelegen vegetatietypen, mogelijk als reaktie op overstro

ming (Jefferies etal., 1979). De leeftijdsopbouw van de'populatie'in de 

verschillende vegetatietypen kan ook een verklaring zijn van verschillen 

in het aantal bloeistengels per oppervlakte-eenheid (Rozema, 1978). Jonge 

klonen vertonen e~n uitbundige bloei en de bloei wordt bepaald door de om

standigheden in voorafgaande jaren (M. de Jong, 1980). 

Wortels (fig. 19, tabel 9). 

De verdeling van de wortelbiom~ssa over wortelstokken, wortels en haarwor

tels laat hetzelfde zien als die in het gebied van transekt 18. De bepaling 

van de wortelbiomassa in de zandlaag is hier erg onnauwkeurig, doordat maar 

een klein deel van de zandlaag is bemonsterd. De getallen zijn gebaseerd op 

5 wortelmonsters. 

Andere soorten (fig. 25, tabel 5). 

S. stricta en Puccinellia maritima komen langs het hele transekt met weinig 

en/of biomassa voor, behalve in het laagst gelegen vegetatietype. S. mari

tima vertoont ongeveer hetzelfde beeld van voorkomen. A. tripolium en Arme

ria maritima komen vooral voor in de hager gelegeh vegetatietypen en op de 

bulten met Artem~sia maritima. Met G. maritima en F. rubra ssp. litoralis 

is hetzelfde het geval. H. portulacoides komt in de hoogst gelegen vegetatie

typen niet voor en veel in de daartussen lager gelegen vegetatietypen (ge

meenschap van L. vulgare en H. portulacoides). T. maritima komt in alle ve

getatietypen voor, behalve in het AF. 

3.2.3. De strandvlakte. 

Rozetdichtheid (fig. 26, tabel 5). 

Op de strandvlakte komen L. vulgare en P. maritima in veel kleinere aantal-
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len voor dan langs beide transekten. Dit komt waarschijnlijk door de be-

reikbaarheid van het terrein voor de soorten, door de aard en de ouderdom 

van het substraat en doordat de vegetatieve uitbreiding nog niet zo ver 

voortgeschreden is. Over het aantal individuen en het aantal rozetten per 

individu is niets bekend. 
2 

De aantallen rozetten zijn overschat doordat proefvlakken (1/4 m ) uitgeko-

zen zijn waarin beide soorten voorkwamen. Beide soorten komen met meer ro

zetten voor op de overgang van hager naar lager gelegen vegetatietypen, met 

voor P.maritima een dieptepunt in het laagst gelegen vegetatietype langs 

het transekt (fig. 4). 

2 
Biomassa perm (fig. 27, tabel 5). 

De biomassa van beide soorten neemt toe van hager naar lager gelegen vege

tatietypen. De weinige klonen van L. vulgare die in dit gebied voorkomen 

hebben een flinke biomassa, waarschijnlijk door de relatief zoete omstan

digheden. De lage biomassa in het hoogst gelegen vegetatietype wordt moge

lijk veroorzaakt door droge omstandigheden. 

De biomassa van de vegetatie is laag in dit gebied. De vegetatie is open en 

er kunnen extreme milieu-omstandigheden heersen: stuivend zand, droogte en 

sooms overstroming, waarbij het water een tijd kan blijven staan. 

Rozetgewicht (fig. 28, tabel 5). 

De oorzaken voor het verloop van het rozetgewicht zijn al genoemd in de 

vorige paragraaf. 

Bloeistengels (fig. 29, tabel 5). 

P. maritima vertoont de meeste bloei in het midden van het transekt, waar 

het minste aantal rozetten werden gevonden. Ook L. vulgare heeft in dit 

deel van het transekt meer generatieve rozetten dan in de andere delen. 

3.3. Relatie tussen vegetatiesamenstelling en milieueigenschappen. 

Op de kwelder zijn faktoren als hoogte en de daarmee samenhangende over

stroming belangrijk,, evenals de ionenkonsen tra ties in het bodemvocht van 

de slib- en de zandlaag (Don et al., 1981). Verder zijn zoutgehalte en 

droogte van belang (Rozema, 1978; Jerling, 1982). Door de heersende milieu

omstandigheden worden vegetatiekenmerken als bedekking, hoogte van de vege

tatie en de hoeveelheid humus bepalend voor de kieming en vestiging en de 
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groei en ontwikkeling van de verschillende soorten (Grubb, 1977; Harper, 

1977; Jerling, 1982). 

Van laag naar hoog zijn overstroming (Ss, sociatie met L. v~lgare), zout 

en droogte (PL, sociatie met P. maritima),licht en mineralisatie (AF en 

Am) bepalende faktoren voor de vegetatiesamenstelling (De Lange et al., 

1976). 

Uit fig. 13, 22 en 27 blijkt dat L. vulgare een groat aandeel (in aantallen 

rozetten, in biomassa, in bedekking) heeft in de lager gelegen vegetatiety

pen (sociatie met ~. vulgar~, gemeenschap van L. vu~gar~ en ~· portulacoi

des). P. maritima heeft een groat aandeel in de hager gelegen vegetatiety

pen (PL, sociatie met P. maritima, gemeenschap van P. maritima en J. g~

rardii). In hoog gelegen dichte vegetatietypen als het AF en het Am komen 

beide soorten met weinig grate rozetten voor. 

In het gebied van transekt 18 neemt de verhouding waarin L. vulgare en ~ 

maritima voorkomen (NLINP) af met de hoogte boven NAP, evenals de verhou-

ding in bovengrondse biomassa (YLIY ). N IN neemt p L p 
toe met de sliblaag-

dikte, terwijl dit voor YLIYP niet aantoonbaar is. De overstroming is posi

tief gekorreleerd met N IN en Y IY (tabel 3). 
L P L P 

In het gebied van transekt 10 is Y IY niet gekorreleerd met de overstroming, 
L p 

de hoogteligging en de sliblaagdikte. NLINP neemt toe met de overstroming, 

af met de hoogte en heeft geen korrelatie met de sliblaagdikte (tabel 3). 

In fig. 30 en 31 en in tabel 10 zijn de gemiddelde frakties van voedings-

ionen van het totaal gehalte aan gemeten ionen in L. vulgare, P. maritima 

en de bodem uitgezet. 
+ 

In de sociatie met L. vulgare (lage niveau) bevat P. maritima meer Na dan 

L. vulgare en in de loop van de tijd gaat P. maritima steeds meer Na+ bevat

ten, ook op de andere hoogteniveaux. Dit heeft te maken met de habitus van 

P. maritima (sukkulentie) en van L. vulgare (zoutklieren) en met de fysiolo

gische reaktie van P. maritima op zout (Adriani, 1958; Weissenbock, 1969; 

Larcher, 1975; Dainty, 1979; Stewart et al., 1979). Belangrijke fysiologi-
+ 

sche reakties van P. maritima zijn het snelle ·transport van Na en Cl naar 
+ de spruit en het terugpompen van Na naar het wortelmilieu door de zoutge-

voelige wortels (Kuiper et al., 1979, 1980; Erdei et al., 1979, 1980; Stui

ver et al., 1981; Tanczos et al., 1981; Nieuwsbrieven van het Plantago 

Zwaartepuntsonderzoek 1976-1982). Uit een eenmalige steekproef blijkt dat 

+ Na en Cl in grate hoeveelheden uitgescheiden worden door L. vulgare 

(tabel 11). 

Dit wordt ook gefllustreerd in fig 32 (kasproef) en tabel 12 en 13. Het 
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+ Na -gehalte in de spruit van P. maritima stijgt bij toenemende zoutkonsen-
+ 

tratie, dat van L. vulgare neemt minder toe. Het K -gehalte blijft min of 

meer konstant. De hoeveelheden Na+ en K+ in de wortels van beide soorten 

zijn lager dan die in de spruit en bij 400 mMol NaCl/1 ongeveer gelijk. 
+ Stewart et al. (1979) vonden ook dat L. vulgare het Na -gehalte in de bla-

deren 'laag' kan houden tussen 50 en 600 mMol NaCl/1 in de oplossing. 

Weissenbock (1969) vond voor P. maritima een lage Na+/K+ verhouding in de 

spruit vergeleken met die in de bodem. In alle vegetatietypen op alle oogst

tijdstippen is de Na+/K+ verhouding in de bodem hager dan die in de spruit 

van P. maritima. Als deze verhouding in de bodem stijgt, neemt hij ook in de 
. + + 

plant toe. L. vulgare heeft een lagere Na /K verhouding dan P. maritima 

(tabel 10). 

Wat de invloed van de vegetatiesamenstelling is op de ionenopname van de 

soorten is onduidelijk. Uit tabel 8 blijkt dat er geen signifikant verschil 

+ bestaat tussen de sociatie met P. maritima en het PL wat betreft Na en Cl 

gehalte in de bodem. Uit tabel 14 is met grote voorzichtigheid op te maken 

dat bij een toenemende aanwezigheid van L. vulgare in de buurt van P. mari

tima het Na+ en/of Cl--gehalte van P. maritima afneemt. 

Het slibgehalte, het zoutgehalte en de hoeveelheid voedingsstoffen verschilt 

sterk van plaats tot plaats binnen de sociatie met L. vul~a~~ (Don et al., 

19a). N is plaatselijk een beperkende faktor op de kwelder (Beeftink, 1965, 

1977; Ketner, 1972; Jefferies en Perkins, 1977; Stewart et al., 1979): de 

verdeling van organisch materiaal is niet homogeen over het terrein (vloed

merk en de aanvoer via zeewater is gering. 

Te allen tijde en in alle vegetatietypen heeft L. vulgare een grotere frak

tie aan N dan P. maritima. Uit fig. 33 kan afgeleid worden dat het N-gehalte 

van L. vulgare wat hager ligt dan dat van P. maritima.Daarnaast neemt het 

N-gehalte bij beide soorten toe, daarna af, mogelijk als gevolg van trans

port van reservevoedsel naar de wortelstokken. Hetzelfde is gevonden in de 

kasproef (Relou, 1980; fig. 34). 

Mogelijk heeft L. vulgare voorkeur voor een bepaalde vorm van N of neemt de 

soort altijd iedere vorm sneller en beter op dan P. maritima (Feekes, 1936; 

Stewart et al., 1979). 

In het AF en het Am kunnen beide soorten met weinig grote rozetten nog voor

komen ondanks de konkurrentie om licht (Jerling, 1982) en dahkzij de zoetere 

omstandigheden, betere mineralis.ati.e (Beeftink et al., 1978)_., .de grotere hoe-

veelheid'humus·en de hogere fosfaat- en.arirrnoniurnk.ons.eritraties (Don e.t al., J981l. 

Het PL is een vegetatietype met een relatief fijn vegetatiepatroon met rela-
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tief weinig slib en voedingstoffen in de kommen en relatief meer slib en 

voedingsstoffen op de bulten (Don et el., 1981). Ketner (1972) vond hoge 
+ 

waarden voor het K -gehalte in het PL. De pH van de bodem is ongeveer 7, 

waardoor fosfaat vastgelegd wordt en langzaam ter beschikking van de plan

ten komt. Fosfaat wordt niet als beperkend beschouwd. 

De milieu-omstandigheden waaronder zich de sociatie met P. maritima ont

wikkelt zijn onduidelijk. Het slibgehalte is waarschijnlijk gering en de 

sliblaag niet erg dik. Andere milieuwaarden zijn onbekend (Don et al., 1981). 

Het milieu schept de mogelijkheden voor de kieming, vestiging, groei en 

voor~planting van soorten en selekteert levenscycli en groeivormen. Hier

door ontstaat een vegetatiepatroon dat van plaats tot plaats verschillend 

kan zijn (Grubb, 1977) door het ontstaan van 'safe sites' (Harper, 1977). 

Susessie en zonatie kunnen op deze manier verklaard worden door het ver-

dwijnen en verschijnen van soorten. In vaak overstroomde open zones komen 

veel eenjarigen voor (fig.20 en 25). Daarop volgen zones met kortlevende 

meerjarige soorten (bv. A. tripolium) en overblijvende soorten (L. vulgare, 

P. maritima, To maritima). Konkurrentiekrachtige groeivormen (kloonvormende 

soorten) met een falanx- of guerillastrategie (Harper, 1978) kunnen in deze 

zones een kans krijgen onder invloed van abiotische en biotische faktoren 

(Turkington en Harper, 1979; Hutchings, 1979; Jerling, 1982). 

In hoger liggende gesloten vegetaties wordt licht een beperkende faktor 

(Jerling, 1982), die invloed kan hebben op de kieming .en vestiging en ook 

op zelfdunning (White en Harper, 1970; Arnold, 1973; Blom en Van Heeswijk, 

1981) en oecotypevorming (Clausen en Hiesey, 1958). Tegelijkertijd hebben 

deze vegetatietypen een hoger humusgehalte en een hoger voedingsstoffenni

veau, wat de demografie van soorten of hun standaardeenheden en dus het ve

getatiepatroon kan befnvloeden (Noble, 1976, 1979; Jerling, 1982). Zelfdun

ning speelt mogelijk een rol bij de overgang van P. maritima var. leptophyl

la naar var. dentata, evenals zoetere omstandigheden en voedingsstoffenni-

veau. 

Het voorkomen van soorten langs deze gradienten (transekten) wordt bepaald 

door de verhoudingen waarin kombinaties van milieufaktoren voorkomen en 

welke faktoren op een bepaalde plaats en gedurende een bepaalde tijd be

langrijk zijn. Daarnaast wordt het vegetatiepatroon bepaald door de levens

cyclus en de groeivorm van de verschillende soorten. Een illustratie hier-

van zijn fig. 3.3 en 3.4 en tabel 3.1. 
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typen van transect 18 1 

ml crodwars- patroonkorre I 

transect (In dm.) 

19 

20 

21 
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24 
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-28 

29 

30 

31 

32 
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8 

6 

3 

gemlddelde 

varlantle 

o,n 
0,65 

1130 

1174 

1,96 

0,90 

0,35 

0,72 

0,55 

o,8o 

0,55 

1,45 

0,91 

0, 73 

Tabel 3.1 Don et al. (1981) 

vegetat I etypen zone 

PI an tag In I-Ll mon I etum 18•.:.1 

PI an tag In I-ll mon I etum 18' -I 

Soc I at I e met ~ lmonl um 18'-5 

vulgare 

PI an tag In 1-Llmon I etum 18'-6 

met domlnantle van 1!!'-6 

Llmonlum vulgare 18'-6 

PI an tag I ni-Ll mon I etum 18'-7 

met dominantle van 

Plantago maritima 

gemeenschap 18'-8 

van 18'-10 

Juncus gerardlr en 18'-11 

Plantago maritima 18'-12 

Armer! o-Festucetum 18'-14 

gemeenschap van 18'-15 

Plantago marl tlma 

en Juncus gerard i 1 

Armer I o-Fes tuce tum 18' -16 
·------

Ret voorkomen van soorten uit zich in een patroonkorrel (bepaald aan de 

hand van de mate van verwantschap van opnamen) van de vegetatie. Deze pa

troonkorrel·wordt bepaald door de milieuheterogeniteit en mogelijk ook door 

konkurrentie-effekten van soorten op elkaar. 
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4. RELATIEVE VERSCHUIVINGEN TUSSEN L. VULGARE EN P. MARITIMA MET BETREKKING 

TOT HUN AANDEEL IN DE TOTALE BIOMASSA VAN DE VEGETATIE 

4.1. Inleiding. 

De opbouw van dit hoofdstuk is als volgt: 

- De relatieve verschuivingen tussen L. vulgare en P. maritima langs de 
2 

transekten (gebieden van ca. 1200 m ) over een periode van 30 jaar. 

- De relatieve verschuivingen (begin- en eindsituatie) tussen L. vulgare en 

P. maritima in ongestoorde vegetatietypen (ca. 100 m
2

) over een groei-

seizoen. 

- De relatieve verschuivingen tussen L. vulgare en P. maritima i~ aangeleg-
. 2 

de proefvlakken (ca. 25 m ) in de sociatie met L. vulgar~, het PL en de 

sociatie met P. maritima binnen een groeiseizoen (met tijdstappen van ge

middeld 2 maanden). 

In dit hoofdstuk wordt met 'RRR'·de 'relative replacement rate' bedoeld, 

hoewel de toe- of afname van de ene soort ten opzichte van de andere niet 

door een van deze soorten veroorzaakt hoeft te worden. Invloed van milieu-

veranderingen en andere soorten op ieder van beide soorten afzonderlijk be

palen ook de RRR. De RRR heeft meer te maken met de vorming van nieuwe ro

zetten (groei) van iedere soort dan met de verdringing van de ene soort door 

de andere. 

Ratiodiagrammen. 

Vervanging en verandering in de verhouding waarin L. vulgare en P. maritima 

voorkomen in de verschillende vegetatietypen kunnen weergegeven worden door 

middel van ratiodiagrammen (fig. 2. 3a en b; fig. 3,8 t/m 4•2) en de RRRLP 

(tabel 15). 

Het ratiodiagram is een grafische weergave van 

log (YL/Yp)t + 1 = log RRRLP + log (NL/NP)t + log (WL/wP)t (20) 

(paragraaf 2.5.3; De Wit, 1960; De Wit en Van den Bergh, 1965; Braakhekke, 

1980). 

De ratiolijn is voor te stellen als: y = a
0 

+ a
1

x met a 1 = 1 

De interpretatie van het verloop van de ratiolijn is als volgt (Braakhekke, 

1980): 

- Als de waargenomen ratiolijn evenwijdig aan de diagonaal (a
1 

= 1) loopt 

(fig. 2.3a), is de RRR onafhankelijk van de rozetfrekwentie (of van de 
LP 

initiele biomassaverhouding). De ratiolijn kan evenwijdig aan en boven 
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(R~p 1 )_ o£ evenwij ~ig aan en onder (RR~p 1 )_ de diagonaal lopen. 

Als de waarnemingen lieschreven kunnen. worden met een rechte lijn. in h.et 

ratiodiagram dan mag men met konstante- re.gressiekoefficienten a . en· a ' . 0 j 

werken. 

- Als a 1 =/: 1 dan is de RR~P afhankelijk van de roz.etfrekwentie (fig. 2..3b}_. 

De ratiolijn kan dan kromlijnig zijn (de hoge dichtheden liggen dan steeds 

aan een andere kant van de ratiolijn dan ,de lage dichthe.den)_. Wanneer de 

ratiolijn van links boven de diagonaal naar rechts onder de diagonaal loopt, 

is er een stabiel evenwicht, als de ratiolijn van links onder naar re.chts 

boven de diagonaal loopt, is e.r een labiel evenwicht. 

4.2. RR~p over de jaren (Al is de Plantago nog zo snel, de Limonium ach±erhaalt 

haar wel). 

Ret verloop van de bedekkingspercentages van·L. vulgare. en.·p~ maritima zijn 

uitgezet in fig. 5 en 6 (zie ook paragraaf 2.5.3, formule (161}_. 

Als aangenomen wordt dat het geschatte bedekk.ingspercentage recht evenredig 

is met de biomassa van beide soorten per oppervlakte-eenheid, kan het biomas

sa-aandeel van L. vulgare ten opzichte van 'P ~ ·maritima in de vegetatie weer

gegeven worden volgens fig. 35, 36 en tabel.l5. De konklusie die uit fig. 

35 en 36 getrokken kan worden is. dat in alle vegetatietype.n bij beide transek

ten het biomassa-aandeel van L~ vulgare in de tijd toeneemt ten opzichte van 

dat van P. maritima. De snelheid waarme.e dit gebeurt is in de verschillende 

vegetatietypen verschillend. Bij transekt 10 wordt P. maritima teruggedrongen. 

Oorzaken kunnen zijn: invloed van milie.u-omstandigheden en mogelijk ook in

vloed van 1. vulgare. 

Transekt 18 valt in twee delen uiteen: ln de lager gelegen vegetatietypenwas 

het aandeel van 1. vulgare ongeveer twee maal zo groot, terwijl het aandeel 

nog steeds langzaam groter wordt. Als dit in een open vegetatie gebeurt, zo

als bij transekt 18 in de jaren vijftig, betekent dit dat L~ vulgare_ sneller 

ruimte inneemt als P~ maritimar In de hager gelegen vegetat~~typ~n-~eft ~ 

m!lritima een groter·aandeel dat evenwel langzaan afneemt. L~ vulgare kan zich 

door zijn groe.ivorm uitbreiden naar opengevallen plaatse.n. Mogelijk zijn mi..,... 

lieu-omstandigheden als overstroming be.langrijk, die sterfte in alle leeftijds

klassen van de ·p ~ Iil.ititima populatie tot gevolg hebben (Jerlirtg, .1982)-" Minder 

overstroming in.dit gebied zou kunnen verklare.n waarom he.t proces van vervan

ging van ·p ~ ·maritima door ·t~ ·vulgate langzame.r· gaat dan in het gebied van 

transe.kt 10. 

He.t verloop van de RR~p per jaar in de tijd is weerge.geven ln fig. 37. Als 
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de R~p gelijk is. aan 1 dan J.S er evenw_icht: tussen beide soorten oyer een 

bepaalde periode. 

Bij transekt 1G ligt de RR~P vrijwel steeds boven de evenwichtslijn. Ret 

aarideel van·P~ ·maritima neemt langzaam verder a£ ten opzichte van dat van 

·1. vulgare. Hetzelfde is te zien bij transekt 18, alleen verloopt het pro

ces hier nog langzamer en wijkt de RR~p in de lager gelegen vegetatietypen 

nog nauwelijks van 1 a£. Dit 'evenwicht' wordt mogelijk veroorzaakt door de 

verschillende mikrohabitats die·L. vulgare en·P~ maritima bezetten: de eer

ste groeit meer in de kommen en de tweede meer op de bulten. In de hoger ge

legen vegetatietypen is het verloop in de richting van een toename van het 

aandeel van L, vulgare. 

De onregelmatigheden die voorkomen in fig .. 35 t/m 37 zijn waarschijnlijk ver

oorzaakt door verschillende schattingeri van de bedekking van beide soorten 

door de verschillende onderzoekers en door jaarinvloeden (tabel 15; Ketner, 

1972). 

Met behulp van gegevens van Ketner (1972; tabel 141 en eigen waarnemingen J.s 

de RR~p berekend voor het PK-gebied over de jaren 1968 ~ 1980 (tabel 15) op 

basis van de bovengrondse biomassa. De voorzichtige konklusie is dat ook in 

dit gebied het aandeel van P. maritima langzaam terugloopt. Bij deze bere

keningen is goed te zien dat de RR~p voor opeenvolgende jaren bepaald wordt 

door de al of niet gunstige milieu-omstandigheden gedurende een bepaald jaar 

voor een van beide soorten. 

Hoewel het aandeel van P. maritima in de verschillende gebieden van de 

Boschplaat afneemt ten opzichte van dat van·L~ vulgare, wil dit nog niet 

zeggen dat L. vulgare P .. maritima daadwerkelijk verdringt. Di.t zou alleen 

zo zijn als aan de randvoorwaarden voldaan wordt dat de biomassa van de ve

getatie konstant blijft en de toename van L. vulgare ten koste gaat (direkt) 

van P. maritima. Ret wordt ingewikkelder als de RR~p beinvloed wordtdoor 

de totale dichtheid, de onderlinge frekwentieverhouding tusseti L; ·vulgare 

en P. maritima (de som van de bedekkingspercentages van beide soorten neemt 

toe bij transekt 18 en blijft gelijk bij transekt 10 (tabel 151, terwijl de 

bedekking van de vegetatie in de tijd toeneemt)_ en door de aanwezigheid van 

andere soorten. Verder als de RR~p heinvloed wordt door een toename van de 

totale biomassa van de v:egetatie (fig. 13, 22 en 27)_, door milieuheterogeni

teit (substraat, overstroming, licht)_ en de korrelatie tussen plantesoorten 

en milieu (Ketner, 1972; Jefferies, 1977; Jefferies en Perkins, J977; Don et 

a 1. , l 9 81 ; J e r 1 ing , 1 9 8 2) ~ 

De afwijking van de RR~p van 1 is soms gering. Omdat J.n de natuur ~alles de 

tij d heeft'' kan deze kleine afwijking grote gevolgen heoben' (orde van 
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groott~ van ~~p! 1 .. _1 per jaar (transekt 18)_ tot 1.2 per jaar (transekt JO)j__. 

De betrouwbaarheid van de RRRLP neemt toe als hij over ·langere perioden be

rekend wordt. Helaas zijn ~r soms weinig waarnemingen over langere perioden, 

wat de betrouwbaarh.eid niet ten goede komt. 

4.3~ .RR~p .ovet een groeiseizoen~ 

Voor de ui tgebreid bemonsterde vegetatietypen (sociatie met L. vulg.are (70 

vakjes), sociatie met P. maritima (55 vakjesl, PL terminale fase (50 vakjesl 

en het PL in het PK-gebied (30 vakj es))_ zijn ratiodiagrammen gemaakt (fig. 

38 t/m 42) met behu1p van 

log (Y1 /Yp) t + I = log RR~p + log (N1 /NP)t + log (W1 /WP)t. (20}_ 

De w
1

/Wp verhouding is berekend uit het rozetgewicht van ·1~ ·vulgare en ·p. ·ma-
2 ritima in april (tabel 4.1). Aangenomen is dat het aantal rozetten perm on-

geveer konstant blijft vanaf eind april. Uit het verloop van de ratiolijn kan 

de RR~p geschat worden. 

Tabel 4.1 Ret rozetgewicht van L. vulgare en P. maritima in april in de so-

ciatie met P. maritima (H), het PL (M) en de sociatie met L. vulgare (L) in 

L. vulgare P. maritima 

H 0.013 0.0046 

M 0.015 0.0056 

L 0.031 0.0068 

Sociatie met L .. vulgare (transekt 18). 

De ratiolijn (geschatte regressielijn) voor dit vegetatietype loopt van 

links boven naar rechts onder de diagonaal (fig. 381. De vakjes met een ho

ge totale 'populatiedruk' (totale biomassa van de vegetatie in een vakje) 

liggen in het algemeen verspreid rond de ratiolijn. Dit komt door de grate 

milieuheterogeniteit, mogelijk samengaand met plaat3elijke konkurrentie-ef

fekten van L. vulgare en P. maritima ten opzichte van elkaar. De R~p is 

afhankelijk van de rozetfrekwentie .. Bij de soortsverhouding waar de RR~p 

grater dan 1 is, breidt 1-~- vulgare zich ui t. Wanneer de RR~p kleiner dan 

1 is, breidt ·p~ ·maritima z.ich uit .. Braakhekke (1980) definieert deze situ

atie als een globaal evenwicht •. 

De RRPLPJI berekend met de gemiddelde hiomass.averhouding van ·1; ·vulgare en 

P ~ ·maritima in april en juli in de ongestoorde geoogste vakjes (tabel 4.,1 

en 5), is 1.04 (zie tabel 4.2). Deze RR~p-waarde wijst op evenwicht. Dit 

g. 
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Ta[)e~ 4. 2 De Rll~:P . (gemiddelde biomas.saverhouding van L. vulgare en p. ma

ritima in april en juli 1980)_ in de- sociatie met ·p. maritima (H-1, het PL (M)_, 

de sociatie met L. vulgare (L~ (transekt 181, het.PL terminale fase (transekt 

10) en het PL in het PK-gebied. 

transekt 18 

H 1. 29 

M 1. 21 

L 1.04 

transekt 10 

PL 1.98 

PK-gebied 

PL 1.49 

mogelijke evenwicht wordt in dit vegetatietype waarschijnlijk vooral be

paald door het voorkomen van L. vulgare in de kommen en van P. maritima op 

de bulten (milieuheterogeniteit). Andere faktoren die een rol spelen zijn: 

de korrelatie tussen plantesoorten en milieu (hebben L. vulgare en P. mari

tima dezelfde kans hun levenscyclus te voltooien?) en de verhouding tussen 

onder- en bovengrondse biomassa van de verschillende soorten, welke afhan

kelijk kan zijn van milieu- en vegetatiesamenstelling. 

Bij frekwentie afhankelijke RRRLP zijn eigenlijk alleen waarnemingen van be

lang van populaties met eenzelfde 'populatiedruk'. Deze'populatiedruk' is 

uit te drukken in de totale biomassa per m2 van de vegetatie of in de 'druk' 

die rozetten van L. vulgare en P. maritima van elkaar ondervinden (hier is 

berekend dat 4 rozetten van P. maritima evenveel 'druk' uitoefenen als 1 ro

zet van L. vulgare)~ 

Het vervangingsprincipe van De Wit (1960)_ met konstante dichtheid geldt the

oretisch alleen als de totale ·.'popu1at..iedruk' konstant blij ft. Ret is het 

verschil tussen de landbouwer die met aantallen rekent en de planten die dat 

niet doen: planten ervaren een 'druk' (last} van zichzelf of andere soorten 

(mond. meded. Spitters). 

Plantagini-Limonietum (transekt 18). 

Het PL bij dit transekt is niet intens.ief bemonsterd (JS vakjes1. De ratiolijn 

loopt evenwijdig en vlak boven de evenwichtslijn (fig.39)_. Ook hier liggen 

de vakjes met dezelfde totale 'populatiedruk' verspreid om de ratiolijn. 

Ook in het PL komen konnnen en btilten voor, zij het minder uitgesprokeri als 

in het vorige vegetatietype. Soorten uit de haliene zand- en slibserie komen 

naast elkaar voor in een telatief fijn vegetatiepatroon (Don et al .. , J98J). 

De berekende ~P uit de van nature voorkomende·verhoudingen van·L~ vulgare 

enP~·Iilciritima in.de steekproef is 1.21. Dit.betekent dat het aandeel van 

L~ ·vulgare toeneemt en dat van P ~ ·maritima afneemt. In ve.rgelijking met de 

andere intensief bemonsterde vegetatietypen moet deze uitkomst met grote 
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voorzich~igheid bekeken worden. 

· Sociatie ·met ·p ~ ·maritima (tra.nsekt ·tS). 

De ratiolijn voor dit vegetatietype loopt evenwijdig aan en hoven de diago

naal (fig. 40). Dit wil zeggen dat de RR~P grater is dan 1, onafhankelijk 

van de rozetfrekwentie en dat L. vulgare zich uitbreidt. Er is geen even

wicht. Zie ook de RR~p-waarde in tabel 4.2 (1.29). 

De vakjes met een hoge 'populatiedruk' liggen over het algemeen hoven de ra

tiolijn. Dit hetekent dat L. vulgare zwaardere rozetten heeft in vergelij

king tot die van P. maritima. 

Er is minder relief hinnen dit vegetatietype (fig. 3 en 7). Het is een soor

tenrijke vegetatie die er homogeen uitzietw Er.zijn weinig open plaatsen 

(fig. 20; zie het verloop van de eenjarigen (Salicornia·stticta en·suaeda 

maritima) langs het transekt). De oorzaak van de uithreiding van·L~ vulgare 

kan gelegen zijn in de groeivorm en de toename van het aantal rozetten in 

de tijd. Over dit laatste is niets hekend. 

De hoogte hoven NAP is negatief gekorreleerd met N
1

/Np en Y
1

/Yp. en de over

stroming is positief g~korreleerd met N
1

/Np en Y
1

/Yp l~ngs 'het.transekt 

(tahel 3). 

PL terminale fase (transekt 10). 

De ratiolijn voor dit vegetatietype kruist de diagonaal (fig. 4J)_. De bere

kende RR~P is 1.98 (tahel 4.2). L. vulgare hreidt zich uit (L. ·vulgare heeft 

een grater aandeel in de vakjes met een hogere 'populatiedruk' dan P. mari

tima). De helling van de ratiolijn wordt ook beinvloed door faktoren die on

afhankelijk zijn van konkurrentie (hv. overstroming, zoutgehalte) 

(Braakhekke, 1980). Ook hier is niet duidelijk welke faktoren (hiotische zijn 

oak mogelijk) van invloed zijn op de geleidelijke uithreiding van L. vulgare. 

Y
1

/Yp is niet gekorreleerd met overstroming, hoogte hoven NAP en slihlaag

dikte. N
1

/Np neemt toe met de overstroming en af met de hoogte (tahel 3). 

Het verloop van de ratiolijn suggereert een stahiel evenwicht (Braakhekke, 

1980). 

PL in het PK~gebied. 

Het verloop van de ratiolijn voor dit ~egetatietype lijkt.op die voor het 

vorige (f.ig. 42). De R~P 'is 1.49. (tabel 4.21 •. De ratiolijrl. laat een ro

zetfrekwentie afhankelijke RR~p zien. Oak hier liggen de vak.jes·met een 



-51-

hoge 'populatiedruk' hoven de rati.olijn~ Mi.li_eufaktoren zijn in di,t gebied 

niet gemeten .. 

Diskussie en konklusies~ 

De ratiodiagrammen van de verschillende vegetatietypen zijn verschillend en 

leveren een verschillende RR~p op. De RR~p van de sociatie met L. vulgare 

(transekt 18) is het laagst (L04; fig. 38}_, wat waarschijnlijK- samenhangt 

met de milieuheterogeniteit in dit vegetatietype, wat mogelijkhedenvoor een 

evenwicht oplevert. De R~p is ongeveer gelijk aan de RR~p over de jaren 

(fig. 37, tabel 15). 

In de sociatie met P. maritima wordt een hogere RR~p gevonden (1.29; fig. 

40). Deze waarde is hoger dan die van de RR~p over de jaren (fig. 37, tabel 

15). Deze hoge waarde kan iets van de laatste tijd zijn gezien de toename 

van L. vulgare (fig. 5, tabel 15) in dit vegetatietype. Duidelijk komt ook 

hier de tweedeling van transekt 18 naar voren (Don et al., 1981). Degroot

te van de RR~p zegt iets over de snelheid van 'verdringing'. Gezien de 

waarde van de RRRLP lijkt het onwaarschijnlijk dat er een evenwichtsituatie 

ontstaat. De rol van milieufaktoren achter de 'verdringing' blijft belang

rijk. 

De RR~p in het PL (transekt 18) is iets lager dan die ln de sociatie met 

P. maritima (1.21 resp. 1.29) (fig. 39). Mogelijk komt dit door een grotere 

milieuheterogeniteit. Deze waarde is hoger dan die van de RR~p over deja

ren (fig. 37, tabel 15). De ontwikkelingen in dit vegetatietype zijn dezelf

de als die in het vorige. 

De RR~p in het PL terminale fase (transekt 10) heeft de hoogst gevonden 

waarde (1.98; fig. 41). De RR~p in het PL (PK-gebied) is 1.49 (fig. 42). 

Beide waarden zijn veel hoger dan die van de RR~p over de jaren (fig. 37, 

tabel 15). L. vulgare vergroot waarschijnlijk in hoog tempo zijn aandeel in 

de vegetatie ten opzichte van dat van P. maritima. 

Bedacht moet worden dat deze RR~p -waarden een groeiseizoensopname van J 980 

zijn en dus kunnen afwijken van de RR~p-waarden over de jaren. 

De RR~p is gebaseerd op de bovengrondse biomassa en rozetaantallen op twee 

waarnemingstijdstippen. De bovengrondse biomassa wordt sterk bepaald door de 

milieu-omstandigheden gedurende het groeiseizoen (Ketner, 19721, de aanwe

zigheid van andere soorten zoals ·H.~ pottulacoi.des, en niet alleen door de 

wederzijdse invloed van L~ ·vulgare_ en.·p~ maritima. Over het verband tussen 

de biomassa en een toe- of afname van het aantal rozetten in de loop van de 

tijd en over wat er 's winters of ondergronds gebeurt, is niets bekend. De 
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RR~p zou voor.deze ~loonvormend~ soorten juis~ gebaseerd moeten zijn op 

verander~ngen in het aantal roze-t ten (funkfi.onele eenheden)_ en de biomass a~ 

Verder wordt de waarde van de RR~P bepaald door de heterogeniteit van de 

vegetatie (patroonkorrel; tabel 3 .. 1 )_ en dus ook door de verde ling van de 

bemonsterde vakjes langs de transekten (fig. 43 en 44). 

4.4. RR~p binnen een groeiseizoen. 

De RR~p voor de sociatie met P. maritima, het PL en de sociatie met L. vul

gare is berekend uit de aangelegde proefvlakken met behulp van 

(YL/Yp) t + 
RR~p = (Y /Y ) 

L P t 

(16) 

en te vinden in tabel 16. Voor het PL is een ratiodiagram gekonstrueerd 

(fig. 45). 

Sociatie met P. maritima (tabel 16). 

Over het hele groeiseizoen is de RR~p groter dan 1, wat betekent dat L. 

vulgare zich ui tbreidt ten opzichte van P. maritima_. In de aangelegde 

proefvlakken en doordat de RR~p berekend is aan de bovengrondse biomassa, 

is het beter te spreken van een grotere biomassatoename van L. vulgare ten 

opzichte van P. maritima. In het begin van het groeiseizoen groeit P. mari-· 

tima harder (Ketner, 1972), aan het eind neemt de RR~p wat af, waarschijn

lijk door verschillen in droge stof verdeling over spruit en wortel tussen 

beide soorten. Ook de bloei heeft met dit verschijnsel te maken (Ketner, 

1972). Ret verloop van de RR~p gedurende het groeiseizoen kan in verband 

gebracht worden met het verloop van het rozetgewicht van L. vulgare en P. 

maritima (fig. 16). 

Eigenlijk is het ook beter om van biomassatoename te spreken in de bemonster

de vakjes in de ongestoorde vegetaties, omdat het verband tussen biomassa

verandering en veranderingen in aantallen rozetten niet bekend is. De RR~p 

berekend in de aangelegde proefvlakken verschilt van die in de ongestoorde 

vegetatie. (fig. 38). Dit verschil wordt mogelijk veroorzaakt door de ver

storing door het wegsnijden van rozetten en de afwezigheid van andere soar

ten (bv. A. ttipolium, fig. 20)_ in de aangelegde proefvlakken. 

Plantagin~..:..Limonietum (fig. 45, tabe-1 16)_. 

In het PL is de RR~p. gedurende het groeiseizoen groter dan 1 bij_ ~lle meng

verhoudingen. L .. vulgare heeft een snellere biomassatoename dan P~ maritima. 
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De RRI).p n~emt af bij .een toenemend aandeel van L._vulf?are.en een afnemend 

aandeel .van P. mari.~ima in de mengverhouding (fig. 45}_~ .De RR~p is· ongeveer 

even groot als die in de ongestoorde vegetaties. De RR~p is afhankelijk van 

de rozetfrekwentie: L~ vulgare ervaart een toenemende 'druki van eigen ro

zetten bij een toenemende dichtheid. De toenemende RR~p wordt waarschijn

lijk bepaald door de vorming van 'zware' bloeistengels bij L. vulgare. 

Ret mogelijke evenwicht in het PL is moeilijk te interpreteren vanwege de 

proefopzet (verstoring, afwezigheid van andere soorteR). Verschillen in be

wortelingsdiepte als mogelijk evenwichtsmechanisme (Berendse, 1981) zijn 

niet aangetoond (Roozen mond. meded.; M. de Jong, 1980; fig.J9). De hoogte 

boven NAP, overstroming, ionen en aanwezigheid van andere soorten beinvloe-· 

den de helling van de lijn eveneens~ 

Sociatie met L. vulgare (tabel 16). 

De RR~p in dit vegetatietype is ook groter dan 1 en groter dan die in de 

ongestoorde vegetatie. Een eventueel evenwicht in dit vegetatietype wordt 

mogelijk gemaakt door het min of meer gescheiden voorkomen van L. vulgare 

en P. maritima in kommen en op bulten. 

4.5. Konklusies. 

Ret algemene beeld van de verschuivingen tussen L. <vulgare en P. ·maritima 

Ln verschillende vegetatietypen op verschillende plaatsen over de afgelopen 

30 jaar (fig. 5 en 6) wordt min of meer bevestigd door de gedetailleerde on

derzoeken (fig. 38 t/m 42, fig. 45, tabel 15 en 16). 

De konklusies uit fig. 38 t/m 42 zijn dat tussen de vegetatietypen de ge

middelde RR~p toeneemt Ln de reeks sociatie met L. vulgare (1.04l, het PL 

(1.21), de sociatie met P. maritima (1.29) en het PL rond de Eerste Slenk 

(1.49- 1.98) en dat binnen een vegetatietype de RR~p meer toeneemt, naar

mate er meer P. maritima is (in bijna alle figuren is a
1 

kleiner dan Jl. Deze 

resultaten suggereren stabiele evenwichten voor het onderzochte seizoen. 

In alle gebieden vergroot L. vulgare zijn aandeel in de totale biomassa van 

de vegetatie, zij het met verschillende snelheid. Di.t wordt mogelijk gemaakt 

door milieuheter.ogeniteit en verschillen in groeivorm (Ketner, -1972; Harper, 

1978).~ Uiteindelijk ~iggen hieraan fysiologische verschillen tussert L. vul

gare_en·P. ·maritima ten grondslag (Adriani, J956, 1958; Weissenbock, 1969; 

Waisel, 1972; Larcher, 1975)_. Vertragende mechanismen worden eveneens ver

oorzaakt door milieuheterogeniteit en de daarmee samenhangende vegetatiesa~ 
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menstell~ng (f.ig. 38 t/m 42 en 45)_. In hoeverre aan deze 1 evenwi,cht:en ~ waar

de moet worden gehec~t en door.welke faktoren ze bewBrkstel~igd worden, is 

moeilijk te z~ggen .. 
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SCHATTING VAN DE KONKURRENTIE-EFFEKTEN 

5.1. Inleiding. 

De konkurrentie-effekten tussen L. vulgare en P. maritima zijn geschat met 

behulp van 3 modellen: 

- het hyperbolische model 
1 1 

WL wo 
+ b1NL + b 2Np 

1 1 

w 
+ b'N + b2NL 

wP 0 
1 p 

- het linea ire model 

WL = wo + b1NL + b2NP 

wP = wo + b1_Np + b2NL 

- het exponentiele model 

YL 
bo b1NL b2NP e + + 

yp 
= b + b'N + b~NL e 

0 2 p 

+ kovariabelen 

+ kovariabelen 

+ kovariabelen 

+ kovariabelen 

+ kovariabelen 

+ kovariabelen 

( 9) 

(10) 

(11) 

(12) 

(13) 

(14) 

WL, WP zijn het rozetgewicht (g/rozet) van L. vulgare en P. maritima, w0 is 

het gewicht van een vrijstaande rozet en N is de rozetdichtheid (aantal ro

zetten/m2). YL en Yp zijn de biomassa per oppervlakte-eenheid (g/m2 ) van 

L. vulgare en P. maritima. 

b
1

, b
2

, b{ en b~ zijn regressiekoefficienten. b
1 

is een maat voor de verande

ring van WL (b~ voor Wp)' het rozetgewicht, wanneer een rozet van de eigen 

soort toegevoegd wordt (intraspecifieke konkurrentie). b
2 

is een maat voor 

de verandering van het rozetgewicht bij toevoeging van een rozet van de an

dere soort (interspecifieke konkurrentie), evenals b2· 

b
1
/b

2 
en b2/b1_ laten zien hoeveel maal soort 1 een sterkere konkurrent, of 

een zwakkere, is voor zichzelf dan voor soort 2. (b
1
/b

2
) x (b2/b{) geeft de 

mate van nichedifferentiatie aan. 

Met behulp van de verkregen b's en van nature voorkomende dichtheden van 

L. vulgare en P. maritima zijn vervangingsdiagrammen gekonstrueerd. 

Van het begrip niche bestaan verschillende definities (Grinnell, Elton en 

Hutchinson in Patten en Auble, 1980; Haefner, 1980). Vooral de benadering 

van Haefner (1980) is aardig voor dit onderzoek: beschrijving van de levens-

cyclus van soorten door hierarchische abiotische milieufaktoren uiteen te 

rafelen in een verzameling plaatsen in een gebied en door soorten hierar-

chisch uiteen te rafelen in aktiviteiten. Deze twee hierarchische systemen 
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worden.sarnengesteld door objekten die een co-evolutie doormaken. Deze co

evolutie bes.taat ui.t twee s.6orten re.latLe.a~ ~ 

1. De 'is een lid van' relatie .• 

2. De ,.staat links vari' relatie.. 

Deze twee relaties vorme.n een oecosysteem van soorten zoals woorden een 

zin kunnen vormen. 

De genoemde regressiemodellen oerus-ten op liet algemeen waargenomen verband 

tussen biomassa en de rozetdichtheid (fig .. 2,2}_. He.t zijn beschrijvende ver..,.. 

gelijkingen waar, in geval van natuurlijke vegetaties, de effekten van kon

kurrentie (interaktie)., milieuhetero·geniteit en de soort-milieukorrelatie 

verstrengeld zijn. Deze drie faktoren komen tot uiting in de waarde van de 

regressiekoefficienten (b's). 

De twee meest frekwent voorkomende soorten in een vegetatietype naast L. vul~ 

gare en P. maritima zijn als kovariabelen aan de vergelijkingen toegevoegd. 

De waarde van deb's worden door deze soorten mede bepaald. 

De vegetatietypen die bestudeerd zijn voor de ongestoorde vegetaties zijn 

bij transekt 18 de sociatie met L. vulgare (met H. portulacoides en S. stric

ta als twee belangrijke soorten) en de sociatie met P. maritima (met H. por

lacoides en A. tripolium). Bij transekt 10 is het PL terminale fase (met~ 

tripolium en S. stricta bestudeerd en in het PK-gebied het PL (met F. rubra. 

ssp. litoralis en A. tripolium). 

5.2. Ongestoorde vegetaties. 

5.2.1. Transekt 18. 

Volgens het lineaire model is de w
0 

in de sociatie met L. vulgare en die met 

P. maritima (evenals in de andere vegetatietypen in het algemeen) grater (ta

bel 17) dan de waargenomen W 'dd ld (tabel 5). De regressiekoefficienten gem1. e 
zijn doorgaans negatief. Dit wil zeggen dat het rozetgewicht afneemt bij toe-

nemende rozetdichtheid: het konkurrentie-effekt overheerst. 

Volgens het hyperbolische model is de w0 in het algemeen grater (tabel 18) 

dan de waargenomen W (tabel 5~. De regressiekoefficienten zijn meestal 
gem. 

positie£. In dit model is b de oppervlakte/maximale biomassa. Deze wordt 

kleiner.bij toenemende dichtheid'van de omtingende vegetatie. 

Volgens het exponentiele model worden in. alle vegetatiety1?~I1. ~e opbrengsten 

van L. vulgare verminderd door de aanwezigheid van~_.!'.·. maj:'i:ti.ma_ (~a~el J 9) ~ 

terwij 1 er ook wat negatieve invloe.d uitgaat van L. ··vtrlgare op P. ·maritima. 
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Sociatie met L. vulga~e~ 

o1 ·is groter -~~n ·h2 ___ (~~he1 17)_, terwijl bJ en h2_ o!l?~\l~er ge~Ljk zijn~ Dit 

betekent dat L .. :-vtclgat'e zichzel£ sterker remt dan l' .--:.mar-ieima. Dit is ook te 
~ ~~ ~ ~-..'-- ··-····· 

zien in fig.· L}6a: de vervangingslijn van ·t .. :-vulgare wordt sterker belnvloed 

door L. vulgare zel£ dan door P. maritima, de vervangingslijn van P. mariti

~ wordt nauwelijks bel.nvloed. De andere soorten die in dit vegetatietype 

voorkomen kunnen hier ook een rol bij spelen. 

Daarnaast zijn er aanwijzingen dat niet konkurrentie, maar net bodemvrucht

baarheidsniveau (uitgedrukt als de biomassa van de totale vegetatie}_ een rol 

speelt bij het uiteindelijk behaalde rozetgewicht van beide soorten (fig. 47). 

Mede op grond van het verloop van·L~ vulgare en ·p; maritima over de afgelopen 

30 jaar in dit vegetatietype (fig. 5, 35 en 37, tabel 15) zou voorzichtig van 

nichedifferentiatie gesproken kunnen worden. De afwijking (5. 20)_ van 

(b 1/b 2) x (b2/bi) = 4 (4 rozetten van P. maritima·oefenen een even grote 

'druk' uit als 1 rozet van L~ vulgare, paragraaf 4.31 laat zien dat even

wicht en nichedifferentiatie tot de mogelijkheden behoren. 

Ook het hyperbolische model geeft aan dat neide soorten zichzelf sterker rem~ 

men dan dat zij de ander remrnen en dat nichedifferentiatie mogelijk is (fig. 

Sla). L. vulgare neemt een groter oppervlak in voor maximale biomassaproduk~ 

tie dan P. maritima. Er gaat geen konkurrentievermogen uit van L. vulgare 

(fig. 47,51a, tabel 18: b 1 is groter dan b2 ; b 1/b 2 = 3.95, b2/bi = -1.44). 

Ret exponentiele model laat zien dat L. vulgare een 'tegendruk' levert te

gen P. maritima en andersom (tabel 19~ b 1 en bj zijn positief, b 2 en b2 

zijn negatief). Op grond hiervan is evenwicht en nichedifferentiatie mogelijk 

(fig. 52a en (b 1/b 2) x (b2/bi) 5.84). 

Sociatie met P. maritima. 

Volgens het lineaire model is b 1 in dit vegetatietype groter dan b
2 

en b2 

groter dan bl. Dit betekent dat L. vulgare zichzelf sterker remt dan dat 

P. maritima L. vulgare remt. Daarnaast wordt P. maritima sterker geremd 

door L. vulgare dan door zichzelf (tabel 17). 

Uit fig. 46b blijkt dat bij hoge rozetdichtheden P. maritima_ een grote in

traspecifieke remming vertoont, terwijl L. vulgare weinig beinvloed wordt 

door de veranderingen in aantallen rozetten van P. maritima en van de eigen 

soort* L~ vulgare reageert nauwelijks en P. maritima wel op de 'populatie

druk' (fig'" 48) .• De afwijking van (b1/li25- x (b2/bj}_ = 4 is in dit vegetatie

type grater dan in het vorige (6. 92)_, wat op eeti verscnuiving ten gunste van 
' . . 

L. ·vulgare wijst. De veranderingen in bedekking in de tijd van beide soorten 
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(fig. 5, 35:~ 37, tabel 15)_ bevestigen dat L. vul~a~e ten opzichte van P. ma

ritima toen.eemt. Dit alles duidt op een larigzariie--ach_teruitgang van P. rilari- · 

· ~i111a en vooruitgang vart. L. vulgare-. Vervanging van P. mari--tima door I:.. vul

gare gaat lart.gzaam door he.t grate aanta~-~?~~~~~t1 van P. -maritima. 

Volgens het hyperbolische model breidt-L~ vulgare zich uit, terwijl P. mari-

. · tima langzeiam achterui t gaat (fig.. 51 D.}_. b 
1 

is weliswaar kleiner dan b
2

, maar 

P •. maritima wordt negatief beirivloed door de omringende vegetatie. De waarde 

voor nichedifferentiatie is laag (0.50~ tabel 181. L. vulgare breidt zich 

waarschijnlijk meer uit door opengevallen plaatsen in te nemen dan door 

'druk' ui t te oefenen op P. maritima, afhalikelijk van de mengverhouding op 

een bepaalde plaats (zie de symrnetrie van het vervangingsdiagram~. 

Het exponentiele model geeft evenwicht en nichedifferentiatie aan tussen L. 

vulgare en P. 'maritima (b 1/o 2 = -26.62 en b2/bj = -1.87; er gaat geen kon

kurrentieverrnogen uit van beide soorten op elkaar en de intraspecifieke kon~ 

kurrentie van L. vulgare overheerst; fig. 52b, tabel 19}. 

Vegetatiebeeld in het gebied van transekt 18_. 

De gewogen waarden van de verschillende b•s, van b
1
/b

2
, van b~/b) en van 

(b
1
/b2) x (b2/bi) zeggen iets in het algenieen over de konkurreri.tie-effekten 

van L. vulgare en P. maritima ten opzichte van. elkaar langs de gradient 

(Spitters, 1982; tabel 17 t/m 19). 

Hoewel in de overige vegetatietypen de steekproefomvang klein 1s en de uit

komsten daardoor onbetrouwbaarder, komt ongeveer het volgende beeld naar 

voren. L. vulgare wordt sterker geremd door rozetten van de eigen soort dan 

door P. maritima (tabel 17). P. maritima wordt sterker geremd door L. vul

gare dan door zichzelf. L. vulgare zal zich in de komende tijd verder uit"-

breiden. De snelheid waarmee dit gebeurt zal van vegetatietype tot vegeta~ 

tietype verschillen. 

Volgeri.s het hyperbolische model (tabel 181 heeft L. vulgare gemiddeld evenveel 

oppervlak nodig voor de maximale biomassaproduktie als P. maritima (0.242, 

resp. 0.249). Vanuit L. vulgare_ gezien is deze soort een sterkere konkurrent 

voor zichzelf dan dat P. maritima dat is voor L. vulgare (b 1/b 2 = 3.61)_ en 

P .. maritima is voor zichzelf een s.terkere konkurrent dan L. vulgare 

(b2/bi = 0.096~~ Nichediffetentiatie is dan ook mogelijk. 

He£· exponentiele model (ta'bel 1 9)_ geeft in het algemeen aan dat er even

wicht is, omdat er geen konkurrerend vermogen uitgaat van beide soorten op 

elkaar. 
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5.2.2. Transekt .10. 

Volgens het line.ai.re model zijtt. in di t gebied de. b 's in het algemeen nega

tief wat op konkurretttie kan wijzen. Ook de gesch.atte w
0 

(tabel J7) is gra-

ter dan de waargenomen W (tabe.l 5}. gem., 
Volgens het hyperbolische model overheerst het konkurrentie-effekt van L .. 

vulgare op P. ·maritima (tabel 18} en wurdt het rozetgewich.t van P. maritima 

beinvloed door de omringende vegetatie en abiotische milieufaktoren. 

Volgens het exponentiele model is weer nichedifferentiatie mogelijk door een 

grotere intraspecifieke konkurrentie dan interspecifieke (b1/o
2 

en b2/bj 

zijn in het algemeen negatief; tabel l9i. 

PL terminale fase. 

Volgens het lineaire model is b
1 

in dit vegetatietype grater dan b2 en bj 

grater dan b2· Zowel L. vulgare als P~ maritima remmen zichzelf sterker dan 

dat ze de ander remmen (tabel 17) .• De intraspecifieke konkurrentie van L. 

vulgare is grater dan die van P. maritima. 

Fig. 46c laat echter zien dat L. vulgare P. maritima remt. Een verklaring 

hiervoor is dat andere soorten of milieu-omstandigheden in dit vegetatietype 

dit effekt veroorzaken. 

Ret effekt van 1. vulgare op P. maritima kan ook verklaard worden door het 

verschijnsel dat L. vulgare positief reageert op een hoger bodemvruchtbaar·~ 

heidsniveau, terwijl P. maritima in rozetgewicht achteruit gaat bij toene

mende 'druk' van de totale vegetatie (fig. 49). Uit deze resultaten is het 

moeilijk om een konklusie tot nichedifferentiatie te trekken. 

Volgens het hyperbolische model remmen beide soorten zichzelf het sterkst 

(b 1 is grater dan b2 , bi is grater dan bz, b 1/b 2 = 2.24, b2/bj = 0.51, 

(b 1/b 2) x (b2/bi) = 1.13; tabel 18). Rierdoor·is evenwicht rnogelijk (fig. 

Slc). Ret resultaat van fig. 49 maakt dit weer onzeker. 

L. vulgare oefent volgens het exponentiele model geen invloed uit op P. ma

ritima (b 1 = -0.095) en P. maritima beinvloedt L. vulgare (b 2 = -0.2081. 

Vanuit P. maritima gezien remt P. maritima zichzelf niet (bj = 0.045), ter

wijl er interspecifieke konkurrentie van 1 .. vulgare uitgaat (b2 = -0.103). 

Samen met een hoge·rozetdichtheid van P~ maritima kan dit leiden tot even

wicht (fig. 52c~ tabel 19). 

Vegetatiebeeld irt het·geoied·va.n transekt .10 .. 

De gewogen waarden volgens het lirteaire model geven voor dit gebied ongeveer 
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hetzelfde. te zien als voor het PL terminale fas.e. De w:aarde voor niche~~ 

differentiatie is. verder gedaald. Gezien het ·verloop van L~ vulgare en 'P. 
-. - -.. -. 

· ·maritima in de afgelopen 30 j aar (fig. 6)_ is het onwaarschijnlijk dat er 

een evenwichtsituatie in dit gebied heerst~ ·1~ vulgare zal zich mogelijk 

langzaam verder blijven uitbreiden. 

Beide soorten rennnen zichzelf minder dan dat ze de ander remmen volgens 

het hyperbolische model (b 1 en bj zijn kleiner dan b2 en b2; tabel 18). 

De invloed van L. vulgare op P. maritima is groter (bz/bj = J0.41) dan de 

invloed van P. maritima op L. vulgare (b1/b2 = 0.641. Nichedifferentiatie 

is dan onwaarschijnlijk (fig. 6). 

Volgens het exponentiele model is er geen intra- en interspecifieke kon

kurrentie (b 1 is groter dan b2 , b 1/b 2 = -1.51, bj is groter dan bz, 

bz/bj = 0.0081; tabel 19). Nichedifferentiatie is dan ook mogelijk. 

5.2.3. PL Ln het PK-gebied. 

Volgens het lineaire model is de intraspecifieke konkurrentie varr·L. vul

gare groter dan de interspecifieke (zie.b 1/h 2 en bz/bi; tabel 17). Dit 

blijkt ook uit het vervangingsdiagram (fig. 46d). 

Uit fig. 50 komt naar voren dat bij L. vulgare het rozetgewicht afneemt 

onder invloed van de 'druk' van de totale vegetatie, terwijl die van~ 

maritima toeneemt bij stijgende bodemvruchtbaarheid. Waarschijnlijk wordt 

L. vulgare meer beinvloed door de omringende vegetatie dan door P. maritima. 

Een evenwicht is niet waa'schijnlijk in dit vegetatietype. 

Volgens het hyperbolische model is de intraspecifieke konkurrentie van 

beide soorten groter dan de interspecifieke (b 1 en bi zijn groter dan b
2 

en bz, b 1/b 2 = 2.50 en b2/bl = -6.83; tabel 18). L. vulgare reageert nega

tief op de 'vegetatiedruk' en P. maritima reageert positief op het bodem

vruchtbaarheidsniveau (fig. 50). De aanwezigheid van L. vulgare doet het 

rozetgewicht van P. maritima toenemen (fig. Sid). 

Volgens het exponentiele model overheerst de interspecifieke konkurrentie 

uitgaande van P. maritima (b 1/b 2 = -2.49, b2/bl = 0.29; tabel 19). Omdat 

L. vulgare zichzelf ook wat remt (b 1 = 0.58} is misschien evenwicht moge

lijk (fig. 52d). 

Diskussie. 

Re_gressiekogffic.iE;nten. 

Konklusies trekken uit deze resultaten en in hoeverre zonering en suksessie 



-61-

hierdoor hepaald worden, 1.s moeilijk. vanwege de vers.trengeli_ng vna de effek

ten van k.onkurrentie_, de mili.euheterogeni.teit en de soort~:milieukorrelatie. 

Bovendien is in de mees.te vegetati.etypen de s teekproefomvang klein" wat de 

waarden van deb's beiuvloedt. Hieraan is enigszins tegemoet gekomen door 

de gewogen waarden van de b 's te berek.enen en de b 's met de kleins te varl.an"

tie het zwaarst te wegen (Spitters, 19821. 

De grote invloed van milieuheterogeniteit is te zien in fig. 47 t/m 50. De 

spreiding van de punten is groot en de korrelatie van de regressielijn met 

de punten is laag. Verder zijn extrapolatie met het lineaire model riskant, 

omdat het kromlijnige verband tussen rozetgewicht en -dichtheid als zijnde 

recht is verondersteld~ 

De regressiekoefficienten worden beinvloed door: 

1. Interakties tussen de planten, waarbij de planten elkaar 1.n hun groei be

invloeden. 

a. Konkurrentie om voedingsstoffen die beide soorten nodig hebben voor 

hun groei en die beperkend kunnen zijn. De regressiekoefficienten wor

den negatief als bij een hoge rozetdichtheid (N) het rozetgewicht (W) 

daalt door konkurrentie om voedingsstoffen. 

b. Andere interakties tussen planten waarbij hun groei bernvloed wordt 

bv. door aantasting van schimmels (M. de Jong, 1980; A. Beeftink, 1980; 

F. de Jong, 1982) of het meer aeroob maken van de bodem via aerenchym

bevattende wortels of via mycorrhiza (Boullard, 1958). Onder invloed 

hiervan kunnen deb's positief of negatief worden. 

2. Heterogeniteit van het milieu. 

a. Ret veld bestaat uit een groot aantal verschillende, kleine homogene 

mikromilieus, waarbinnen verschillende konkurrentieverhoudingen heer

sen tussen soorten. Er wordt nichedifferentiatie gemeten als soort 1 

in milieu 1 sterker is en soort 2 in milieu 2 (Braakhekke~ 1980; 

Berendse, 1981). De schaal (ruimtelijk en temporeel) kan dan een pro

bleem worden. 

b. Geen random verdeling van de planten (rozetten) over het milieu. 

Een maat hiervoor is de korrelatie tussen milieu en de rozetdichtheid 

(N). De verdeling van de planten over het milieu wordt belnvloed door: 

verschillen in zaadverspreiding (M. de Jong, 1980; Jerling, J982l. 

verschillen 1.n kiemings- en vestigingskansen tussen de milieus 

(Grubb, 1977; Harper, 19771. 

ten gevolge van konkurrentie in het verleden bevat ieder milieu vooral 

rozetteu (bij groei) of planten (bij reproduktiel van die soort die 
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in dat milieu het best voldoet (Grubb, Jq77; Harper~ J978}. 

- vers.chil in • druk' van. de totale vegetatie ter p laatse. 

-de soort verandert haar milieu (op de kwelder ook allogene invloeden). 

Hoe ouder de planten en het vegetatietype (Beeftink, 1979; Don et al., 

1981) des te sterker de milieu-rozetdichtheid korrelatie. Een aanwijzing 

voor deze korrelatie kan de patroonkorrel van een soort in een hetero-

geen milieu zijn (tabel 3.1, fig. 3.3 en 3.4). Het vegetatiepatroon kan 

bel.nvloed worden d~or irrnni- en emigratie van soorten in elkaars habitat 

(Grubb, 1977; Braakhekke, 1980t. 

3. De grootte van het proefvlak als konkurrentie~eenheid. 

Bij een hoge mate van diffuse konkurrentie is de effektieve soortensamen

stelling niet die J.n het bestudeerde proefvlak, maar die in een groter 

gebied (mond. meded. Spitterst. Hieraan is tegemoet gekomen door de be

monsteringsmethode (zie paragraaf 2.3). 

Diffuse konkurrentie kan veroorzaakt worden door de onderlinge relaties 

tussen de rozetten en hun wortels en die tussen rozetten langs een rhi

zoom. De waterpotentiaalgradient binnen een rhizoom is daarbij de stuwen

de kracht (Tietema, 1981, hoofdstuk 5}_. 

De mate van diffuse konkurrentie samen met de mate en het patroon van 

milieuheterogeniteit bepaalt de ruimtelijke schaal van bemonstering 

(mond. meded. Spitters). 

Opvallend is dat bij P. maritima bijna geen b's van het lineaire model sig~ 

nifikant is en ook enkele male positieve waarden gevonden worden. Bij L:._ 

vulgare zijn vrijwel alle b's negatief in het lineaire model. Nisschlen 

wordt het tozetgewicht van P. maritima meer bepaald door groeiplaatsver

schillen dan dat van L. vulgare, dat meer bepaald wordt door het bereiken en 

innemen plaatsen met 'gunstige' omstandigheden. Mogelijk houdt dit verband 

met de verschillen in groeivorm (Noble, 1976, 1979; Harper, 1978; Tietema, 

1981): de langere rhizomen van L. vulgare kunnen 'ongunstigel gebiedjes mak

kelijker en sneller overbruggen. 

Nichedifferentiatie berust waarschijnlijk meer op milieuheterogeniteit dan op 

principes voor nichedifferentiatie in homogene milieus (Braakhekke, J980)_. 

Vergelijking van de drie modellen. 

1. Ret lineaire model (fig. 46)_ laat een zeer grote RYT zien voor de twee 

vegetatietypen bij transekt 18 (uitgerekend volgens formule (2}_; de aan~ 

tallen rozetten van.·t~ ·vulgare ert·P~ ·maritima zijn in dezelfde orde van 

grootte als in de natuurlijke situatiel. Dit komt vooral door de dominan-
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tie van L. vulgare en P. mari.ti;ma in een van heide vegetati,etypen. 

In het PL 'termiriale fase (trarisekt 10J~ wordt P. •. m':l:titim~,.geremd door 

L~ vulgare- en andere milieufaktoren (RYT kleiner dan 11 .. 

2. Het hyperbolische model is mogelijk gevoeliger voor de wederzijdse bern

vloeding van L~ vulgare en P. maritima (zie de holle en bolle lijnen in 

de vervangingsdiagrammentw 

3. Het exponentiele model is gebaseerd op de opbrengst per oppervlakte-·een

heid. Het lijkt meer gevoelig te zijn voor het aantonen van nichedifferen

tiatie en de afhankelijkheid van de soorten van hun frekwentie in de de~l

gebiedjes waar ze dominant zijn. Verder is het model gevoelig voor de lig

ging van de RYT en daarmee voor de mate van nichedifferentiatie en het 

trajekt van de mengverhouding:en waar nog evenwicht mogelijk lS. Bv. de sa

cia tie met L. vulgare heeft een grotere RYT over een breder trajekt dan de 

andere vegetatietypen (fig- 52). 

b
1
/b

2
en b2/bi uitgerekend volgens de verschillende modellen verschillen niet 

signifikant van elkaar (Spearman rangkorrelatietoets (Zijp, 1974); tabel 201. 

Het is moeilijk om het beeld verkregen uit de vervangingsdiagrammen te ver~ 

gelijken met dat uit de ratiodiagrammen (fig. 38 t/m 42}. De vervangings

diagrammen zijn gebaseerd op het rozetgewicht op een oogsttijdstip. De ra

tiodiagrammen zijn gebaseerd op de opbrengst per oppervlakte-eenheid op 

twee oogsttijdstippen, wat de kans op het vinden van evenwichten en niche

differentiatie vergroot~ 

Op grand van deze modellen kan al of niet van nichedifferentiatie gespro~ 

ken worden voor het seizoen 1980. De veranderingen in.de verhouding waarin 

L. vulgare en P. maritima voorkomen over de afgelopen 30 jaar spreken deze 

resultaten soms tegen. Aan soortspecifieke behoeften kan in de loop van de 

tijd niet meer voldaan worden door geleidelijke veranderingen van het ml

lieu. De waarde voor nichedifferentiatie ((b 1/o 2l x (b2_/bjit> tabel 17 t/m 

19) is afhankelijk van het milieu. In een bepaald vegetatietype kan het kon

kurrerend vermogen van een rozet van·L.·vulgare gelijk zijn aan dat van een 

wisselend aantal rozetten van P* maritima. Dit kan zich uiten in het vegeta

tiepatroon en zonering die in de loop van de tijd kunnen veranderen. 

5.3. Aangele.gde proefvlakken bij transekt 18. 

Aan de hand van de opbrengsten is in de proefvlakken het gemiddelde roze,t

gewicht berekend. Vanwege de onvolledige vervanging is nu v~or het aantal 

rozetten dat er had moeten staan de opbrengst berekend (tabel 21)_. De rela..,. 

tieve opbrengsten zijn uitgezet in vervangingsdiagrammen (fig. 53). 
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Sociatie met P. maritima. 

In. de sociatie met P. maritima (hoge ni:veau)_ is de b:{.omassatoename van de 

rozet ten van· P ~ rt1aritimagroter dan die van -1.- ·vulgare_. (vergelijk ook de 

rozetgewich.ten vatt P~ m_aritima_ en L~ vulgare in tabel 4 .. 1 met die in tabel 

6). Aan het eind van het seizoen is de RYT duidelijk groter dan 1. Door het 

wegsnijden van rozetten komt er per rozet meer reservevoedsel uit de wortel-· 

stokken beschikbaar. P .. maritima heeft hier meer voordeel van dan 1. vulgare 

(zie ook de gewichtstoename van de rozetten bij hoge en lage dichtheid bij 

beide soorten, tabel 6). Waarschijnlijk wordt hierdoor een RYT van groter 

dan 1 aan het eind van het seizoen bereikt .. 

Doordat er alleen maar een 50 - 50 mengverhouding Ln dit vegetatietype is, 

is het verloop van de lijnen niet erg betrouwbaar. 

Plantagini-1imonietum. 

In dit vegetatietype hebben de vervangingslijnen naar alle waarschljnlijk.._.._ 

heid een sigmoide vorm. In de loop van het groeiseizoen verandert de RYT 

van kleiner dan 1 (veroorzaakt door droogte en oplopend zoutgehalte in het 

bodemvocht) naar groter dan 1 in september. Braakhekke (19801 en Berendse 

(1981) verklaren S-vormige vervangingsdiagrammen (met RYT = J en RYT groter 

dan 1) met rozetfrekwentie afhankelijke crowding koefficienten (k in formule 

(1)) die samengaan met nichedifferentiatie, omdat de ene soort zijn levens-

behoeften uit een ander deel van het milieu betrekt dan de andere. 1. vul

gare is in het ene deel een sterkere konkurrent ten opzichte van P. maritima 

en P. maritima Ls dat in een ander deel. Dit wordt ook geillustreerd door de 

gelijke opbrengst van 1. vulgare en P. maritima in monokultuur. 

In deze gevallen zouden evenwichten tussen L. vulgare en P. maritima mogelijk 

zijn in een heterogeen milieu dat onderverdeeld is in 'homogene' gebiedjes, 

waar beide soorten in het gebiedje waarin ze dominant zijn intraspecifieke 

konkurrentie ondervinden die groter is dan de interspecifieke. 

Socia tie met 1. vulgare.. 

In dit vegetatietype behaalt 1. vulgare te allen tijde een grotere opbrengst 

dan P. maritima. Aan het begin van het groeiseizoen is er geen interaktie. 

In juli is de biomassa van P~ ·maritima relatief meer toegenomen dan die van 

L. vulgare~ zonder dat 1~ ·vulgare b~invloed wordt door P~ ·maritima. De RYT 

is groter dan 1 geworden~ In dit vegetatietype groeit·L; vulgare vooral in 

de kommen en P~ maritima ep de bulten. Hierdoor is er.sprake van nichediffe

rentiatie. In september zijn de relatieve.oporengsten van beide soorten ge~ 
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daald en is de RYT kleiner dan J geworden. Deze daling is waarschijnlijk 

het gev~lg van transport van as,simi.laten naar de wortels tokken. 

De afname in opbrengst en de daling van de RYT zet in de sociatie met L. 

vulgare eerder in dan in de andere vegetatietypen, doordat de milieu-omstan~ 

digheden hier het eerst verslechteren. 

In de sociatie met L~ vulgare en in het PL is een of andere vorm van niche

differentiatie aanwezig, terwijl uit deze proef naar voren komt dat P. mari~ 

tima in de sociatie met P. maritima een grotere biomassatoename vertoont 

als L. vulgare. 

Volgens het hyperbolische model is de intraspecifieke konkurrentie van bei--' 

de soorten op alle oogsttijdstippen grater dan de interspecifieke konkurren

tie (b
1 

en bl zijn grater dan b2 en b2_; taoel 22). Tussen mei en juli neemt 

het konkurrerend vermogen van L~ vulgare toe van 3.20 tot 3.52. In juli gaat 

er geen konkurrerend vermogen uit van L. vulgare naar P. maritima (b2_/b} 

-0. 148). Deze resultaten wijzen in de richting van nichedifferentiatie. 
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6. KIEMING 

6.1. Inleiding. 

Onderzoek naar het gedrag van kieming van zoutplanten kan een antwoord ge

ven op de vraag waar en hoe kieming zal plaatsvinden en hoe snel een soort 

zich kan vestigen in een bepaalde habitat. De verschillende mogelijkheden 

om te kiemen onder zoute omstandigheden kan de vegetatiezonering of het 

ruimtelijke patroon waarin een soort voorkomt, verklaren (Rozema, 1978). 

Onder invloed van de milieu-omstandigheden kunnen de belangrijkste kwelder

planten zich tegelijkertijd vestigen of een gebied snel koloniseren met 

slechts een of twee soorten (Ranwell, 1972). 

Plantesoorten hebben specifieke behoeften om hun levenscyclus te kunnen vol

tooien. Op verschillende plaatsen en tijden kunnen deze behoeften aanwezig 

zijn als een kombinatie van milieufaktoren met een bepaalde kans. Door de re

generatie van soorten kunnen vegetatietypen voor een bepaalde periode bestaan 

of overgaan in een ander vegetatietype (Grubb, 1977; Beeftink, 1979; Don et 

al., 1981). Kieming en vestiging vindt plaats op die plaatsen die daarvoor 

geschikt zijn ('safe sites', Harper, 1977, hoofdstuk 5; Van Loon, 1979). 

Deze plaatsen kunnen ieder jaar weer ergens anders liggen (M. de Jong, 1980; 

A. Beeftink, 1980; Jerling, 1982). 

L. vulgare. 

De kiemplantdichtheid van L.vulgare neemt toe van de lage naar de hoge kwel

der en valt niet samen met de verdeling van volwassen individuen van laag 

naar· hoog op de kwelder. Dit komt door het opwaartse transport van zaad in 

de bloeiwijzen.met de vloedstroom. Bloeiwijzen met zaad worden als vloedmerk 

op de hoge kwelder afgezet. Op de lage kwelder wordt zaad vooral aan de ran

den van Spartina anglica-pollen afgezet. Verder kunnen toevallige afzettingen 

van zaad op de lage kwelder plaatsvinden door de ebstroom en door de wind 

(M. de Jong, 1980). 
2 

De hogere kiemplantdichtheid <± 20 zaden/m ) op de hoge kwelder speelt een 

rol bij de handhaving van de daar aanwezige subpopulatie. Groei (toename van 

het aantal rozetten) is onmogelijk door de aanwezigheid van een dichte vege

tatie (bv. van F. rubra ssp. litoralis). Kieming en vestiging kunnen hier tach 

plaatsvinden op plaatsen die opengevallen zijn door vloedmerkpakketten of de 

werking van ijsschotsen (Beeftink, 1977; M. de Jong, 1980; A. Beeftink, 1980). 

Kiemplanten op de lage kwelder veroorzaken een uitbreiding van de populatie. 

Sukses bij kieming en vestiging is hier afhankelijk van de werking van. de 
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branding,overstromingseigenschappen, het relief en de beschikbaarheid van 

water, o
2 

en voedingsstoffen (Boorman, 1967, 1968; Ranwell, 1972; Waisel, 

1972; Rozema, 1978; Van Loon, 1979; M. de Jong, 1980). 

De kieming vindt plaats in het voorjaar (voornamelijk in mei, tijdens het 

samengaan van weinig overstroming en veel neerslag (M. de Jong, 1980)). On

der gunstige omstandigheden kan L. vulgare ook kiemen in het vroege najaar, 

maar deze kiemplanten hebben een grote sterftekans. De groei van de kiem

planten komt in de zomer meestal Il:ageno.e.g tot stistand door water~ of 

lichtgehrek (Schat, 1978)_. 

Sterfte van kiemplanten wordt vooral veroorzaakt door droogte, lichtgebrek, 

overslibbing, erosie en aantasting door meeldauw (Erysiphe communis). 

Verjonging door middel van kiemplanten speelt in het PL geen rol van beteke

nis (M. de Jong, 1980). 

P. maritima. 

Jerling (1982) vond voor P. maritima dat de dichtheidspiek van de volwassen 

individuen langs een hoogtegradient niet samenviel met de verdeling van de 

kiemplantdichtheid. In de hoger gelegen vegetatietypen vinden weinig vesti

gingen plaats, dit in tegenstelling tot de lager gelegen vegetatietypen waar 

meer kieming en vestiging voorkomt. 

Licht is een belangrijke faktor voor de kieming (Arnold,1973; Blom, 1978; 

Jerling, 1982). In lager gelegen meer open vegetaties kan P. maritima kiemen 

(tot 700 kiemplanten/m
2

; Schat, 1978), terwijl overstroming, zout en erosie 

belangrijke faktoren zijn bij de sterfte van kiemplanten. Kieming en sterfte 

worden in de lager gelegen vegetatietypen vooral bepaald door abiotische 

milieufaktoren (dichtheidsonafhankelijk). In de hager gelegen vegetatietypen 

verhinderen gebrek aan licht door een hogere vegetatiebedekking en grotere 

hoeveelheden humus de kieming. Hier zijn dus biotische faktoren belangrijker 

(Jerling, 1982). 

P. maritima heeft zich op sommige plaatsen op de Boschplaat massaal kunnen 

vestigen (transekt 10 en de hogere delen van transekt 18, fig. 5 en 6). Dit 

hing waarschijnlijk vooral samen met de hoogteligging boven NAP van het ter-

rein en de hoogte van de vloeden en het zandig substraat. Na verloop van tijd 

nam het aandeel van P. maritima in de vegetatie af. Belangrijke faktoren kun

nen daarbij zijn: 

- de kieming en vestiging neemt af of wordt verhinderd door lichtgebrek, 

overstroming, ethyleenvorming in de bodem, slechte verspreiding, overslib

bing en droogte (Schat, 1978; Jerling, 1982). 

- de kolonisatie van gebieden wordt bepaald door de groeivorm van de indivi

duen. 
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Tij dens dit onderzoek zijn geen kiemplanten van P. mari_tima op de Rosclr-
. -~ ......... _-~--

plaat ten zuiden van de Stuifdijk gevonden. Wel.op-de strandvlakte ten 

tioorden van de Stuifdijk. 1-Ie.tverschi.l tus-s-en deze terreinen is- vooral de 

meer open vegetatie op een zandig substraat op de strandvlakte en de opslib

bing ten zuiden van de Stuifdijk (fig. 2 t/m 41. Schat (19781 en Jerling 

(1982) vonden wel kiemplanten van P. maritima op slibhoudend substraat. 

Zaden van P. maritima kiemen niet Ln oplossingen met een zoutkonsentratie 

die 75% van die van zeewater is (Waisel, 1972). Of zaden direkt na de zaad

val kunnen kiemen of niet, is niet zeker (Arnold., 1973; Blom en Van Heeswijk, 

1981). Jerling (1982) vond dat P. maritima door een hoge gemiddelde kieming 

ondervertegenwoordigd was in de zaadbank. Volgens Blom en Van 1-Ieeswijk (19BJ) 

vindt vestiging plaats door een snelle groei als gevolg van een grote hoe

veelheia reservevoedsel in het zaad. Het voedingsstoffenniveau is ook be~ 

langrijk: bij een klein aanbod is er een lage groeisnelheid van de kiem~ 

planten (Kuiper, 1979). 

6.2. Kiemingsproef Ln het veld. 

Na 2 weken zijn er Ln het gebied van transekt 18 in de sociatie metP. mari_.,... 

tima (hoge niveau) Ln de proefvlakken op en in slib geen kiemplanten vati P. 

maritima gevonden. In de proefvlakken waar de sliblaag door een zandlaag ver

vangen was, kiemden 2 zaden op het zand en 1 J in het zand (kieming 2% en JJ %} . 

In de sociatie met L. vulgare kiemden geen zaden. 

Op de strandvlakte kiemden in het hoger gelegen begroeide gebied Ln het zand 

geen zaden en op het zand 22 - 26 zaden (22 - 26%). In het lager gelegen on

begroeide gebied kiemden geen zaden, waarschijnlijk door de ongunstige in

vloed van een wierlaag. 

Ret type substraat blijkt een grote invloed uit te oefenen op de kieming van 

P. maritima. Zand of een lage slibfraktie in het substraat blijken gunstig 

voor de kieming, hetgeen een verklaring kan zijn voor het feit dat P. mariti

~ in de beginfase van de vegetatie-ontwikkeling op de Boschplaat op ver

schillende plaatsen massaal heeft kunnen kiemen en vestigen. De invloed van 

zand was no~ groot, want de opslibbing was pas begonnen. 

Wat nu de uiteindelijke faktor in het slib is die de kieming van P .- maritima 

verhindert., is niet duidelijk. Ret zou bv. het zoutgehalte, de waterpotentiaal, 

de o
2
-voorziening of ethyleenvorming kunnen zijn~ 

Ook de overstroming·is van invloedop de kiemirig. Hoe groter de overstroming, 

des te minder kieming (geen kieming in de sociatie met L. vulgarel. 
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Na 3 weken waren alle plan.ten dood~ _w_aars.chijnlijk ala gevolg van de droog

te en de overstroming. ·rn het onderzoek. van Schat (19781_ gingen alle kiem..:. 

p lante:n vati ·p ~ ·maritima in de loop van h.e.t seizoen dood. Ook Jerling (J 982} 

meldt een grate sterfte van kiemplante.n en juvenielen in de eerste drie 

jaar van de levenscyclus, veroorzaakt door lichtgebrek, zout, overstroming 

en mogelijk ook zelfdunning. 

6.3. Kiemingsproef Ln het laboratorium op een waterpotentiaalgradient. 

Ret doel van deze proef was te onderzoeken welke faktor in het slib ver

hindert dat zaden van P. maritima kunnen kiemen in het veld. 

In een voorbereidende proef om te zien hoe ver gegaan moest worden met de 

zoutkonsentraties, is tegelijkertijd een scheiding gemaakt tussen een even

tueel toxisch en osmotisch effekt van NaCl door zaden van L. vulgare en P. 

maritima ook te kiemen te leggen bij verschi llende PEG-konsentraries (1 000 

mMol NaCl/1 bleek overeen te komen met 47.2 bar, 1000 PEG met 22..0 bar en 

2000 PEG met 65.9 bar). PEG is een os.moticum. 

De resultaten van de kiemingsproef staan vermeld in tabel 23 t/m 26 en fig. 

54 t/m 56. 

L. vulgare. 

Uit fig. 54 en tabel 23 en 2.4 blijk.t dat de kieming van L~ vulgare minder ge"""' 

remd wordt door PEG omdat de osmotische waarde van PEG in het milieu lager 

is. Toxische werking van NaCl is niet aangetoond. Roogstens dat de kiemings

snelheid bij 400 mHol NaCl/1 wat lager is dan bij 1000 PEG (fig. 55}_. 

De halfwaardetijd (aantal dagen dat verstrijkt voordat 50% van de zaden ge

kiemd is) is in de voorbereidende proef (lagere zoutkonsentraties) wisselend, 

maar bij de hogere zoutkonsentraties is duidelijk te zien dat deze toeneemt 

bij stijgende zoutkonsentratie (fig. 56, tabel 26). 

P. maritima .. 

Het zaad van ·p. maritima kiemde gle.ch.t. In de voorbereidende proef kiemde 

P. maritima langzamer en in kle.inere aantallen dan·L~ ·vulgare bij deze lage 

zoutkonsentraties (tabel 2.3).. In de tweede proef kiemde P ~ ·maritima nog 

slechter. 

Wat wel duidelijk. is, is dat ·p ~ ·maritima vanaf 40.0 rnMol NaCl/ 1 ni.et meer 

kiemt. Dit is iri overeenstemming met de resultaten van Waisel· (1972}_ (tabel 

23 en 24)~ Bij 1000 PEG kiemde P. maritima niet. Toxische werking van NaCl 
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kon oak hij deze soort niet aangetoond worden. 

De zaden van P~ ·mari.tima kiemen het best in zoet water. Naarmate de zoutkon

sentratie toeneemt ontkiemen er minder zaden en verloopt de kieming langza-

mer (Waisel, 1972; Stoof-Van Vliet, 1976). 

Opmerkelijk was dat de zaden van P. ·maritima met NaCl ~n het milieu een 

slijmlaag vormden en met PEG niet. Harper (1977; blz. JJ5-JJ7i.noemt als 

funkties voor de slijmlaag: vasthechting (hlerdoor bewegen ze zich over kor...,. 

te afstand voort), het vergroten van de kontaktzone van het zaad met de 

gronddeeltjes en vergroting van het oppervlak waardoor water naar het zaad 

kan stromen. Hierdoor wordt het zaad ongevoeliger voor schonnnelingen in de 

watervoorziening. Mogelijk dat deze funkties van voordeel zijn in het kwel

dermilieu. 

De bodemtemperatuur speelt ook een belangrijke rol bij de kieming. De drem

peltemperatuur voor de kieming is 8 °C. De hoogste kieming treedt op in het 

licht bij '18 °C na 14 dagen (Arnold, 1973)_. Blom (1978) geeft als- tempera

tuurtrajekt 18- 24 °C in het licht. De resultaten van de kiemings-proef van 

P. maritima bij verschillende temperatuur (tabel 25)_ bevestigen dit. 

6.4. Konklusies. 

Kieming en vestiging zijn de belangrijkste faktoren bij de verscfwivingen in 

de vegetatie van L. vulgare en P .. maritima~ ·p. maritima kiemt niet meer in de 

bestaande vegetatietypen op de Boschplaat ten zuiden van de Stuifdijk. Ver-· 

jonging door nieuwe individuen vindt niet meer plaats en dit heeft grote 

gevolgen voor het aandeel van de soort ten opzichte van L; vulgare en ande-

re soorten. 

P. maritima zal zich misschien alleen nog kunnen handhaven in het Jg 

(Jerling, 1982). Verder zal P. maritima zich op de strandvlakte kunnen uit

breiden. 

Door een samenloop van omstandigheden (overstroming, neerslag, zandig sub

straat, open vegetatie) op de Boschplaat zijn in het verleden voorwaarden· 

geschapen, waardoor P. maritima zich massaal kon vestigen. De omstandighe

den zijn daarna zodanig veranderd dat P~ ·maritima_ te maken kreeg met soar

ten die zich onder de nieuwe omstandigheden konden vestigen. Oecologisch 

gezien kwam · P" _·maritima in een geisoleerde posi tie terecht en de s-oort 

zal geleidelijk verdwijnen .. 
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7. AANVULLENDE PROEVEN 

7.1. Beperkende faktoren in het veld. 

7.1.1. Bemestingsproef bij transekt 18. 

Aantal rozetten (tabel 27). 

De waargenomen rozetdichtheden zijn afhankelijk van de plaats waar het proef

vlak uitgelegd is en niet van de bemesting. Het aantal rozetten verandert 

vanaf eind april niet meer. Dit gegeven werkt ook door in de uitkomsten van 

de toename van de biomassa van L. vulgare en P. maritima. 

Biomassa per proefvlak (tabel 21 en 28}. 

Op het eerste oogsttijdstip (4~ week na de bemesting) is er al een flinke toe

name van de biomassa opgetreden (59%), met name bij P. maritima in de socia

tie met P. maritima. Wel moet rekening gehouden worden met het grotere aantal 

rozetten van P. maritima in de met N bemeste proefvlakken. De toename bij ~ 

vulgare is minder bij ongeveer hetzelfde aantal rozetten (tabel 28). De toe

name in biomassa bij: P-bemesting van P. maritima is minder (16 %; tabel 28) 

bij een ongeveer even groot aantal rozetten. P-bemesting heeft geen effekt 

op de biomassa van L. vulgare. 

In de sociatie met L. vulgare veroorzaakt N-bemesting ook een toename van de 

biomassa. Deze is lager (12 %; tabel 28) dan in de sociatie met P. maritima. 

Beide soorten profiteren er ongeveer evenveel van. P-bemesting laat geen ef

fekt zien. De afname (7 %; tabel 28) is het gevolg van de grote variatie in 

de kleine steekproef. 

Het effekt van bemesting is in de sociatie met P. ~aritima groter dan in de 

sociatie met L. vulgare. In het eerste vegetatietype veranderde de kleur van 

de rozetten in de met N bemeste proefvlakken van licht naar donker groen. In 

het laatste vegetatietype is de overstromingsfrekwentie hoger, waardoor de 

voedingsstoffen afgevoerd worden (Henriksen en Jensen, 1979). 

Twee maanden na de bemesting is het effekt toegenomen, omdat meer meststof

fen omgezet zijn in biomassa. Er zijn geen veranderingen opgetreden in de 

effekten van de verschillende behandelingen ten opzichte van elkaar. Hetzelf

de geldt voor de vegetatietypen (tabel 28L 

Rozetgewicht (tabel 21). 

Het rozetgewicht van L. vulgare in de sociatie met P. maritima neemt na 4~ 
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week niet toe onder invloed van N- of P- bemesting. Voor P. maritima geldt 

hetzelfde. 

In de sociatie met L. vulgare neemt bij L. vulgare het rozetgewicht toe. 

Voor P. maritima is er een dalend verloop in het rozetgewicht bij bemesting. 

De rozetdichtheid van beide soorten is min of meer gelijk in de verschillen

de proefvlakken. 

De veranderingen in rozetgewicht van beide soorten in beide vegetatietypen 

in september worden veroorzaakt door plaatselijke milieuverschillen en ver

schillen in het rozetgewicht op het tijdstip van bemesting. 

N wordt algemeen beschouwd in groei beperkende hoeveelheden aanwezig te zijn 

op de kwelder (Jefferies, 1977; Jefferies en Perkins, 1977; Stewart et al., 

1979; Henriksen en Jensen, 1979). Jefferies en Perkins (1977) vonden dat 

soorten van de lage kwelder onder invloed van N-bemesting harder groeiden 

dan soorten van de hoge kwelder. Deze laatste soorten zouden zo hypersalie

ne omstandigheden in de zomer beter kunnen doorstaan. In deze proef is de 

biomassatoename in de sociatie met P. maritima (hoge niveau) juist groter 

dan die in de sociatie met L. vul~are (lage niveau). Waarschijnlijk komt 

dit door de bladbemesting. Bovendien is het onzeker wat het effekt is van 

een eenmalige bemesting op verschuivingen tussen L. vulgare en P. maritima. 

N komt vooral beschikbaar uit dood organisch materiaal dat makkelijk af

breekbaar is (Henriksen en Jensen, 1979). Afhankelijk van de bodemtempera

tuur kan Ninde zomer beperkend worden (zie ook fig. 11). Een andere manier 

waarop N beperkend zou kunnen zijn, is dat het in de plant niet beschikbaar 

is voor de groei. N-houdende verbindingen kunnen dienst doen om de osmotische 

waarde van de eel te verhogen. Dit zou het verschil tussen L. vulgare en ~ 

maritima kunnen verklaren in hun reaktie op N-bemesting. P. maritima hoopt 

geen proline en gemethyleerde quartaire ammonium verbindingen op en L. vul

gare wel (Stewart et al., 1979). Konklusies over de rol van dit mechanisme 

bij de verdringing zijn vaag. P. maritima verhoogt de osmotische waarde van 

de cellen oa. met behulp van sorbitol (Stewart et al., 1979), waardoor C

verbindingen niet beschikbaar zijn voor de groei. 

7.1.2. Bevloeiingsproef bij transekt 18. 

De resultaten (tabel 29) van dit experiment zijn zo summier door de proef

omvang, dat er eigenlijk geen konklusies uit te trekken zijn. De verschillen 

tussen de vegetatietypen kunnen ook verklaard worden door de van nature 
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voorkomende verschillen. Hetzelfde.geldt voor de verschi.llen tussen.de 

blanco's en de behandelde proefvlakken binnen een ~egetatietype. Om aan te 

tonen dat water mogelijkeen groeiheperkende faktor is (Boorman~ J9}J} in 

deze vegetatietypen moet een meer uitgebreide.proef gedaan worden. 

7.2. Groeiproef met kiemplanten ~n de kas. 

7.2. 1. RGR-proef. 

De gegevens over drooggewichten en b ladoppervlakten van L .. · :rulgare_ en p. ma

ritima bij verschillende zoutkonsentraties zijn te vinden in tabel 30 en 31 

(de gegevens van de proef in september 1980 zijn overgenomen uit H~Relou, 

1980). De RGR bij de verschillende zoutkonsentraties is uitgezet in fig. 57 

en 58. 

Omdat het hier om twee proeven gaat, uitgevoerd onder verschillende omstan

digheden is het het beste om alleen naar de mate van verandering van de 

groeiparameters bij toenemende zoutkonsentratie te kijken. 

Als de zoutkonsentratie stijgt daalt de RGR van P. maritima sterker dan die 

van L. v~gare. Hetzelfde geldt voor de NAR en de FSR. De afname van de LAR 

is voor beide soorten ongeveer gelijk. De RGR, de NAR en de LAR (of de FSRI 

haugen samen volgens RGR = NAR x LAR. 

Onder de verschillende omstandigheden nemen de NAR, de FSR en de LAR het 

minst af. Beide soorten 'proberen' hun assimilatiesnelheid (NARt op peil te 

houden, terwijl ook de spruit zwaarder wordt ten opzichte van de wortels bij 

toenemende zoutkonsentratie. Met name de wortels van P~ ·maritima hebben te 

lijden onder een toenemende zoutkonsentratie (de wortels worden bruin, de 

S/R blijft grater dan 1), terwijl de spruit en wortel van L~ vulgare onge

veer evenveel in gewicht afnemen. De wortels van L. vulgare kunnen beter te

gen hoge zoutkonsentraties in het bodemvocht dan die van P. maritima~ P. ma

ritima stopt naar verhouding meer droge stof in de spruit dan·L~ vulgare en 

P. maritima slaat meer vocht op in de spruit (sukkulente bladeren met een 

lage oppervlak-inhoud verhouding; Adriani, 1956, 1958; .Larp.her, 1975; 

Kuiper, 1979, 1980; Erdei en Kuipej, 1979; Rrdei et al., 1980; Stuiver et 

al., 1981; Tanczos et al., 1981~. 

De LAR vari · L~ ·vulgare is grater dan die van P. maritima. L~ vulgare maakt 

meer bladoppervlak per g droge stof (schijfvormige bladeren} dan·P~ maritima 

(lijnvormige bladereni. 

A1s we de RGR-waarden uit de kasproef vergelij~n met die uit de veldproef 
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( tabel 32)_, dan blijk-t dat de waarden uit. de kas.proef ~ger zijn. In de 

kas wordt de RGR bepaald door b.et voedings,stoffenniveau en de konstante 

proe!oms-tandigMden~ In hetveld heersen s-uboptimale.omstandigheden (lagere 

temperaturen, ander waterdampdeficit, overstroming 3 zout, ouderdom van de 

planten). De lichtintensiteit en de mobilisatie van reservevoedsel ui de 

wortelstokken bel.nvloeden de RGR ook .. Uit tabel 32 blijkt dat de RGR in het 

veld niet konstant is en verandert al naar gelang de milieu---omstandig1ieden. 

Ook al wordt de RGR door soortseigensehappen bepaald, ook versenillen tus

sen individuen en groeiplaatsversehillen zijn van belang voor de grootte 

van de RGR. 

7.2.2. Konkurrentieproef. 

In het kart zullen de resultaten besproken worden van de konkurrentieproef, 

uitgevoerd in september 1980. Voor een meer uitgebreide bespreking wordt 

verwezen naar Relou (1980). 

Op het tijdstip van de eerste oogst en bij de lage zoutkonsentraties (0, 

200 m:Hol NaCl/1) tijdens de tweede oogst 'verdringt' P. maritima·L~ vulgare 

(kPL is grater dan 1 (fig. 59}). Evenwieht en niehedifferentiatie is mogelijk 

als k1~ x ~L grater dan 1 is bij een RYT grater dan 1 (Braakhekke, 1980). 

Bij 400 mMol NaCl/1 waren de planten van beide soorten waarsehijnlijk nog te 

klein om met elkaar gekonkurreerd te kunnen hebben (~L = 1.09). Deze resul

taten zijn in overeenstemming met de RGR-waarden bij de versehillende zout

konsentraties in september 1980 (tabel 31t. 

Uit fig.34 is af te leiden wat het effekt is van zout op de N-opname van 

beide soorten ln mono- en mengkultuur: P. maritima heeft meer moeite met de 

N-opname bij stij gende zoutkonsentratie dan L .. vulgare_. Hetzelfde komt naar 

voren in de relatief totaal opgenomen N uitgezet in vervangingsdiagrarrrrnen 

(fig. 60). De verschillen met de op biomassa gebaseerde gekonstrueerde ver

vangingsdiagrarrrrnen (fig .. 59) zijn klein: bij toenemende zoutkosentratie da

len biomassaproduktie en N-opname heiden. De N-pereentages worden nauwelijks 

beinvloed door het zout. 

Stewart et al. (1979/ vonden dat de interne NaCl-konsentratie de N-assmila-· 

tie niet remt, gezien de hoeveelhei.d N-houdende verbindingen die een rol 

spelen bij het · op peil houden van de osmotis·ehe waarde van de eel. N-assimi

lcitie en de NaCl...;.opslag ZlJn gescheiden van elkaar in versenillende kompar~ 

timenten van de eel. 

Hall (19 7 4) heeft vervangingsdiagrammen gekons trueerd · op grand van ionenge---
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halten van.verschillende soorten in.een konkurrentiesituatie. Zijn redene

ring gaat alleen maar op als. alle o_pgenomen ionen in de plant blijven. Me..:. 

chanismett als zou tui tscheiding via z6utklieren ( tabe'l J 1 l b ij L ~ vulgare + ...................... ~ .. 
en het terugpompe.n van Na n.aar het worte.lmilieu door P. marit:i::ma (Tanczos 

et al., 1981) maken het kostrueren van vervangingsdiagrammen op grand van 

ionengehalten twijfelachtig. De oorzaken en mechanismen van verschillen in 
+ + + + Na --en K -gehalten en deNa /K verhouding tussen beide soorten zijn reeds 

besproken in paragraaf 3.3 (fig. 32, tabel 12 en 13). 

7.3. Diskussie. 

Uit tabel 31 en 32 blijkt hoe moeilijk. het is om gegevens verkregen in kas~· 

proeven over te plaatsen naar de veldsituatie. In de kasproef van s·eptem1ier 

1980 is de NAR van L. vulgare groter dan die van P~ maritima bij de drie zout

konsentraties, in december 1980 is het andersom. In het :algemeen kan gesteld 

worden dat L. vulgare een lagere FSR, een hogere LAR en een lagere S/R (xero-

morfe schijfvormige bladeren en een uitgebreid wortelstelsel) heeft dan ~ 

maritima (sukkulente lijnvormige bladeren en een wat minder uitgebreid wor

telstelsel, dat zoutgevoelig is). Bij lagere zoutkonsentraties is de RGR van 

P. maritima grater dan die van L. vulgare. Dit kan een verklaring zijn voor 

een eerder begin van de groei van P. maritima in het voorjaar als het zout

gehalte nog relatief laag is (Ketner, 1972) en het voorkomen in grotere aan

tallen in de hager gelegen sociatie met P. maritima (zoet kwelwater uit het 

duin). 

Het verschil tussen de RGR in de kas en in het veld wordt veroorzaakt door 

de niet optimale groei-omstandigheden in het veld. 

De RGR wordt als eigenschap gehanteerd bij een oecologische indeling van 

soorten (Grime, 1974; Grime en Hunt, 1975; Grime, 1977, 1979). De RGR wordt 

dan onder optimale omstandigheden .bepaald. Voor zoutplanten zijn deze om·

standigheden moeilijk vast te stellen. Verder zijn er binnen de soort L. 

vulgare morfologische verschillen waarvan er een aantal een genetische ba

sis hebben (B.oorman, 1967; Gray et al., 1979). Van P. maritima zijn onder

soorten en varietei ten (oa. ·var ~ derttata en vat. leptophylla) beschreven . 

(Clausen en Hiesey, 1958; Gray et al~, J979).. Omdat er plaatselijke verschil

len in milieufaktoren.bestaan en genetische verschillen binnen soorten plei

ten Burdon en ·Harper (1980)_ ervoor om vers.chillen in RGR tussen populaties 

te v~rgelijken met verschillen in RGR binnen populaties, in tegenstelling tot 

het bepalen van een gemiddelde RGR voor een soort (Grime, J 974 t/m J 979) .. Zij 
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doen dit om ach-ter de mogelijke b.ioti.sche selektiekracb.-ten te komen die ope

reren op individuniveau (Harper, 19-78~ J 9132; Turk~ngton et al., J 979-; 

Turkington en Harper, J979a,·b, c; Burdon, 19-80)_. De verschillen in RGR wor...,._ 

den dan verklaard in termen van polymorfisme, zodat RGR-verschillen binnen 

populaties belangrijker worden dan die tuss·en populaties. 

Mogelijk kan dit aanleiding zijn tot de verschillen in uitbreiding van:----L. 

vulgare en P. maritima op verschillende plaatsen (mikromilieus) op de 

Boschplaat. 

Uit het vorige hoofdstuk blijkt dat dat de kieming en vestiging de belang..,.. 

rijkste processen zijn die de opkomst en acb.-teruitgang vart L~ vulgar~. en ~ 

maritima bepalen. Hieraan vooraf gaan milieu---omstandigheden die samengesteld 

worden door overstroming, zout en bodemeigenschappen. In het kwelderoecosy~: 

steem bepalen voornamelijk deze abiotische milieufaktoren zonatie en sukses

sie. De richting en de snelheid van suksessie is afhankelijk van de plaatse...,. 

lijke samenstelling en schommelingen van de milieufaktoren~ Na geslaagde kie

ming en vestiging kan uitbreiding en achteruitgang van soorten veroorzaakt 

worden door oa. groeivorm en RGR-verschillen. Het geheel aan interakties en 

hun uitkomst kan uitgedrukt worden in de RR~p over een bepaalde periode en 

door konkurrentie-effekten. Of deze uitkomsten het gevolg zijn van direkte 

beinvloeding van elkaar of van reakties op milieuveranderingen (indirekte 

beinvloeding) is de vraag. Deze vraag kan alleen beantwoord worden door 

langlopend populatiebiologisch onderzoek. 

Dit onderzoek zou zich moeten ricb.-ten op de kiemings- en vestigingsfase in 

de levenscyclus van L. vulgare en P. ntaritima (en van andere soorten in het 

algemeen). Daarnaast zijn het volgen van de relatie tussen biomassaproduk""' 

tie en de veranderingen in het aantal individuen of funktionele eenheden en 

van de demografie (het verband tussen groei en voortplanting binnen een 

soort en de veranderende milieu-omstandigheden)_ gedurende lange tijd van be~ 

lang. Vervangingsexperimenten zijn mi. in natuurlijke vegetaties niet uit

voerbaar zonder het veroorzaken van verstoring. 
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8. DISKUSSIE 

(Dynamiek van het Plantagini-Limonietum, Westhoff en Segal, 1961) 

8.1. Kieming. 

Zaadbank en zaadverspreiding. 

Over de zaadbank van L. vulgare en P. maritima is niet zoveel bekend. M. de 

Jo.ng (1980)_ geeft voor L. vulgare zaaddi.ch_theden van JO per m2 in het vloed-
. . . 2 .. 6. . -.... ·- .. ' 

merl<.. tot 20.. per ·m in he£ PL~· In ~de laa~ ge~egen vegetatietypen. waar ui.threi~ . 

ding van d~·t~ ·vulgare populatie plaatsvindt Werden·uauwe~ijks zaden gevon

den, wat niet wil zeggen dat ze er niet ziju. Bovendien schijnt L. vulgare 

een slechte zaadzett!er te zijn, gezien het grote aantal lege bloemhoofdjes. 

Insekten zijn mogelijk de beperkende faktor bij de bestuiving. Het transport 

van zaad gebeurt vooral door de eb- en vloedstroom~ waarmee· de 
zaden bevattende bloeistengels verspreid worden. Het transport is voorname-

lijk in de richting van de hoge kwelder (vloedmerkpakketten). De zaden van 

L. vulgare zijn klein en licht en de direkte zaadverspreiding zal ·;t 

gering zijn. Bij het vastleggen van bloeistengels en zaad spelen slib en de 

vegetatie een belangrijke rol (bv. S. anglica). De planten van L. vulgare 

die op de strandvlakte voorkomen zijn daar door verspreiding van bloeiwij

zen met de zeestromingen of mens, en dier terechtgekomen (fig. 26 t/m 29). 

Gezien de bloei van P. maritima zal de zaaddichtheid groot zijn (Schat, 

1978; Jerling, 1982). Bij P. maritima komt mannelijke steriliteit voor 

(Wolff, 1980; VanDamme, 1980). Dit is van belang voor de zaadproduktie, al 

zijn kompenserende mechanismen aanwezig. P. maritima heeft relatief grote 

zware zaden. De verspreiding schijnt gering te zijn over grote afstanden, 

omdat het grootste deel dichtbij de moederplant op de grond valt (Jerling, 

1982). Transport van zaad met de zeestromingen is waarschijnlijk ook mogelijk, 

gezien het aantal individuen van P. maritima op de strandvlakte. Hier heeft 

uitbreiding van de populatie vooral plaatsgevonden via zaadverspreiding. 

Kieming. 

Over het percentage kieming van beide soorten is weinig te zeggen. Dit is 

van veel faktoren afhankelijk, oa. de overstromingsfrekwentie, het zoutge

halte, de temperatuur van de bodem en licht. 

Zaden van L. vulgare schijnen een zoutschok nodig te hebben voor de kieming 

gevolgd door een periode met weinig overstroming en veel neerslag (Boorman, 

1967; Waisel, 1972; Ranwell, 1972; Schat, 1978; Van Loon, 1979). De o
2

-
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spanning is ook belangrijk bij de kieming. L. vulgare kan nog kiemen bij 

800 mMol NaCl/1 (uitschieters tot bij 1500 mMol NaCl/1; zie tabel 2~· Lage 

temperaturen verhogen de kieming niet en wisseltemperaturen (-10/20°C) ver

minderde de kieming (Boorman, 1968; Waisel, 1972). Tijdens het seizoen 1980 

zijn in vrijwel alle vegetatietypen kiemplanten van L. vulgare gevonden. 

P. maritima is eem lichtkiemer (Arnold, 1973; Blom, 1978; Jerling, 1982). 

Naast licht zijn overstromingsfrekwentie (Blom en Van Heeswijk, 1981), de 

beschikbaarheid van water (Jerling, 1982), het substraat, het zoutgehalte, 

de bodemtemperatuur en ethyleen (Jerling, 1982) belangrijk. Wisseltempera

turen zouden de kieming niet verhogen (Arnold, 1973). Uit de kiemingsproef 

in het veld blijkt dat P. maritima alleen op zandig sustraat op de Bosch

plaat kiemt. Van het type substraat afhankelijke faktoren bepalen waarschijn

lijk de kieming. Zout heeft misschien vooral een osmotisch effekt tijdens de 

kieming en geen toxisch (zie de kiemin& bij NaCl en PEG (tabel 24)). P. mari

tima kiemt nog tot 400 mMol NaCl/1 (tabel 24, 25). Daarnaast speelt de 

textuur van het substraat (Blom, 1978) en de vorming van een slijmlaag 

(Harper, 1977) rond het zaad een belangrijke rol. Jerling (1982) vond wei

nig zaden van P. maritima in de zaadbank door het hoge kiemingspercentage. 

Waarschijnlijk zijn er verschillen met de Boschplaat omdat tijdens het sei

zoen 1980 geen kiemplanten van P. maritima gevonden zijn, behalve op de 

strandvlakte. 

8.2. Vestiging. 

Omdat kieming van L. vulgare (en waarschijnlijk ook van P. maritima) afhan

kelijk is van een samenloop van gunstige omstandigheden op de kwelder, zijn 

er kiemings- en vestigingsjaren (M. de Jong, 1980), wat grote invloed heeft 

op de leeftijdsopbouw van de populatie. 

De belangrijkste oorzaken van kiemplantsterfte zijn lichtgebrek, droogte, 

overstroming en beschadiging door vraat, graven (ganzen, konijnen) of patho

genen (Ranwell, 1972; Schat, 1978; M. de Jong, 1980; F. de Jong, 1982; 

Jerling, 1982). 

L. vulgare heeft waarschijnlijk een trage kiemingssnelheid en een klein 

startgewicht van het zaad. L. vulgare vormt een lange wortel wat nodig is 

voor het opnemen van water, voedingsstoffen en voor verankering (Ranwell, 

1972). De groei van kiemplanten van L. vulgare kan in de voorzomer stoppen 

door lichtgebrek en zoute omstandigheden. De kiemplantensterfte neemt toe in 

hoger gelegen dichte ~egetaties (Jefferies et al., 1979; Schat, 1978). 
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Licht is volgens Jerling (1982) de belangrijkste faktor bij de vestiging van 

kiemplanten van P. maritima. Met name wanneer de eerste twee echte bladeren 

gevormd worden. Beschadiging tijden deze fase (het reservevoedsel uit het zaad 

is opgebruikt, de plant wordt autotroof) is dodelijk. Andere belangrijke fak

toren zijn overstroming, waardoor bladeren kunnen afsterven, en het neer

slaan van slib op de bladeren. Het uiteindelijke effekt is dat er onvoldoen

de koolhydraten en nieuwe bladeren gevormd kunnen worden. Zout kan ook be

langrijk zijn bij de vestiging van P. maritima. 

Uit de kiemproef in het veld blijkt dat P. maritima niet kiemt op slib. Dit 

heeft grate gevolgen voor de 'verdringing' van de soort door L. vulgare of 

andere soorten. Het bepaalt mede het soortspatroon, de zonatie en de sukses

sie van de vegetatie. P. maritima zal zich misschien alleen nog kunnen 

handhaven op plaatsen met een vegetatietype (het Jg, Jerling, 1982), waarin 

de soort zijn levenscyclus kan voltooien. Verder kan P. maritima zich op de 

strandvlakte uitbreiden, zolang deze af en toe overstroomd wordt. Door een 

samenloop van omstandigheden op de Boschplaat zijn in het verleden voorwaarden 

geschapen waardoor P. maritima zich massaal kon vestigen. De omstandigheden 

zijn daarna zodanig veranderd dat P. maritima te maken kreeg met soorten en 

met een milieu waardoor de soort zich niet kan verjongen en ruimte kan inne

men of zich handhaven. Oecologisch gezien kwam P. maritima in een geiso

leerde positie terecht en de soort zal geleidelijk uit verschillende vege

tatietypen verdwijnen. 

8.3. Juveniele groei. 

Uit gegevens van Ketner (1972) blijkt dat P. maritima in het begin van het 

groeiseizoen eerder uitloopt dan L. vulgare. L. vulgare komt later op gang 

en kan waarschijnlijk door een efficienter zoutverwerkingssysteem doorgroei

en onder zoutere omstandigheden. Dit komt ook tot uiting in de groeiproef 

(tabel 31): bij lagere zoutkonsentraties is de RGR van P. maritima hager dan 

die van L. vulgare. L. vulgare weet zijn groeisnelheid ook bij een hager 

zoutgehalte !anger te handhaven. De RGR berekend in het veld laat vooral 

de effekten van het milieu en de verstoring zien, terwijl de bloei ook in

vloed heeft (Ketner, 1972; Jefferies et al., 1979). 

Afhankelijk van het milieu laat P. maritima een langzame toename in percen

tage bedekking zien (de sociatie met L. vulgare bij transekt 18) en in de 

sociatie met P. maritima een relatief snelle toename. Dit komt waarschijnlijk 
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door het lang zandig blijven van de bodem in dit vegetatietype, de aanwe

zigheid van zoet kwelwater en een lagere overstromingsfrekwentie. Bij 

transekt 10 heeft zich eigenlijk alleen maar een afname van P. maritima 

afgespeeld in de afgelopen 30 jaar. 

Naast verschillen in morfologie en fysiologie speelt de vermeerderingsstra

tegie een belangrijke rol. De generatieve voortplanting is al besproken. De 

groeivorm van de klonen is belangrijk voor het handhaven van het individu op 

een bepaalde plaats en voor het bezetten van nieuwe (eventueel voedselrijkere) 

gebiedjes. De guerilla-groeivorm van L. vulgare leent zich daar beter voor 

dan de falanx-groeivorm van P. maritima. De ontwikkeling van een kloon van 

L. vulgare (M. de Jong, 1980) wordt bepaald door interne regulatie (zie ook 

Tietema, 1981) en bloei en uitwendige omstandigheden als voedingsstoffenni

veau van de bodem of het openvallen van plaatsen. Door deze wat meer mobiele 

groeivorm lijkt het alsof L. vulgare wat minder afhankelijk is van het bobem

vruchtbaarheidsniveau. 

De falanx-groeivorm van P. maritima maakt het individu meer afhankelijk van 

de plaatselijke omstandigheden (fig. }lJ tim '50). 

Over de sterfte van klonen of rozetten van L. vulgare in de juveniele groei

fase is weinig bekend. Schade veroorzaakt door vraat, betreding, aantasting 

door schimmels, de eroderende werking van het getij en van ijsschotsen of 

vloedmerkpakketten kunnen hierbij allemaal een rol spelen. 

Sterfte in de juveniele fase van P. maritima neemt af in vergelijking met de 

vorige fasen. Sterfte kan dichtheidsafhankelijk zijn. De voornaamste oorzaak 

van sterfte schijnt een onvoldoende produktie van assimilaten te zijn, waar

door de rozetten het volgende jaar niet meer uitlopen (Jerling, 1982). Milieu

faktoren als hoogteligging, overstroming, zoutgehalte en licht kunnen hier

voor verantwoordelijk zijn. 

8.4o Herverdeling van ruimte. 

Water en. N zijn waarschijnlijk in beperkende hoeveelheden aanwezig gedurende 

bepaalde delen van het jaar (Boorman, 1971; Jefferies, 1977; Jefferies en 

Perkins, 1977; Jefferies et al., 1979; Stewart et al., 1979; Henriksen en 

Jensen, 1979). 

De verdeling van de wortelstelsels van beide soorten over het bodemprofiel 

verschilt niet duidelijk van elkaar, al wortelt P. maritima misschien iets 

dieper (Willems en Lepoutre, 1969). De verschillende vormen waarin N voor

komt kunnen verschillend benut worden (P. maritima begint eerder uit te lo-
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pen in het voorj aar ala er 11:og rela ti_ef veel Nll: aanVlezig is (Henriksen en 

Jens.en, -1979)_)_, ~ook al zijn de enzymen ·aanv.rezig voor N0
3

-:- en NH:-assimila

tie (Stewart et al.> 1979}. N hneft niet beperkend aanwezig te zijn in het 

milieu, maar kan ook groeibeperkend in de plant zijn door de rol van N-hou

dende verbindingen bij het op peil houden van de osmotische waarde van de 

eel (Stewart et al., 1979). 

Het zoutgehalte en daarmee de beschikbaarheid van water kan ook de oorzaak 

zijn van de snellere groeistart van P~ maritima. Het verschil in zouttole

rantiemechanismen (sukkulentie (P. maritimat, xeromorfie met zoutklieren 

(L. vulgare)) tussen beide soorten kan het langer doorgroeien in de zomer 

van L. vulgare verklaren. Het verschil in groeiritme berust waarschijnlijk 

vooral op de produktie van een grater drooggewiclLt per eenneid N en/of wa_,.. 

ter, die in het wortelmilieu aanwezig is.. Een ander.mechanisme om ruimte in 

te nemen is bij P. maritima het hebben van mycorrhiza (Boullard, 1958). Deze 

kunnen van belang zijn bij de opname van fosfaat. Volgens Harper (J978a} zou 

fosfaat een belangrijkere rol spelen dan N bij het naast elkaar voorkomen 

van soorten. De verschillen in drooggewicht kunnen het gevolg zijn van een 

langer groeiseizoen, een hoger verwelkingspunt of een geringere rennning van 

de fotosynthese door uitwendige en inwendige faktoren (L. vulgare is geen 

c4-plant) (De Lange et al., 1976). 

De RR~p van jaar op jaar is een afspiegeling van wat zich in de loop van de 

tijd afspeelt aan veranderingen van milieufaktoren en de ra~ktie van·L. vul

gare en P. maritima via hun soortseigenschappen daarop. De verschillen tus..,.. 

sen be ide so or ten b lij ven van j aar tot j aar niet s-teeds kons tan t, maar ver...,., 

schuiven in de loop van de tijd. Bovendien zijn de verschillen niet op alle 

plaatsen gelijk. Ret resultaat is een op en neer gaande beweging afhankelijk 

van milieu-omstandigheden met tegelijkertijd een resulterend verloop in uit

breiding en achteruitgang van de soorten. 

Ret vaststellen van konkurrentie-effekten tussen L. vulgare en P. maritima 

is moeilijk door plaatselijke milieu- en soortspecifieke verschillen. Beide 

soorten zijn kloonvormers waardoor plaatselijke tmori.okulturen l onts·taan. In

terakties vinden dan alleen aan de randen vari de klonen plaats. De falanx

groeivorm van ·p ~ maritima is moeilijk binnen te dringen (zie uitore_iding 

van L. vulgare in de s.ociatie me.t P; mari_tima)_ e.n de.ze. groeivorm geeft het 

individu weinig mobilite.it om ope.nge.vallen plaatse.n in te nemen (zi.e de kon-

stante bedekking van P ~ ·maritima in de so cia tie me.t L. vulgare).- L~ vulgare 

met zijn guerilla-groeivorrn kan vrijgekomen ruimte makkelijker innemen. Ret 

relatief fijne vegetatiepatroon in het PL (Don et al., 1981) is dan ook waar-
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schijnlijk het res.ul taat van het omringen van P. maritima klonen door rhi~ .· 
' .,,,-:-=:~--.::::-...__ 

zomeri van L~ ·vulgare~ 

Individuen van L~ ·vulgare ert ·p ~ mari.tima kunnen oud worden (M. de Jong, J 980; 

Jerling, 1982~ .. De leeftijd van de rozetten van P~ maritima wordt bepaald 

door overstroming, licht en zelfdunning (White eri Harper, 1970; Jerling, 

1982). De relatief grote rozetten van P~ ·maritima in de sociatie met L. vul

gare en in het AF en Am zijn hier met de faktor licht het gevolg van. 

Ruimte voor individuen van een van beide soorten kan verloren gaan door pre

datoren en vraat (insekten (Lempke, 1979)_, lui zen· (Staticobium limonii). 

(Westhoff et al., 1970)', ganzen en konijnen)_. Vraat is mogelijk selektief 

door de vorming van antivraats toffen in verschillende varietei ten vari P. ·ma-

ritima (Ligthart, 1981). 

L. vulgare wordt aangetast door een roest (Uromyces limortii~ en een meel~ 

dauw (Erysiphe communis). De aantasting kan selektief zijn (vatbare genoty

pen) waardoor bepaalde klonen jaren achtereen geparasiteerd worden. Afhan

kelijk van de milieu-omstandigheden en de eigenschappen van de pathogenen 

verschilt het effekt van aantasting van jaar tot jaar. Schade in de vorm 

van biomassaverlies, minder bloei enz. is moeilijk aan te tonen (M. de Jong, 

1980; A. Beeftink, 1980; Van Leur, 1981; F. de Jong, 1982). 

Na kieming en vestiging is de groeivorm van beide soorten belangrijk voor 

uitbreiding en achteruitgang. Onder invloed van veranderende milieu-omstan

digheden val len er open plaatsen (eerst sterven ramets (rozet ten)_ af, daar..,... 

na als de omstandigheden ongunstig blijven de genets (individuen)_)_. De soar

ten lopen als het ware achter elkaar ~an. Direkte interaktie is moeilijk vast 

te stellen. Ret gevolg is zonering en suksessie. 

In het gebied van transekt 18 komt P. maritima op de wat hoger gelegen delen 

1n de sociatie met L. vulgare voor met een konstante bedekking over lange 

periode (fig. 5). De ui tgevoerde eenmalige bemons tering wij st op nichediffe·

rentiatie. De hypothese voor di t vegetatietype ~hoofdseuk 1 ... 3)c; wordt ver-

worpen. 

In de hoger gelegen sociatie met P. maritima neemt het aandeel vari L~ ·vulgare 

langzaam toe. In het PL is dit waarschijnlijk ook het geval. Verdringing be

vorderende of vertragende omstandigheden zijn hierboven aan de orde geweest. 

De hypothese voor de sociatie met P. maritima wordt verworpen, die voor het 

PL niet. 

In het gebied van transekt 10 is ·p ~ ·maritima teruggedrongen tot een smalle 

strook (het PL terminale fase). Het is moeilijk om in dit gebied van een 

evenw'icht te.spreken, ook al komt dit uit de metingen gedurende het seizoen 
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1980 naar voren. De hypothes.e voor dit v:egetatietype wordt niet verworpen. 

De: ges.chiede-nis van het PK-gebi.ed is. minde.r hekend, Uit Ketner (J972; fig. 

12) 'blijkt dat·P: ·maritima-6ver een peri.ode van 3 jaar (196.8- J970) licht 

afnam en ·t~ ·vulgare wat toenam. Uit de- bemonstering van 1980 ( tabel 5) komt 

naar voren dat deze ontwikkeling zich langzaam voortzet. 

be strandvlakte zal nooit diezelfde ontwikkeling te zien geven als de Bosch

plaat, omdat hier nauwelijks opslibbing plaatsvindt~ ·p. maritima bre-idt zich 

hier waarschijnlijk verder uit. 

8.5. ·Problemen bij het·bestuderen van plantengemeenschappen. 

Het is moeilijk om plantengemeenschappen in ruimte en tijd te begrenze-n· (Van 

Leeuwen, 1966; Vander Maarel, 1976): wat is een plantengemeenschap en wat 

is een overgangsgebied. Daarnaast is het belangrijk hoe men tegen een plan-t-"' 

tengemeenschap aankijkt: holistisch (het geheel is meer dan de som der delen}_ 

of reduktionistisch (de eigenschappen van-de soorten bepalen hoe een plan

tengemeenschap er ui tziet (populatieveranderi.ngen)_l. 

Don et al. (1981) plaatsen het PL (f.ig. J .J)_ als een ov~rgangsplantB:ngemeen ..... 

schap tussen de haliene zand- en slibserie. P. maritima en L. vulgare zijn 

als min of meer zand- en slibgebonden soorten dominant in deze plantengemeen

schap (zie ook Westhoff en Segal, 1961). In dit onderzoek zijn deze twee 

soorten op een reduktionistische manier bestudeerd. 

De reduktionistische kijk op plantengemeenschappen geeft de mogelijkheid om 

toetsbare hypothesen op te stellen (Simberloff, 1980). In deze benadering 

wordt de variatie binnen de soort (Darwin) als .onderwerp van bestudering ge

nomen. Het proces van natuurlijke selektie grijpt aan op het individu (Harper, 

1978b, 1982; Simberloff, 1980). Natuurlijke selektie is de reaktie van indi-

viduen op stimuli uit het milieu, met als...:uitkomst dat sommige individuen 

meer afstammelingen hebben dan andere. Bestudering van nu optredende oecolo

gische gebeurtenissen kan een licht werpen op de uiteindelijke oorzaken van 

de manier waarop organismen zich gedragen. Daarvoor is onderzoek nodig (ex

perimentele oecol_ogie, demografie} naar alle fasen van de levenscuclus van 

soorten en hoe milieufaktoren ingrijpen in deze fasen (Harper, 1982). 

In dit onderzoek is vluchtig gekeken naar .de invloed van milieufaktoren op 

de levensc~clus van·t~ vulgare en P~ maritima~ Bel~ngrijke faktoren zijn 

overs troming, hoogte hoven NAP, subs:traattype, zoutgehalte en licht. Daar

naast soortspecifieke fysio~ogische faktoren. Al.deze faktoren bij elkaar 

bepalen de milieuheterogeniteit en daarmee de ruimtelijke schaal (patroon

korrel; tabel 3.1, Don et al., 1981}. Deze schaal bepaalt tevens die waarop 
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korrel; tabel 3.1,-Don et al .. , 19~8J~. De.ze s.ch.aal bepaalt teyens die.waarov 

interak..tie.s plaatsvinden .tus.sen .hei,de soor.ten (paragraaf 5. 2 .J )o_. Soortspatroon 

kan eeit ruimtelijlw- inaat ·zijn voor de begre.nzing van een plant~ngemee.nschap. 

Een andere belangrijke voorwaarde bij de begrenzing van planten~~~~~nschappen 

is mi. of de kensoorten er hun levenscyclus kunnen·voltooien~ P. maritima 

kan dit in het PL en de daar aan grenzende plante_ngemeenschappen niet meer. 

Er zit een vertraging tussen het niet meer kiemen en vestigen van een soort 

en het verdwijnen van deze soort uit een plantengemeenschap. Dit levert een 

aanknopingspunt voor het vaststellen van begrenz~ng van plantengemeenschap-

pen in de tijd. 'Leeftijden' van plantengemeenschappen kunnen dan bepaald 

worden via de leeftijdsopbouw van de samenstellende·soorten (tabel· 8.1 en 

8.2) of eventueel via bedekkingspercentages (fig. 3.21. of oiomassabepalin~ 

gen. Langlopend onderzoek is hiervoor noodzakelijk. 

De tevensduur van enkete vegetatietypen, 

Vegetat I etype 

Sa I I corn I e tum s t r I c tae 

Pucclne llletum marl t I mae typl cum 

Pucclne llletum marl tlmae parapholletosum 

Soclatle met Llmonium vulgare 

Sociatle met Plantago maritima 

Hallmlonetum portulaco1 dis 

Gemeenschap van Hallmlone portulaco1des en Llmonlum vulgare 

Terminale fase van het Plantaglnl-llmonletum 

>I an tag l n i-ll mon lttum 

G..emeenschap van Plantago marl tlma en Juncus gerard I 1 

Junco-Ca rf cetum extensae 

Artemlsletum marltlmae 

Armer I o-Fes tucetum 

Tabel 8. J Don et al. (1981 ~. 

. Final stages of r~grtJSlon of salt marsh plant tommunltlt.t as a result of an 
incrtase In tht flood itvtl (M.H. W. mark} of tidu ttntrattd by barratt buildint In tht 
Volktrak In 1969 (stt arrow In Fir. J.J). 11rt marshu are arranttd alont a traditnl In 
relation to the rlst In tida/ltvtl aJSoclattd with the disturbance and o/so In rtlatlon to the 
grazing rtglmt. Tht table predfc/J whtlher a parl/cular /ypt of communlly will rtappetlT 
tif/tr a given lncrtast In /Itt htlglrl of/he tfdts ha1 occurred. 

Saltmarsh Welpolderse Drlcvrfenden Steenberpc 
a ora polder Su 

Grazing regime sheep none ahecp 
Increase in ftood level (em) 4$ oiO 3$ 

Orlsinal community 

Agropyro-Rumleion erispi Puccineliietum or Absent 1uncctum 
(A-R) Sparlinetum 

Juncetum aerardll with Pucclneliietum ,Puccineliietum Puccinellletum 
A-Relements with Sallromla wllh Armerlon 
(Annerion) elements 

Juncetum gerardii Salieornietum Puccinelilelum Puccinellletum 
(Armerion) atrietae with Trialochin withSallromia 

Artemisietum marilimae 'Absent Puccinellletum Absent 
(Armerion) with Trialochin 

Atriplici-Eiytrlaletum Absent Puccinellletum Absent 
punsenlis with Hallmlone 

Hallmlonetum portulacoldls Absent Absent Absent 
(Puccinelllon) 

Pucclnellletum marltlmae Sallromletum Trlalochln Absent 
witb Armerlon elements atrictae rommunity 

Planlaalni-Limonletum Absent Absent Absent 
(Puccinellion) 

Pucclncllletum marltlmae Absent Spartlnetum Absent 
(Pucclnelllon) 

Spartlnetum communities Absent Spartlnctum Absent 

• Estimated from data of Brouwer (1950) and from expcrlencet In other lilt martbet 
(Kwade Hoek). 

Tabel 8.2 Beeftink. (t 979L 

levensduur (jaar) Aantal 

ondergrens ____ bovengrens-- waa rneml ngen 

I . 

'" 6 

3 
6 

·a 

? 

'" 11 

7 

( 20) 1 

20 

? 

'12 

7 

( 2~)1-.-

2 

15 

20 

Table $.1-conlinurd 

Sllkken van 
deHeen 
none 

30 

Absent 

Absent 

Absent 

Hallmlonetum or 
Pucclnellietum 

Hallmlonetum 
with Elytrlala 

Pucclnellletum 

Pucclnellietum 
with Trlalochln 

Trlalochin 
rommunity 
with Spartlna 

SparUnetum 

Absent 

Zl)pe 

cattle 
2$ 

Armerlon 
rommunlty 

Juncetum with 
Pucclnellia 

Hallmonelum 
with Armcrlon 
elements 

Pucclnclllctum 

Armerlon 
community 

Absent 

Pucclnellletum 

St. Annaland 

none 
JO 

Absent 

Absent 

Stroodorpe 
polder 
none 
3-S 

Absent 

Absent 

Upper limit 
or ftood 

Jncreascfor 
recovery 

(em) 

Absent Absent 3• 

Halfmlonetum Arlemisletum 
wilh Puccinellla 

Elylrfglelum ElytriJfetum JO 

Hallmlnnetum Hallmlonetum 10 

Absent Pucclnellletum 
wilh Armerlon 
elements 

Absent Plani.-Umonletum Plani.-Umonletum JO 
with Pucclnellla 

Pucclneliletum or Pucclnelllelum Pucclnellletum u 
Spartlnetum 

Spartlnetum Spartlnetum Spartlnetum 
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Tegenover de reduktionis.tisch.e aanpak. in de. oecologie s taat de holistische 

(Levins. en Levtontin, J 980)_ .. Volgens deze. auteurs staan hierin de aktuele 

materialistische relaties tussen eenhedett op alle niveaux centraal. Geheel 

en onderdeel beinvloeden elkaar, maar bepalen elkaar niet volledig. Het is 

van de omstartdigheden afhankelijk welke (abiotische of biotische)_ faktoren 

belangrijk zijn (Turkington et al., 1979; Turkington en Harper, J979a, b, c: 

biotische faktoren; Don et al., 1981: allogene abiotiscl1_e .. ; Jerling, J 982: 

beide). 

8.6. Natuurwetenschap (begrijpen) en natuurbeleving (verstaanl~ 

De diskussie tussen deze twee schijnbaar tegenstrijdige benaderingswijzen 

(Simberloff, 1980; Levins en Lewontin, 19801 zet zich voort op toepassings

terreinen van de oecologie (natuurbe.h.e.er .en landbouwt. In de landliouwwordt 

het oecosysteem simpel en beheersbaar gemaakt vanwege de ekonomische noodza

kelijkheid. Deze versimpeling wordt doorgevoerd in de bouw van modellen 

(De Wit, 1960; Van den Bergh, 1968; Braakhekke, 1980; Berendse, 1981; 

Spitters, 1980, 1982). Rierbij gaan zaken verloren die juist bij toepassing 

van dergelijke modellen in natuurlijke oecosystemen weer te voorschijn ko

men (frekwentie afhankelijke - frekwentie onafhankelijke regulatie, homogeen -

heterogeen milieu, soortseigenschap - individueigenschap, algemene toepas

baarheid- uitzondering). Vanwege de ingewikkelde struktuur van natuurlijke 

oecosystemen loopt de reduktionistische benadering in de plantenoecologie 

achter bij die in de landbouw en is de voorspellende waarde van simulatie

modellen gering (de vraag blijft of simulatie nodig zal zijnl. 

Het omschrijven van relaties tus.sen o_rganisme.n met wiskundige formules en 

modellen kan leiden tot vervreemding van de natuur. De mens beschrijft zijn 

zelf gemaakte werkelijkheid door tegen planten(levens).gemeenschapperi aan te 

kijken .. Ret gevaar bestaat dan volgens mij dat, als de uitkomsteti van model..,.. 

len een rol gaan spelen bij beslissingen op beleidsniveau, beslissingen ge

nomen worden op grond van een deel van de werkelijkheid. 

De reduktionistische benadering heeft in de huidige wetenschapsbeoefening 

het gevaar in zich dat een deel van de werkelijkheid (het geheel is meer 

dan de som der delen)_ wegvalt, omdat het niet meetbaar en toetsbaar is. 

'Ret geheel is meer dan de s.om der delen' he.eft te maken met de (maatschap-

pelijke, ethis.che)_ posi tie van de we.tenschapper en met natuurbeleving. Om 

de werkelijkheid iets vollediger te maken zou in we.tenschappelijke publika

ties geschreven moeten worden wat allemaal verloren is- gegaall" en hoe reeel 
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een wetenschappelijke uitkoms.t is .. ~ 

Achter al de f.ahellen en: grafi.eken in dit versl.ag gaat de- Boschplaat schuil 

als een mooi, groot en 'sti.l' na tuurge.bfed, . w:aar ·de natuur al tij d i:n bew.:e~ 

ging is in haar eigen ritme en waar mensen ziciL vernonde.n kunne.ri voele.n met 

de natuur .. Het is een gebied waar mensen kennis kunnen nemen van de voort....,.. 

gang van de natuur (op welke manier dan ooki. 
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LIJST VAN TABRLLRN 

1. Transekt 18, ongestoorde vegetatie. De overstromingsfrekwentie, :afi ·_aver

stromingsduur per periode van 4 weken gedurende het seizoen J9/4 tot 2/10 

1980, de hoogte boven NAP en de sliblaagdikte van de vegetatietypen 

langs het transekt. 

2. Transekt 10, ongestoorde vegetatie. Idem. 

3. Transekt 18; transekt 10, ongestoorde vegetatie. Spearman rangkorrelatie

toets. Onderlinge korrelaties van de overstromingsfrekwentie, -duur, de 

sliblaagdikte, de hoogte boven NAP van de vegetatietypen, de verhouding 

tussen rozetaantal en biomassa per m2 van·L~ ·vulgare en P~ maritima. 

4. Transekt 18, aangelegde proefvlakken. Enkele bodemeigenschappen in proe£

vlakken met verschillende dichtheden van L. vulgare en·P~ maritima in de 

sociatie met P. maritima, het P1 en de sociatie met 1. vulgare. 

5. Transekt lS; trans.e~t 10; strandvlakte; PK...-gebi_ed, ongestoorde vegetatie. 

Enkele eigenschappen van 1. vulgare en P. maritima langs de transekten 

in juli 1980. Gemiddelden en se van de bovengrondse biomassa van de to

tale vegetatie, van de rozetdichtheid, van de bloeistengeldichtheid, van 

de biomassa van de rozetten en van het rozetgewicht. 

6. Transekt 18, aangelegde proefvlakken. Enkele eigenschappen van 1. vul

gare en P. maritima op drie verschillende tijdstippen in mono- en meng

kultuur in de sociatie met P. maritima, het P1 en de sociatie met 1. 

vulgare. 

7. Transekt 18, aangelegde proefvlakken (ongestoord). Enkele eigenschappen 

van 1. vulgare en P. maritima op twee verschillende tijdstippen in de 

sociatie met P. maritima, het P1 en de sociatie met L. vulgare. 

8. Transekt 18, aangelegde proefvlakken. Resultaten van de variantie-ana

lyse en de Student-Newman-Keuls toets van enkele eigenschappen van ~ 

vulgare en P. maritima bij verschillende dichtheden in mono- en mengkul

tuur in de sociatie met P. maritima, het P1 en de sociatie met L. vul

gare op drie verschillende tijdstippen. 

9. Transekt 18; transekt 10, aangelegde proefvlakken. Drooggewicht van de 

wortelstelsels van·L~ ·vulgare en P~ ·maritima in het P1 en het P1 termi

nale fase. 

10. Transekt 18, aange~egde proefvlakken. Frakties van ionen van het totaal 

gehalte aan gemeten ionen in de rozet ten van ·1. vulgare; ·p ~ ·maritima en 

de bodem in de sociatie met P. maritima, hetP1 en de sociatie met 1. 

vulgare op vier verschillende tijdstippen. 
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11. Transekt 18. Chemis.che samenstell~p.g van zoutkristallen op de hladeren 

van L. vulgar~ in mei. l9BCl •. 
+ + 12. Konkurrentieproef in de kas. N-,_ Na- en K.-gehalten in verschillende 

plantenorganen van ·t~ vulgare eti ·p~ ·maritima in mono- en mengkultuur 

bij verschillende zoutkonsentraties. 

13. Groeiproef in de kas. Na+/K+ verhouding in de spruit en de wortel van 

1.· ·vulgare en P~ maritima in monokultuur bij drie verschillende zout

konsentraties. 
+ 14. Transekt 18, aangelegde proefvlakken. Gehalten aan Na en Cl in P. ma-

ritima bij toenemende aanwezigheid van 1. vulgare ~n de sociatie met 

P. maritima, het P1 en de sociatie met 1. vulgare op drie verschillende 

tijdstippen. 

15. Transekt 18; transekt 10; PK-gebied, ongestoorde vegetatie. De verhou

van 1. vulgare en P. maritima, de bedekkingspercentages en de gemiddel

de RRR
1

p per jaar ~n enkele proefvlakken langs de transekten over de 

periode 1953 - 1979. 

16. Transekt 18, aangelegde proefvlakken. De RR~p per maand gedurende het 

groeiseizoen 1980 bij verschillende dichtheden in de sociatie met P. 

maritima, het P1 en de sociatie met 1. vulgare. 

17. Transekt 18; transekt 10; PK-gebied, ongestoorde vegetatie. Schatting 

van de konkurrentie-effekten tussen 1. vulgare en P. maritima volgens 

het lineaire model. 

18. Transekt 18; transekt 10; PK-gebied, ongestoorde vegetatie. Idem vol-

gens het hyperbolische model. 

19. Transekt 18; transekt 10; PK-gebied~ ongestoorde vegetatie. Idem vol·-

gens het exponen tie le model. 

20. Transekt 18; transekt 10; PK-gebied, ongestoorde vegetatie. Spearman 

rangkorrelatietoets. Onderlinge korrelaties van het lineaire, net hy-

perbolische en het exponentiele model. 

21. Transekt 18, aangelegde proefvlakken. De opbrengsten, de relatieve op

brengsten en de RYT van 1~ vulgare en·P. ·maritima in mono- en mengkul

tuur op drie oogsttijdstippen in de sociati.e met P. maritima, het P1 

en de sociatie met L. vul~are. 

22. Transekt 18, aangelegde proefvlakken. Schatting van de konkurrentie

effekten tussen · 1~ vulgare eri P ~ ·maritima volgens het hyperbolische mo

del op twee oogsttijdstippen. 

23. Kiemingsproef in de.kas op een waterpotentiaalgradient. Het kumulatief 

aantal gekiemde zaden van L~ vulgare en P~ maritima-bij verschillende 
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konsentraties. NaCl en polyethyleenglycol. Orienterende proe.f. 

24. Kiemi.ngsproef in. de kas op e.eri waterpotentia~lgradient. Idem. 

25. Kiemingsproe.f in_ de kas.op een waterpotentiaalgradient. Ret kumulatief 

aanta1 gekiemcle zaden van·P~ maritima in afhankelijkheid van de NaCl-· 

konsentratie en de temperatuur. 

26. Kiemingsproef in de kas op een waterpotentiaalgradient. De halfwaarde

tijd van de kieming van L. vulgare in relatie tot de NaCl- en PEG- kon

sentratie. 

27. Transekt 18, bemestingsproef. Enkele eigenschappen van L. vulgare en~ 

maritima bij N- en P-bemesting in de sociatie met P. maritima en de so

ciatie met 1. vulgare op twee oogsttijdstippen. Gemiddelden en se van 

de rozetdichtheid, het bovengrondse drooggewicht en het rozetgewicht. 

28. Transekt 18, bemestingsproef. Het effekt van N- en P-bemesting op het 

bovengrondse drooggewicht van L. vulgare en P. maritima in de sociatie 

met P. maritima en de sociatie met L. vulgare op twee oogsttijdstippen. 

29. Transekt 18, bevloeiingsproef. Enkele eigenschappen van 1. vulgare en 

P. maritima in de sociatie met P. maritima, het P1 en de sociatie met 

L. vulgare in september 1980. De rozetdichtheid, het bovengrondse droog

gewicht en het rozetgewicht. 

30. Groeiproef in de kas. Drooggewichten van spruit, wortel en hele plant 

en bladoppervlakten van L. ·vulgare en P~ ·maritima bij verschillende 

zoutkonsentraties in september en december 1980. 

31. Groeiproef in de kas. Enkele parameters (RGR, NAR, LAR~ voor de groei 

van 1. vulgare en P. maritima bij verschillende zoutkonsen.traties in 

september en december 1980. 

32. Transekt 18, aangelegde proefvla.kken. De RGR van rozet ten van L~ vul-

gare en P. maritima in de sociatie met P. maritima, het PL en de socl

atie met 1~ vulgare tijdens het groeiseizoen J980. 



-98-

Vegetatietypen langs. trans.ekt J 8. 

l • Oeverwal met ·1L11:b:rtione · portulacoi.des. 

2. Soaiatie met t. vulgare~ 

3. Plantagini-Limonietum (P~}_, 

4. Sociatie m~t P. maritimA~ 

5. Drempel met Fes~tuca ruBra- s-s-p~ litoralis ert · Juttcus mari timus, 

6~ Sociatie met·p, maritima~ 

7. Zone met J. roaritimus, 

8, Armerio-Festuc~tum (AF~. 

9. Gemeenschap van Pi maritima en Juncus ge.rardii, 

10. Zone met J. roariti:hlus. 

11. Gemeenschap van P. maritima en J. gerardi.i. 

12. Zone met F. rubra ssp. litoralis en Elitrygia ptingens. 

Vegetatietypen langs trartsekc · l 0.. 

1. Armerio-Festuce.tum (AF)_, 

2. Plantagini-Limonie-tum (me-t Aster· tripolium~.·. 

3. Plantagini-Limonietum terminale fase (met Arnreri.a maritima)_. 

4. Sociatie met 1. VU:lgare. 

5. Gemeenschap van L. vulgare en H. portulacoides. 

6. Sociatie met L. vulgare. 

7. Plantagini-Limonietum (PL). 

8. Artemisietum maritimae (Am~. 

9. Gemeenschap van L. vulgare en H. portulacoides, 

10. Artemisietum maritimae (Am). 
11. Gemeenschap van L. vulgare en R. portulacoides. 

12~ Open vegetatie met Puccinellia maritima, L. vulgare, Salicotnia·stricta 

en Suaeda maritima. 

Vegetatietypen op de strand.vlakte. 

1. vegetatie van F. rubra ssp. litoralis en Parapholis strigosa. 

2. vegetatie met Car ex extensa. 

3. vegetatie met Spergularia media. 

4. vegetatie met c~~extensa en s. media. 



Tabel 1. Transekt 18, ongestoorde vegetatie. De overstromingsfrekwentie (Of), de overstromingsduur (Od) per periode van 4 weken gedurende het seizoen 19/4 tot 2/lO 1980, de hoogte hoven NAP (in 

em) en de sliblaagdikte (in em) van de vegetatietypen langs het transekt. 

vegetatietype 

hoogte boven NAP 

sliblaagdikte 

Of. (aantal) 

19/4- 16/5 

17/5 - 12/6 

13/6- 10/7 

11/7- 7/8 

8/8 - 4/9 

5/9 - 2/10 

Of. totaal 

gem. 19/4- 2/10 

Od. in uren 

19/4- 16/5 

17/5- 12/6 

13/6 - 10/7 

11/7- 7/8 

8/8 - 4/9 

5/9 - 2/10 

gem. 19/4- 2/10 

113.67.!_1.94 111.04,!_0.38 114.63.!_0.31 

12.44.!. 2.02 9.27.!. 0.23 7.90.!. 0.17 

7 

28 

25 

26 

18 

109 

32.6 

18.16 .!. 4.09 

12 

32 

27 

30 

19 

126 

37.7 

21.00 .!. 4.27 

45.6 46.7 

6.4 8.5 

38.3 54.4 

41.7 48.3 

Sl.2 57.1 

63.7 68.6 

41.15.!. 7.84 47.27.!. 8.38 

27 

23 

25 

17 

104 

31.3 

17.33 .!. 3.84 

45.4 

5.8 

46.2 

39.4 

49.0 

62.0 

41.30.!_7.73 

10 11 J2 

117.02.!. 0.22 122.04.!. 1.15 120.72.!. 0.18 123.69.!. 0.51 130.17.!. o.4S 124.97.!. 1.44 121.54.!. 1.30 124.06.!. 0.27 135.19.!. 4.07 

7.00!. 0.45 6.00!. 1.00 6.40!. 0.43 6.71.!. O.S3 8.41!. 0.28 8.67.!. 0.88 8.2S.!. 0.2S 7.50.!. 0.29 S.67!. 0.73 

24 

21 

20 

16 

90 

27 .o 
1S.OO !. 3.48 

45.0 

4.3 

40.7 

33.4 

43.6 

57 .s 
37.42!. 7.36 

IS 

12 

15 

12 

61 

18.3 

10.17 .!. 2.21 

42.3 

2.2 

26.0 

18.4 

30.6 

45.0 

27.42 !. 6.48 

18 

IS 

16 

13 

69 

20.7 

11.50!. 2.64 

42.8 

2. 7 

30.3 

21.4 

33.9 

48.S 

29.93.!. 6.69 

II 

8 

14 

10 

49 26 

14.7 7.8 

8.17.!. 1.89 4.33.!. 1.4S 

41.S 32.6 

1.6 0 

20.5 11.6 

14.6 S.6 

26.4 18.1 

40.5 27.8 

24.18.!_6.29 15.95.!_S.17 

14 

10 

45 

13.5 

7 .so .!. 1.84 

2 

IS 

12 

15 

12 

61 

18.3 

10.17!. 2.21 

40.4 42.5 

1.3 2.4 

17.6 27.6 

12.1 19.S 

20.5 31.9 

37.1 46.4 

21.SO.!. 6.09 28.38!. 6.56 

10 

6 

14 

10 

46 

13.8 

7.67 .!. I 87 

41.4 

1.3 

19.3 

13.7 

25.5 

39.6 

23.47 .!. 6.30 

12 

3.6 

2.00 !. 0.52 

25.1 

0 

5.0 

3.1 

2.7 

14.8 

8.45 !. 3.93 

totaal aantal ··mogelijke overstromingen: 334 

Tabel 2. Transekt 10, ongestoorde vegetatie. De overstromingsfrek'Wentie (Of), de overstromingsduur (Od) per periode van 4 weken gedurende het seizoen 19/4 tot 2/10 1980, de hoogte boven NAP (in 

em) en de sliblaagdikte (in em) van de vegetatietypen langs het transekt. 

vegetatietype 

hoogte boven NAP 

sliblaagdikte 

Of. (aantal) 

19/4- 16/5 

17 I 5 - 12/6 

13/6 - 10/7 

11/7- 7/8 

8/8 - 4/9 

5/9 - 2/10 

Of. totaal 

% 

gem. 19/4- 2/10 

Od. in uren 

19/4- 16/5 

17/5 - 12/6 

13/6 - 10/7 

11/7- 7/8 

8/8 - 4/9 

5/9 - 2/10 

gem. 19/4 - 2/10 

10 11 

129.33.!. 0.93 120.22!. 0.15 118.96!. 0.54 113.18!. 0.64 106.72.!. 0.60 109.47!. 1.00 114.54!. 0.89 116.57.!. 1.41 104.70.!. 0.69 114.49!. 0.86 101.46!. 0.67 

12 

92.43 .!. 0.64 

7.65.!_0.34 10.61!. 0.50 11.50.!. o.oo 11.00.!. 0.41 13.79.!. 0.41 13.27.!. 0.38 13.75!. 0.25 13.17!. 1.01 13.50.!. 0.56 17.32.!. 0.21 17.35.!. 0.26 15.54.!. 0.49 

23 

6.9 

3.83 !. 1.17 

8.3 

0 

6.6 

3.8 

9.8 

15.8 

10 

5 

10 

38 

11.4 

6.33 .!. 1.43 

11.5 

2.2 

15.3 

6.6 

16.6 

23.1 

11 

5 

II 

8 

40 

12.0 

6.67 + !.61 

12.3 

2.5 

17.1 

9.4 

18.3 

24.2 

18 22 

14 20 

16 23 

17 23 

72 99 

21.6 29.6 

12.00 .!. 2. 77 16.50 .!. 3.51 

13.5 

3.1 

20.9 

18.6 

28.6 

33.8 

15.9 

5.5 

38.4 

30.4 

40.6 

47.8 

2 

21 16 14 

18 II 

20 15 13 

20 IS 13 

88 64 54 

26.4 19.2 16.2 

14.67!. 3.24 10.67.!. 2·.40 9.00.!. 2.05 

15.5 

3.9 

31.6 

25.4 

36.0 

42.0 

13.2 

2. 7 

20.1 

15.3 

27.5 

31.4 

12.8 

1.9 

18.5 

10.3 

25.7 

27.9 

15 

12 28 

22 17 23 40 

20 It 22 36 

24 IS 27 37 

24 16 27 38 

105 66 118 194 

31.4 19.8 35.3 58.1 

17.50.!. 3.24 11.00.!. 2.54 19.67.!. 3,38 32.33.!. 3.85 

16.2 

8.2 

43 • .5 

34.1 

43.9 

52.3 

13.2 

2. 7 

20.1 

15.4 

27.5 

3!.5 

16.7 

10.4 

51.5 

30.0 

49.4 

59.7 

35.3 

36.1 

86.8 

74.9 

88.7 

9l.8 

7.38.!. 2.20 12.55.!. 3.05 13.97!. 3.10 19.7S.!. 4.45 29.77!. 6.S8 25.73!. 5.73 18.37!. 4.23 16.18.!. 4.01 33.03!. 7.07 18.40!. 4.24 36.28.!. 8.26 68.93 !_10.77 

totaal aantal mogelijke overstromingen: 334 

I 
\.D 
\.D 
I 
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Tabel 3. Trans.ek.t 18; transek.t JO, ongestoorde vegetatie, Spearman rang

korrelatietoets (Zijp, J974J~ Onderlinge korrelaties van de over

stromingsfrekwen.tie·(o£.), -duur (Od,1, de sliblaagdikte, de 

hoogte bovert NAP van de vegetatietypert, de verhouding tussen ro-
2 .. 

zetaantal en biomassa per m van L. vulgare en P. maritima. 

Trartsekt 18 

·of. Od. slibl. 

0£. + XJCK: - X 

Od. - X 

slibl. 

hoogte 

N1 /Np 

Y1 /Yp 

Transekt 10 

Of. Od. slibl. 

Of. +XXX NS 

Od. NS 

slibl. 

hoogte 

N1 /Np 

Y1 /Yp 

x: 0.10<P<0.05 

XX: 0, 05 <( P <' 0, 01 

XXX : 0 , 0 1 <' p <' 0 • 00 1 

NS: niet signifikant 

&oogte NL/NP Y1 /Yp 

-XXX + XXX + XXX 

-XXX + :!!:XX +XXX 

-:!!: + XX NS 

-· XX -XXX 

+XXX 

hoogte N1/~ Y1 /Yp 

- XXX +·xx NS 

-XXX +xx NS. 

NS NS NS 

-XX NS 

+xx 



Tabel 4. Transekt 18, aangelegde proefvlakken. Enkele bodemeigenschappen in proefvlakken met verschillende dichtheden van 

en de sociatie met L. vulgare (L). Het vochtpercentage en de ionenkonsentraties (gem. en se.) zijn uitgedrukt in 

L. vulgare en 1'. maritima in de sociatie met 1'. maritima (R). het PL (Mt 

mMol/1 (Na+, K\ Cl-) en in Mol/1 (1'0~-. NR~, NO~-l!IO;) bodemv~ch.t; 

R (n=5) 

M (n=7) 

L (n=5) 

H (n=5) 

M (n=7) 

L (n=5) 

H (n=5) 

M (n=7) 

L (n=5) 

H (n=5) 

M (n=7) 

L (n=5) 

Tabel 5. 

~ 

Na+ 

juli 

~ 
26.18.:: 0.75 

28.47.:: 0.67 

13.00 .:: 0.49 

0.94.:: 0.030 

0.94.:: 0.018 

0.58 .:: 0.010 

48.60.:: 1.24 

47.11 + 3.11 

201.55.:: 20.91 

63.61 .:: 2. 12 

64.70.:: 0.49 

69.85.:: 0.57 

~ 
0.84 .::0.03 

0.81 !. 0.08 

1.20 !. 0.08 

slib 

13.82.:: 0.41 

15.20!. 0.28 

15.94.!. 0.57 

~ 

~ 
1.20 .!. 0.16 

0.89 + 0.06 

1.10 .::o.12 

0.040 !. 0.0031 0.58 !. 0.013 0.048 .:: 0.0021 

0.040!. 0.004 0.59!. 0.004 0.043.::0.003 

0.048 + 0.002 0.62 + 0.017 0.044 + 0.004 
- - NR+ -

0.15 !. 0.100 I 
0.57 !. 0.429 

1.55 !. 0.366 

19.01 !. 0.14 

19.88 !. 0.37 

22.09 !. 0.86 

4 
66.93.::25.72-0.20 !. 0.0941 

51.29 !. 3.32 0.036 .:: 0.036 

53.52.:: 3.37 0.10 !. 0.061 

vochtpercentage 

69.47 !. o. 46 

68.48 + 0.17 

67.62.!. 0.26 

19.47 .::0.05 

19. 49 !. 0. 15 

19.26 .::0.08 

september mei 

slib 

16.94.:: 0.55 

14.30 .:: 0.29 

15.54.:: 0.31 

0.67!. 0.017 

0.62.:: 0.014 

0.65.:: 0.019 

96. 20 !. 2 7. 35 

126.96.!. 21.71 

55.70 + 0.57 

70.23 .:: 0.44 

67.59 .:: 1.23 

68.94.!. 0.44 

zand 

1.24 !. 0.27 

0.91 !. 0.11 

0.96 + 0.13 

slib ~ 
28.36.::0.91 0.76.::0.03 

30.60!. o. 76 0.81 !. 0.09 

12.58!. 0.53 1.36!. 0.05 

0.056!. 0.004136.00!. 4.59 3.40.:: 0.85 

0.041 !. 0.001 28.07!. 4.21 2.21 !. 0.33 

0. 040 !. 0. 003 77. 70 !. 5. 7 8 1. 45 .:: 0. 1 7 

1. 70 !. 1.20816.29!. 0.51 1.97!. 0.10 

0.28 + 0.096 6.77 + 0.71 1.83 + 0.17 

0.65 + 0.947 10.36 + 2.22 1.87 + 0.15 - - -
19.88 !. 0.23 

19.36 .::0.17 

19.56 !. 0.25 

Transekt 18; transekt 10; strandvlakte; l'K-gebied, ongestoorde vegetatie. Enkele eigenschappen van L. vulgare en 

1'. maritima langs de transekten in juli 1980. Gemiddelden en se van de bovengrondse biomass a van de to tale vege

tatie in g/m
2 

(V), van het aantal rozetten per m
2 

(R), van het aantal bloeistengels per m2 (B), van de biomassa 

van de rozet ten in g/m
2 

(D) en van het gewicht per rozet in g/rozet (d). 

Transekt 18 

L. vulgare 1'. maritima 

~ 
I 

~ !. ~ E. ~ !. !. .!2. i 
409.7!. 27.4 2167!. 202 27!. 15 316.6!. 25.2 0.146!. 0.018 333.:!: 200 0 10.7.:: 5.8 0.032!. 0.006 

10 

II 

301.0!. 14.7 2026!. 495 31 !. 10 180.3!. 10.3 0.093!. 0.005 2054!. 271 137!. 28 61.9!. 8.9 0.032!. 0.002 

228.7!. 26.2 1693!. 154 13!. 9 87.2 .!_12.8 0.053.::0.007 7167!. 786 420!. 103 114.3.:: 12.0 0.017!. 0.002 

268.9!. 9.6 1253!. 87 22!. 9 108.0!. 9.5 0.089.::0.006 9882!. 620 426!. 63 145.0!. 6.8 0.016!. 0.001 

329.7!. 41.2 627!. 83 0 32.7!. 6.5 0.052.::0.007 7653 ,::908 147.:: 50 200.9.!. 22.4 0.027.:: 0.003 

458.9!. 49.4 253.:: 65 0 37.3.:: 8.5 0.147 !. 0.046 2993 !.. 828 333!. 75 239.3 .:: 44.1 0.093!. 0.023 

588.6!. 69.81 393.:: 164 13!. 

291.6 !. 20.3 353 !. 84 7 + 
89.1!. 27.1 0.241.::0.05912867.::585 320.:: 106 313.9!. 57.8 0.124!. 0.032 

37.1.!_ 9.3 0.108.!_0.017 4100.!_453 160,::49 163.5,::20.6 0.042.!_0.005 

Transekt 10 

692.3!. 53.1 340!. 59 7!. 7 185.8!. 39.2 0.572!. 0.071 493 .!_129 

395.5!. 32.3 1140!. 80 13!. 9 163.4!. 23.4 0.148!. 0.017 5000!. 475 

296.3.:: 11.4 1182!. 105 14!.. 6 141.1!. 12.2 0.087!. 0.006 5090!. 375 

338.9!. 22.3 2407!. 184 80.!. 20 25.2.::20.5 0.115!. 0.008 933.:: 248 

391.3!. 40.7 2947!. 216 33!. 16 317.5!. 32.1 0.111!. 0.007 500!. 176 

649.9!. 50.8 373!. 73 27!. 12 124.5!. 24.7 0.377!. 0.064 27 + 21 

93!. 37 78.0!. 25.5 0.177!. 0.026 

120.:: 34 123.1 .:: 11.3 0.026!. 0.002 

48 .!_ 24 114.5 .!_ 7. 7 0. 023 .!_ 0. 00 I 

67!.. 37 93.1!. 10.7 0.046.::0.004 

13.:: 9 10.3!. 3.1 0.022!. 0.004 

1.1 + 0.9 0.040!. 0.003 

12 357.2.::49.1 1213!. 215 93!. 27 240.7.::35.9 0.234!. 0.028 

l'K-gebied 

35 I • 8 !. 19. 5 I 139 3 !. 119 20 + 155.8.::16.2 0.115 .:_ o.oo815360.:: 379 183.:: 24 15o.o .:_ 12.0 o.o29.:: o.oo21 

Strandvlakte 

157.4!. 23.7 

183.9 !. 12.9 

298.7 !. 57 .o 

268.4.:: 26.4 

190!. 92 0 37.9.::22.6 0.128!. 0.062 1160.::262 40.:: 31 

633!. 113 7!. 7 66.7.:: l7.4 0.123.::0.030 2787.:.. 402 187.:.. 62 

473!. 75 27!. 21 100.5.::32.5 0.210.::0.064 1000!. 127 247.:: 59 

393!. 76 27 .:_15 111.8!. 19.1 0.351.::0.082 1573.:: 303 140 + 32 

20.3 !. 5.2 0.020 .:: 0.003 

39.1!. 5.3 0.016!. 0.002 

49.1 !. 10.6 0.066.:: 0.012 

53.3.:: 10.6 0.051!. 0.011 

~ 

Cl

juli 

zand 

13.18!. 0.45 1.18.::0.17 

14.60!. 0.32 0.96!. 0.07 

15.26 + 0.57 1.20 + 0.16 
- PO~- -

1

19.10.:: 4.10 ---z:-15 .:: o. 741 

21.79!. 1. 78 1.57 !. 0.25 

34.20!. 4.97 1.05!. 0.33 

No;-No; 

5.10!. 0.~42.:: 0.251 

6.85.:: 0.62 1.97.:: 0.07 

6.25.:: 0.32 2.19.:: 0.16 

september 

~ 
17.52.::. 0.95 

15.10.:.. 0.35 

16.64.::0.38 

32.15.::3.07 

28.29 .:.. 3.29 

34.90.::1.77 

6.95.:: 1.10 

10.84!. 1.58 

22.94.:: 1.99 

~ 
1.54.:.. 0.27 

1.19.::. 0.13 

1.18.::. 0.16 

2.90.::0.581 
1.36!. 0.16 

J .10.:: 0.20 

2.66.::0.151 
3.03.:: 0.19 

6.10.:: 2.54 

0 



Tabel 6. Transekt 18, aangelegde proefvlakken. Enkele eigenschappen van L. vulgare en P. maritima op drie verschillende tijd stippen (mei, juli, september 1980) in mono- (bij hoge (h) en lage dichtheid (1)) en 

mengkultuur in de sociatie met P. maritima (H), het PL (M) en de sociatie met L. vulgare (L). 

Rozetdichtheid (l/ 16 m2) Drooggewicht rozetten in g/m
2 Drooggewicht per roz Bloeistengeldichtheid (l/16 m2) Drooggewicht per bloeistengel (g/blst.) 

mei ~ september mei ~ september mei juli september mei 

mei L. vulgare 

Hh 

Mh 

Lh 

Hl 

Ml 

Ll 

58.8 .!. 2.3 

40.3.!. 4.8 

52.3.!. 1.6 

19.5.!. 2.4 

22.8 .!. 2.5 

18.0.!. 2.2 

P. maritima 

Hh 

Mh 

Lh 

Hl 

Ml 

Ll 

372.0.!. 32.4 

111.5 .!. 14.0 

116.3 .!. 17.2 

16.3.!. 1.0 

15.5 .!. 2. 7 

18.0 + 2.1 

L. 'vulgare/P. maritima 

L. vulgare 

H(S0-50) 52.0 .!. 2.0 

M(25-75) 22.0 .!_ 1.2 

M(50-50) 43.5.!. 1.6 

M(75-25) 93.0 .!_ 5.4 
L(50-50) 45.8.!. 5.3 

P. maritima 

H(50-50) 340.0 .!. 13.6 

M(25-75) 149.0 .!_ 2.9 

M(50-50) 150.5 .!_ 6.1 

M(75-25) 126.3.!. 14.5 

L(50-50) 205.5 .!. 46.7 

55.3 .!. 2.9 

51.5.!. 5.6 

49.0.!. 3.5 

20.0.!. 1.4 

20.3.!. 2.3 

24.0 .!. 1.4 

213.0 .!. 25.6 

98.0.!. 14.4 

128.8.!. 20.4 

19.3 .!. 0.9 

12.5 .!. 1.3 

14.5.!. 1.9 

57.3.!.. 5.3 

25.5 .!. 2.8 

49.3.!. 5.3 

84.0 + 1.8 

48.0 .!. 2.6 

237.8.!. 6.7 

116.3 .!. 8. 7 

139.5.!. 15.9 

82.0 .!. 10.9 

111.3 + 7.1 

57.8 .!.. 8.1 

57.5.!. 4.0 

54.5 .!. 3.3 

21.5.!. 1.3 

24.3.!. 1.7 

23.8.!. 1.3 

199.8.!.. 21.0 

70.5 .!. 6.0 

98.8.!. 9.8 

21.0 + 1.2 

10.5.!. 1.9 

17.8.!. 1.4 

61.3.!.. 4.4 

30.8 .!. 2.6 

47.3 + 3-.<i 

1.39.!. 0.14 2.17.!.. 0.38 2.53.!. 0.43 

1.47.!. 0.18 3.61 .!. 0.41 3.46.!. 0.61 

4.12.!. 0.48 5.14.!. 0.94 5.25.!. 0.90 

0.44.!. 0.03 1.00.!.. 0.30 1.14.!. 0.38 

0.90.!.. 0.10 l.93.!.. 0.32 3.30.!. 0.41 

2.18.!. 0.23 2.68.!.. 0.55 2.73.!.. 0.54 

4.18.!. 0.'36 

1.40.!. 0.10 

1.77 :_0.19 

0.33.!. 0.04 

0.29 .!. 0.03 

0.49 .!.. 0.08 

2.83.!.. 0.36 

1.78.!.. 0.32 

2.15 .!. 0.33 

0.57 .!.. 0. 08 

0.34 .!. 0.04 

0.35 .!. 0.01 

1. 2 7 .!. 0. 16 J. 82 .!. 0. 23 

0.68.!. 0.03 1.80.!. 0.38 

1.19.!_0.12 2.78:_0.32 

3.54.!.. 0.36 

1.22 .!.. 0.05 

2.05.!. 0.1 I 

o. 71 .!. 0.14 

0.32 .!.. 0.07 

0.51 .!. 0.04 

2.28 .!. 0.52 

2.53 .!. 0.26 

3.44 + 0.49 

0.023.!. 0.001 

0.037 .!.. 0.001 

0.078.!. 0.007 

0.029 .!.. 0.006 

0.040 .!.. 0.002 

0.124.!. 0.011 

0.011 .!. 0.000 

0.013 .!.. 0.002 

0.016 .!. 0.003 

0.020 .!. 0.001 

0.020 .!. 0.002 

0.027 :_0.003 

0.025 .!. 0.004 

0.031 .!.. 0.001 

0.028 .!. 0.003 

0.040.!. 0.009 0.044.!. 0.005 

0.070 .!. 0.001 0.059 .!. 0.008 

0.103.!. 0.013 0.098.!. 0.018 

0.048.!. 0.014 0.052.!. 0.017 

0.094.!. 0.011 0.140.!. 0.025 

0.109 .!.. 0.017 0.114.!.. 0.019 

0.013 .!.. 0.001 0.018 .!. 0.001 

0.018.!. 0.003 0.018.!.. 0.001 

0.017.!.. 0.002 0.021.!. 0.001 

0.030.!. 0.004 0.033.!. 0.006 

0.027 .!. 0.002 0.031 .!. 0.009 

0.026 .!. 0.004 0.029 .!. 0.004 

0.032.!. 0.003 0.037.!.. 0.009 

0.069.!. 0.008 0.084.!. 0.011 

0.058.!. 0.007 0.073.!. 0.010 

0.8.!. 0.3 

1.0:_0.7 

1.8.!_1.1 

0.5 .!. 0.3 

97.3 + 10.3

1
2.18 + 0.25 4.61 + 0.52 5.18 + 0.59 I 0.023 + 0.002 0.055 + 0.006 0.054 + 0.005 

36.8 + 1.2 3.55 + o.43 5.o5 :;:- o.54 3.n :;:- o.11 o.o78 :;:- o.oo8 o.1o1 :;:- o.o15 o.o85-:;: o.oo9 1 2.o + o.4 - - - - - - - -

186.0 .!. 21.0 

90.0 .!.. 7.0 

96.8.!. 9.3 

76.8.!. 7.8 

107.3 + 9.0 

3. 73 .!. 0.04 

1.40.!.. 0.10 

1.37 + 0.13 

1.28 + 0.12 

3.37.!. 0.64 

4.16 .!. 0.19 

2.20.!. 0.30 

2.14 + 0.32 

!.86 + 0.18 

2.69.!.. 0.56 

4.15 .!.. 0.25 

1.61 .!..0.25 

2.04.!. 0.36 

1.93.!.. 0.14 

l.84 + 0.30 

0.011 .!. 0.000 

0.009.!. 0.001 

o. 009 .!. 0.001 

0.010.!.. o.ooo 

0.017 .!. 0.001 

,0.018.!. 0.001 0.023.!. 0.003 

0~019.!.. 0.002 0.018.!. 0.001 

0.015.!.. 0.004 0.021.!. O.OQ2 

0.023.!.. 0.001 0.026.!. 0.002 

0.024.!. 0.004 0.017.!. 0.002 4.0 .!. 1.5 

juli 

juli 

0.3 .!. 0.3 

0.3.!. 0.3 

1.5 .!. o. 7 

0.8.!. 0.5 

0 

14.5 .!.. 1.3> 

12.5.!.. 3.5 

11.3.::_1.0 

5.8.!. 1.3 

4.3:_1.6 

5.8.!. 1.6 

0.3 .!.. 0.3 

0.8 .!. 0.3 

0.5 .!. 0.5 

1.0 .!.. 0. 7 
1.0 .!. 0.4 

19.3 .!. 3.5 

13.0 .!. 3. 7 

14.0 .!.. 4.9 

11.5:_0.9 

14.0.!. 6.2 

september 

september 

0.5.!.. 0.3 

0.5.!. 0.3 

0.3 .!. 0.3 

1.5 + 0.5 

0.8.!.. 0.8 

23.8 + 2.2 

8.0.!. 1.8 

13.8.!. 1.6 

7.8.!. 1.5 

2.5 .!.. 1.0 

4.5 .!. 0.9 

0.5.!. 0.3 

2.3 .!. 0.9 

0.8.!. 0.5 

mei 

mei 

0.01 .!. o.oo 

0 

0 

0.08.!.. 0.08 

0.01 .!. 0.00 

0.01 + 0.00 

juli 

juli 

0.01 .!. 0.01 

0.04.!. 0.04 

0.27.!.. 0.16 

0 

0.12 .!. 0.07 

0 

0.16.!. 0.02 

0.19.!.. 0.05 

0.14.!. 0.03 

0.07 .!. 0.02 

0.05 .!. 0.02 

0.06 + 0.02 

0.01 .!. 0.01 

0.09 .!. 0.04 

0.05 .!.. 0.05 

september 

september 

0.06 .!.. 0.04 

0.12.!. 0.08 

0.01 .!. 0.01 

0.40 .!. 0.08 

0.21 .!. 0.21 

0~31 .!. 0.05 

0.14 .!. 0.02 

0.25 .!.. 0.05 

0.15 .!. 0.04 

0.07 .!.. 0.03 

0.11 + 0.03 

0.04 .!.. 0.03 

0.25 .!. 0.10 

0.07 .!.. 0.04 

0.8 + 0.5 I o 0.07 + 0.05 0.18 + 0.14 
0.8+0.5 0.19:_0.06 0.19:_0.10 0.07.!..0.04 

22.8 .!.. 2.8 

6.0 + 1.5 

15.8 + 3.3 

10.3 + 0.5 

12.3.!.. 2.8 0.03 + 0.01 

0.25 .!.. 0.08 

0.15 .!. 0.04 

0.16 + 0.06 

0.14.!..0.03 

0.21 .!. 0.09 

0.50 .!.. 0.09 

0.11 + 0.02 

0.27 .!. 0.06 

0.18.!. 0.03 

0.23 .!. 0.04 

H(50-50): mengkultuur van L. vulgare en P. maritima met een verhouding van 1 : 1 in de sociatie met P. maritima. 

M(25-75): mengkultuur van L. vulgare en;£'. maritima met een verhouding V"!fl J : 3 in het PL. 

M(50-50): mengkultuur van L. vulgare en P. maritima met een verhouding van J : 1 in het PL. 

M(75-25): mengkultuur van L. vulgare en P. maritima met een verhouding van 3 : I in het PL. 

Tabel 7. Transekt 18, aangelegde proefvlakk.en (ongestoord). Enkele eigenschappen van L. vulgare en~

ritima op twee verschillende tijdstippen (juli, september 1980) in de sociatie met P. maritima 

(H), het PL (M) en de sociatie met L. vulgare (L). 

L(50-50): mengkultuur van L. vulgare en P. maritima met een verhouding van 1 : 1 in de sociatie met L. vulgare. 

L. vulgare 

H 

M 

L 

Rozetdichtheid (1/8 m
2

) 

juli september 

100.0 .!.. 5.0 

170.0.!.. o.o 

v•vv26~u~~- •v~. 'l?l "'v ~ 'I Drooggewicht per roz, (g/roz.) 

juli september I juli september 

4.71 .!. 0.23 6.54:. o.o7 1 o.o43.:. o.oo6 o.o66.:. o.oo4 

7.56 + o.65 1o.o6.:. o.9o 1 o.o6o:. o.oo2 o.o59.:. o.oo5 

.. 109.5.!. 8.5 

127.5.!. 15.5 

193.5 .!. 4.5 282.0.!.. 15.0 I 14.87.!. 0.46 27.53.!.. 4.44 I 0.077.!.. 0.001 0.099.!.. 0.021 

P. maritima 

H 

M 

L 

1174.5.!. 70.5 

1109.5 .!. 157.5 

133.5.!... 67.5 

1262.5 .!.. 32.5120.57 .!. 1.67 

985.5 .!. 287.5 14.35 .!.. 0.49 

229.5.!_ 45.5 3.70!_1.,1!6 

27.83.!.. 0.931 0.018.!. 0.003 0.022.!.. 0~000 

17.43.!.. 3.40 . 0.013.!.. 0.002 0.018.!.. 0..002 

5.62 .!. 0.80 0.028 .!.. 0.000 0.025 .!.. 0.001 

0 
N 
I 



Tabel 8. Transekt 18, aangelegde proefvlakken. Resultaten van de variantie-analyse en de Student-Newman-Keuls toets (SNK) (Zijp, 1974) van enkele eigenschappen van L. vulgare en 

P. maritima &ij verschillende dich.theden in mono- en mengkultuur in de sociatie met P. maritima (H), het PL (M) en de sociatie met L. vulgare (L) op drie verschillende 
tijdstippen (mei (I), juli (2), september (3) 1980). 

L. vulgare 

eigenschappen Geoogste roz./1/16 m2 £_ 

hoofdeffekten 
Drooggewicht roz. £_ tAant. bloeist. I 1/16 m

2 £. jDrooggew. bloeist. £_ Drooggewicht per roz. £. 1 Tot. drooggew. per roz. £_ 

hoogte (h) 

tijd (t) 

mono-meng (m) 

interakties 

h X t 

hxm 

t x m 

h X t X m 

~ 
hoogte 

tijd 

P. maritima 

eigenschappen 

hoofdeffekten 

hoogte (h) 

tijd (t) 

mono-meng (m) 

interakties 

h X t 

h x m 

t x m 

h X t X m 

SNK-toets 

h oogte 

tijd 

H > M > L 

mo >me 

H>M 

M>L 

H > L 

H ') M <. L 

1 ') 2 '> 3 

mo <me 

H > L 

H>M 

M > L 

1 > 2 

I > 3 

2 ') 3 

1-2.5 

>25 

2.5-5 

>25 

10-25 

)'25 

10-25 

?'10 

60.1 I 
~ 0.1 

1-2.5 

1-2.5 

2.5-5 

}25 

0.1-1 

>10 

1 

10 

H"M<L 

1 ~ 2 > 3 

mo 7 me 

H-eM 

M< L 

H<L 

1 "2 

< 3 

2 > 3 

H > M < L 

1 > 2 > 3 

mo <me 

H >L 

H 7M 

M<L 

1 ') 2 

1 )' 3 

2 > 3 

,0.1 

~0.1 

5-10 

2.5-5 

>25 

>25 

:>25 

710 

1$.0.11 
5-10 

~0.1 

10-25 

>25 

>25 

0.1-1 

>10 

10 

?10 

H = M <L 

H=M 

M < L 

H<L 

I< 2 < 3 

mo <me 

1 < 2 

I~ 3 

2 < 3 

0.1-1 

">25 

10-25 

5-10 

725 

)25 

10-25 

>25 

10-25 I 
~0.1 

5-10 

5-10 

)25 

'>25 

10-25 

I 

}10 

H.( M -<1 

H<M 

M<L 

H < L 

I < 2 ~3 

mo <me 

1 < 2 

I< 3 

2 < 3 

~ 0.1 

10-25 

>25 

10-25 

> 25 

725 

)25 

)10 

>25 

~ 0.1 

0.1-1 

5-10 

10-25 

5-10 

5-10 

H < M <L 

I "2 > 3 

H.(M 

M.(L 

H < L 

1 < 2 

1 < 3 

2 > 3 

I < 2 < 3 

I< 2 

1 < 3 

2 < 3 

~0.1 

~0.1 

") 25 

10-25 

>25 

> 25 

?25 

)10 

10-251 
0.1-1 

10-25 

10-25 

10-25 

5-10 

2.5-5 

)10 

H <M < L 

I < 2 > 3 

H..(M 

M.(L 

H < L 

1 < 2 

I < 3 

2 > 3 

1 < 2 <3 

1<.2 

I< 3 

2 < 3 

~0.1 

~ 0.1 

>25 

10-25 

">25 

)25 

> 25 

>10 

10-251 
~0.1 

10-25 

)25 

10-25 

5-10 

1-2.5 

>10 

0 
w 
I 



Tabel 9. Transekt 18; transekt 10, aangelegde proefvlakken. Drooggewicht in g van de 

wortelstelsels van L. vulgare en P. maritima in het PL (transekt 18) en het 

PL terminale fase (transekt 10). De sliblaagdikte is in em. 

Transekt 18 

L. vulgare P. maritima 

slib zand I slib zand 

wortelstokken 1.56 ~ 0.21 0.37 ~ 0.08 1.38 ~ 0.24 0.12 ~ 0.04 

wortels 

haarwortels 

wortels tokken 

wortels 

haarwortels 

0.48 ~ 0.11 0.33 ~ 0.071 0.19 ::.. 0.02 0.24 ::.. 0.03 

2.61 ~ 0.32 1.35 ~ 0.48 2.77 ~ 0.47 1.00 ~ 0.20 

3. 74 ~ 1.08 

0.88 ::.. 0.21 

7.84 ~ 1.90 

Transekt 10 

0.02 ~ 0.02 

0.27 ~ 0.09 

o. 29 ~ 0.06 

0.72::_0.14 

0.18~0.04 

5.47 ~ 0.87 

0.01 ~ 0.01 

O.O{i ~ 0.01 

0.26 ::.. 0.08 

sliblaag 

6.80 ~ 0.09 

111.00 ~ 0.411 

Tabel 10. Transekt 18, aangelegde proefvlakken. Frakties van ionen van het totaal gehalte aan gemeten ionen (g/kg ds.) in de rozetten van L. vulgare, P. maritima en de bo-

dem in de sociatie met P. maritima (H), het PL (H) en de sociatie met L. vulgare (L) op vier verschillende tijdstippen (april, mei, juli, september 1980). 

L. vulgare 

K+ 

H 0.073 

M 0.058 

L 0. 083 

P. maritima 

11 0.096 

M 0.066 

L 0.066 

bod em 

H 

M 

L 

+ 
~ 

0.165 

0.201 

0.192 

0.462 

0.566° 

0.555 

april 

cC 
0.402 

0.418 

0.428 

!!. 
0.179 

0.153 

0.136 

0.198 

0.136 

0.146 

p I K+ 

0.024 0.046 

0.021 

0.016 

0.~251 
0.019 

0.063 

0.184 

0.038 

0.035 

0.087 

0.017 

0.016 

0.022 

mei 

Na+ Cl-

0.162 0.357 

0.199 

0.291 

0.270 

0.247 

0.567 

0.471 

0.474 

0.492 

0.394 

0.384 

0.423 

0.510 

0.509 

0.476 

!!_ 
0.270 

0.153 

0.256 

0.135 

0.076 

0.144 

0.00099 

0.00090 

0.00801 

p 

0.017 

0.022 

0.018 

0.0095 

0.0092 

0.0186 . 

K+ 

0.122 

0.172 

0.126 

0.133 

0.000181 0.021 

0.00016 0.020 

0.00098 

+ 
~ 

0.363 

0.368 

0.573 

0.598 

0.499 

0.500 

juli 

Cl-

0.476 

0.477 

Tabel II. Transekt 18. Chemische samenstelling van zoutkristallen (mg/1) op de b1aderen van L. vulgare in 

mei 1980. 

!!. 
84.75.:!:. 6.61 

L 
26.65.:!:. 8.13 

+ 2+ 
~ 3_ 

332.50 .:!:. 53.40 30.13 ~ 4.01 

Mg2+ 

5.09.:!:. 0.83 

C1- P - -
493.13 ~ 91.62 0.53.:!:. 0.05 

!!. 
0.260 

0.228 

0.111 

0.085 

~ 
0.013 

0.0094 

0.00275 0.00023 

0.00199 0.00024 

L 

0.049 

0.041 

1 0.~21 

+ 
~ 

0.272 

0.273 

0.471 

september 

C1-

0.427 

0.424 

0.502 

!!_ 

0.120 

0.131 

0.00445 

Tabel 12. Konkurrentieproef in de kas. N-, Na+- en K+-gehalten (g/kg ds.) in verschillende p1antenorganen van L. vulgare en P. maritima in mono- en mengku1tuur 

bij ve:rschillende zdutkonsentraties (0, 200, 400 mMol NaC1/1) (naar H. Relou, 1980). 

oogst !!. 
blad + 

wortel 37. 15 

blad 35.76 

wortel 22.75 

wortelstok 26.95 

blad + 

wortel 37.38 

b1ad 28.59 

wortel 10.23 

worte1stok 27.88 

0 mMol/1 --+-
~ 

1.46 

5.05 

1. 75 

1.44 

1.31 

10.60 

1.49 

4.38 

L. vulgare 

monokultuur 

200 mMol/1 400 mMol/1 0 mMol/1 

L !!_ Na+ K+ 
+ + 

!!_ ~ !S.... !!_ Na+ 

12.08 

17.06 

5.95 

9.07 

34.70 

32.74 

25.57 

23.01 

46.36 

57.93 

17.81 

17.19 

4.84 

5. 74 

6.80 

6. 70 

mengkul tuur 

12.94 37.36 31.92 6.69 

36.36 

24.52 

21.97 

14.99 36.35 68.24 6.46 \33.49 

3.89 11.72 9.39 3.08 13.72 

6.86 21.82 17.38 5.53 23.25 

91.83 

55.80 

17.49 

59.25 

13.03 

16.36 

5.53 

6. 71 

6.22 

49.24 

23.34 

15.64 

45.62 

5.38 123.87 

2.96 7.04 

6. 78 

3.68 

13.90 

7 .OS 

3.95 

15.90 

5.58 

K+ 

14.33 

11.11 

5.03 

13.37 

10.34 

3.28 

!!. 

30.58 

26.08 

21.91 

P. maritima 

monokultuur 

200 mMol/1 

Na+ K+ 

139.94 

135.48 

56.65 

mengku1tuur 

3.46 

3.47 

6.89 

30.36 81.79 

29.06 113.95 

10.06 9.85 

3.08 

3. 89 

3.12 

!!_ 

23.19 

18.20 

24.29 

10.18 

400 mMol/1 

Na+ K+ 

166.86 

57.02 

148.17 

13.31 

3. 76 

5.95 

4.36 

2.62 

~ 

0.011 

0.013 

0.0;0341 
0 
..j:::--

1 



Tabel 13. Groeiproef in de kas. Na+/K+ verhouding in de spruit en de wortel van 

L. vulgare en P. maritima in monokultuur bij drie verschillende zout

konsentraties (0, 200, 400 mMol NaCl/1) (naar H. Relou, 1980). 

~ 
spruit 0.30 

wortel 0.29 

L. vulgare 

200 mMol/1 

10.09 

2.62 

400 mMol/1 

16.61 

8.32 

0 mMol/1 

1.25 

1.40 

P. maritima 

200 mMol/1 

39.00 

8.22 

400 mMol/1 

44.40 

9.58 

Tabel 14. Transekt 18, aangelegde proefvlakken. Gehalten aan Na+ en Cl

(g/kg ds.) in P. maritima bij toenemende aanwezigheid van.!:=_ 

vulgare in de sociatie met P. maritima (H), het PL (M) en de 

sociatie met L. vulgare (L) op drie verschillende tij dstippen 

(mei, juli, september 1980). 

H(0-100) 

H(50-50) 

H(0-100) 

M(25-75) 

M(50-50) 

M(75-25) 

mei 
+- -
~ 9:._ 

100.10 209.80 

94.20' 66.40 

124.80 

91.10 

102.70 

69.60 

245.20 

152.90 

210.30 

137.50 

L(0-100) 100.00 

L(S0-50) 120.30 

~ 
+ -
~ 9:._ 

136.30 

140.70 

146.20 

133.70 

127 .oo 

september 
+ -
~ 9:._ 

51.60 81.20 

46.60 71.50 

Tabel 16. Transekt 18, aangelegde proefvlakken. De RRI).p per maand gedurende 

het groeiseizoen 1980 bij verschillende dichtheden in de sociatie 

met P. maritima (H), het PL (M) en de sociatie met L. vulgare (L). 

H(50-50) 

M(25-75) 

M(50-50) 

M(75-25) 

1(50-50) 

mei/juli juli/sept mei/sept 

I. 17 

1.33 

1.23 

1.25 

1.40 

1.15 

1.35 

1.20 

1.04 

1.00 

1.16 

1.34 

1.22 

1.14 

1.18 

Tabel 15. Transekt 18; transekt 10; PK-gehied, ongestoorde vegetatie. De bedekkingspercentages, de verhouding van L. vulgare 

en P. maritima en de gemiddelde RRl).p per jaar in enkele proefvlakken langs de transekten over de periode 1953-1979 

Transekt 18 

niveau ~ midden laag 
~ 

jaar ~ 

1953 

% Pm Y1 /Yp ~ 7. Lv ~ Y1 /Yp RRl).p 7. Lv 

midden hoog 

7. Pm Y
1

/Yp 

10 0.50 
RRRu 7. Lv 7. Pm Y1 /Yp RRl).p 

2.5 2.00 2.s 2;oo 

1960 

L065 

1961 

1964 10 2.5 4.00 

1965 1.118 

1966 12.5 2.5 5.00 30 15 2.00 

1967 1.005 30 20 1.50 

1979 80 IS 5.33 70 20 3.50 

20 50 

1.000 

40 60 

o. 750 

42.5 60 

1.073 

55 

Transekt 10 

60 

0.40 

0.67 

0. 71 

0.92 

3. 75 10 0.38 

0.962 

0.973 110 35 0.29 

1.000 

10 35 0.29 

1.044 

20 60 0.33 

1.109 1.000 

20 60 0.33 

0.576 

11.25 60 0.19 

1.060 0.842 

11.25 70 0.16 

1.022 I. 100 

30 60 0.50 

1953 10 0.12 

L. vulgare + Art. maritima 

85 

L. vulgare+ H. port~lacoides,L. vulgare+ H. portulacoidesiL. vulgare+ F. rubra 

20 80 0.25 

1954 

1955 

1957 

1958 

1960 

1961 

1965 

1967 45 

1979 85 

1968 

1969 

YL 

77:'54 

51.51 

30 

10 

10 

1.155 

20 

0.90 I 145 
1.278 

17 .oo I 80 

50 

PK-gebied 

yp 

210.39 

103.22 

YL/Yp RRRu 
0.369 --

1.352 

0.499 

0.858 

1970_ 108.17 252.69 0.428 

1.093 

1980 155.80 150.00 1.039 

20 10 2.00 90 0.06 

1.920 

62.5 0.48 1.500 

0.271 

80 0.13 22.5 4.50 

0.920 0.966 

91.25 0.11 26.25 6.25 4.20 

0.571 

30 12.5 2.40 1.137 

1.263 1.443 

37.5 7.5 5.00 

n,.s o.28 1.000 

1.215 ISO 10 5.00 

50 0.90 1.071 125 90 0.36 

10 7.5 11.33 I 170 2.80 

1.200 

8.oo I 185 

1.186 

25 

N.B. Transekt 18, 10: Y1 , YP zijn de bedekkingspercentages van L. vulgare en 

P. maritima in juli (verondersteld is dat het bedekkingspercentage even

redig is met de biomass a van de soorten). 

PK-gebied: YL' Yp zijn de biomassa (g/m2) van L. vulgare en P. maritima 

in september, overgenomen uit Ketner (1972), tabel 14. 

0 
ll1 
I 



Tabel 17. Transekt 18; transekt 10; PK-gebied, ongestoorde vegetatie. Schatting van de konkurrentie-effekten tussen L. vulgare en P. maritima volgens het lineaire 

model. b 1 is de (max. biomassa (opp.)-
1
)-l veer L. vulgare, b 2 veer P. maritima (gezien vanuit L. vulgare). bj is de (max. biomassa (opp.)-l)- 1 veer 

P. maritima, bz veer L. vulgare (gezien vanuit P. maritima). w
0 

is het rozetgewicht (g/rozet). Juli 1980. 

~ wo 
0.309 

0.163 

0.0739 

0.142 

0.0399 

0.446 

10 0.525 

11 0.118 

gewogen b 

12 

gewogen b 

0.616 

0.254 

0.251 

0.206 

0.127 

0.388 

0.247 

Transekt 18 

L. vulgare 

~ ~ ~ 
0.0496 

0.016 

o. 0379 

0.0279 

0.0399 

0.0849 

0.237 

0.909 

0.382 

0.111 

0.0392 

0.0355 

0.0290 

0.226 

- 3.00 

- 0.445 

- 1.400 

- 0.093 

- 8. 700 

-15.500 

- 2.050 

- 2.532 

16.4 

- 0.599 

- 4.51 

- 3.91 

- 0.0262 

4.53 

- 2.040 

0.0388 1- 3.18 

0.60 

1.60 

1.13 

2.95 

14.10 

11.20 

9.49 

31.7 

6.39 

1.23 

I. 73 

0.958 

26.6 

- 0.60 

- 0.263 

- 0.40 

0.0337 

- 3. 74 

- 4.86 

1.04 

- 0.3638 

- 3.26 

- 1.99 

- 1.41 

- o. 759 

- 2.10 

62.7 

0 

- 1.455 

1.·35 1- 1.34 

0.30 

0.254 

0.18 

0.279 

1.11 

3.02 

1.32 

0.0512 

0.0286 

0.0277 

0.0183 

0.284 

0.37 

0.0766 

Transekt 10 

16.7 

0.98 

0.358 

0.912 

1.01 

90.7 

0.266 

0.0342 

0.0388 

0.0419 

0.0372 

PK-gebied 

0.00822 

0.0105 

0.00261 

0.0103 

0. 0862 

0.177 

0.0191 

0.149 

0.0136 

0.00992 

0.026 

0.043 

-0.203 

-0.134 

-0.086 

-o.0615 

-2.57 

6.85 

-0.653 

-0.0899 

o. 833 

-0.142 

-o.215 

0.624 

-1.35 

-0.178 

o.422 lo.o369 o.oo885 1-o.142 

P. maritima 

0.136 - 0.211 

0.0702 - 0.00367 

0.015 -0.17 

0.0721 1.46 

1.17 13.5 

3.09 -29.2 

0.291 - 2.16 

6.27 

0.12 

0.0905 

0.554 

!.51 

0.0963 

- 0.1455 

-24.9 

0.0172 

- 0.115 

0.00017 

o. 167 

- 0.0942 

0.271 

se(xiOOO)I.£.1.L£.
2 

2.017 

0.279 

0.442 

0.105 

o. 763 

13.4 

30.7 

2.03 

14.2 

0. 705 

0.316 

I. 17 

1. 79 

5.000 

1.692 

3.500 

-2.760 

2.326 

3.189 

-1.971 

6.960 

-5.031 

0.301 

3.199 

5.152 

0.0125 

0. 0723 

1.402 

o. 309 ,2. 373 

b• /b• 
"-1l 

1.040 

0.0274 

1.976 

-23.810 

- 5. 263 

- 4.255 

3.311 

1.619 

-29.892 

- 0.1211 

0.535 

0.000272 

- 0.124 

0.529 

- I. 909 

~~~~Lk.il 

5.20 

0.0464 

6.916 

65.716 

- 12.242 

13.569 

- 1.680 

II. 265 

150.386 

- 0.0365 

1.711 

0.00140 

- 0.00155 

o. 742 

- 4.529 

Tabel 18. Transekt 18; transekt 10, PK-gebied, ongestoorde vegetatie. Schatting van de konkurrentie-effekten tussen!::.:.. vulgare en P. maritima volgens 

he t hyperbolische model. b 1 s en w
0 

hetzelfde als in tabel 17. ' 

veg. type 

I 
~ 
1.460 

4.210 

21.80 

10. >O 

14.20 

- 5.22 

10 0.505 

11 15.60 

gewogen b 

12 

gewogen b 

3.97 

2.42 

-0.254 

3.23 

8.42 

4.97 

-0.449 

1. vulgare 

~ 
1.88 

1.89 

43.40 

4.98 

25.30 

12.90 

37.30 

14.40 

.!::.t 
0.195 

0.304 

0.291 

0.019 

-0.583 

-0.027 

0.162 

-0.102 

0.242 

3.80 1-0.437 
7.27 -0.0718 

7.33 0.318 

~ 

0.0736 

0.0650 

1.830 

0.203 

1.870 

2.150 

I. 760 

1.510 

0.315 

0.420 

0.230 

2.38 

2.52 

0.247 0.116 

-0.00717 0.0832 

3.83 I -0.315 0.450 

0. 067 

4.2a 1 o.2n 0.149 

.!::.2 
0.112 

0.077 

0.181 

0.044 

0.239 

0.144 

0.385 

-0.0854 

0.067 

-0.141 

0.111 

0.142 

0.0588 

0.191 

-1.11 

0.104 

0.111 

Transekt 18 

~ 

0.0755 

0.330 

0.290 

0.031 

0.177 

0.169 

0.476 

0.209 

~ 

33.6 

52.1 

29.3 

53.4 

5.94 

6.21 

14.2 

· Transekt 10 

0.166 

0.0645 

0.0669 

9.78 

29.8 

30.7 

0.06121 35.8 

0.0876 8.91 

1.54 

PK-gebied 

o.o465 1 38.4 

~ 

7.24 

29.9 

8.42 

21.7 

8.54 

6.37 

7.39 

5.16 

18.3 

12.2 

19.8 

97.3 

P. maritima 

b' 
-1 

0.081 

0.371 

0.303 

0.0893 

0.260 

0.186 

0.211 

0.249 

-0.325 

0.135 

0.255 

-o.575 

1.97 

0.107 

~ 

0.119 

0.200 

0.0483 

0.152 

0.116 

0.111 

0.113 

0.217 

0.162 

0.112 

0.422 

3.42 

b' 
-2 

-0.117 

-0.497 

0.353 

-I. 760 

-0.641 

0.222 

0.473 

0.024 

1.57 

0.00876 

0.129 

-0.227 

0.669 

1.114 

11.5 I 0.0862 0.125 I -0.589 

~ 

0.246 

1.26 

0.340 

1.60 

1.33 

I. II 

o. 785 

0.489 

1.06 

0.389 

0.894 

4.05 

.!::.1.£.!::.2 
I. 741 

3.948 

1.608 

0.432 

-2.439 

-0.188 

0.421 

1.194 

3. 612 

3.099 

-0.647 

2.239 

4.201 

-0.0375 

0.284 

0.644 

o.4ol 1 2.496 

.!::.2.£.!::.j J.!::.1.{.!::.2)x(b2_ft.j2_ 

- 1.444 

- 1.340 

1.165 

-19.709 

- 2.465 

1.194 

2.242 

0.0964 

- 4.831 

0.0649 

0.506 

0.395 

0.340 

10.411 

- 6. 833 

- 5. 701 

- 2.155 

0.503 

48.070 

0.463 

0.503 

2.677 

0.348 

-14.971 

- 0.042 

1.133 

1.659 

- 0.0128 

6. 705 

-17.055 

- 1 ( b 1 bn ) gewogen b = --1-- --- + ..... + --t __ var b 1 var bn 
t:.l var hi 

0 
0\ 
I 



Tabel 19. Transekt 18; transekt 10; PK-gebied, ongestoorde vegetatie. Schatting van de konkurrentie-effekten tussen L. vul- ~en P. maritima volgens b.et exponen

tiele model. b 's en w0 hetzelfde als in tabel 17. 

Tabel 20. Transekt 18; trans.ekt 10; PK-gebied, ongestoorde vegetatie. 

Spearman rangkorrelatietoets -(Zijp, 1974)... Onderlinge korrelaties 

van het lineaire, het hyperholisclie. en het exponentiele model 

veer b/b2 en b2/bj bij eenzijdige toetsing met = 0.10. 

veg. type 

10 

11 

gewogen b 

12 
gewogen b 

wo 
e 

24.30 

8. 72 

0. 709 

o. 850 

0.916 

2.13 

4.03 

0.965 

- 52.8 

6.03 

22.7 

6.07 

-147 

11.8 

~ 
37.20 

s. 76 

2.31 
2.81 

0.25 

0.264 

8.68 

0.536 

114 

10.7 

9.59 

17.9 

63.2 

11.5 

L. vulgare 

.!:.1 
0.874 

0.953 

0.132 

0.346 

0.103 

0.0508 

0.270 

0.204 

0.116 

18.7 

0.875 

- 0.0946 

0.640 

8.17 

l. 73 

0 

0.325 

~ 
1.46 

0.199 

0.0972 

0.114 

0.0185 

0.0439 

0.408 

0.0559 

9.44 

0.617 

0.301 

0.872 

2.09 

1.35 

.!:.2 
-1.20 

-o.081 

-o.00737 

-o.013 

-o.00211 

-o.0133 

-0.106 

-o.00366 

-o.0045 

-2.91 

-o.205 

-o.208 

-0.534 

-2.62 

-2.48 

-0.216 

Transekt 18 

~ 
!.50 

0.101 

0.0154 

0.0176 

0.00175 

0.00345 

0.111 

0.00777 

wo 
~ 

2. 74 

- ).17 

2.11 

- 8.86 

344 

933 

6.51 

Transekt 10 

4.99 

0.0947 

0.0875 

0.459 

2.20 

4.61 

PK-gebied 

- 2.29 

- 1.99 

3.02 

1.51 

1.10 

~ 

5.41 

2.50 

1.94 

12.6 

168 

601 

7.07 

9.31 

2.55 

2.38 

0.658 

0.110 

P. maritima 

b' 
-1 

0.335 

0.0383 

0.0444 

0.199 

-2.79 

9.29 

0.176 

0.0482 

2.25 

0.0897 

0.0454 

0.0984 

0.0122 

0.0211 

~ 

0.0892 

0.0167 

0.0111 

0.0879 

2.27 

10.5 

0.108 

0.391 

0.0226 

0.0217 

0.0141 

0.00388 

b' -2 

- 0.166 

0.111 

- 0.0828 

- 0.0317 

37.8 

-13.4 

- 0. 709 

- 0.0335 

~ 

0.184 

0.105 

0.0783 

0.931 

26.0 

10.4 

o. 751 

- 1.29 0.881 

0.142 0.147 

- o. 103 0.0758 

- 0.026 0.0298 

0.00107 0.00460 

0.00017( 

.!:1~2 
- 0.728 

-11.765 

-17.910 

-26.615 

-48.815 

- 3. 820 

- 2.547 

-55.738 

£.2.fri i£.1.fr2~.fri) 

- 0.496 

2.898 

- 1.865 

- 0.159 

-13.548 

- 1.442 

- 4.028 

-25.778 - o. 695 

5.835 

51.903 

49.637 

7. 762 

51.753 

3.673 

224.513 

17.916 

- 6.426 

- 4.268 

0.455 

- 1.199 

- 3.118 

- 0.698 

- 1.505 

- 0.573 3.682 

1.583 6.756 

- 2.269 - 1.032 

- 0.264 0.317 

0.0877 - 0.274 

0.00806 - 0.0121 

b/b2 
lin· hyp 

lin - NS 

hyp 

exp 

exp 

NS 

NS 

x:P=O.IO 

h2/h1 

lin 

hyp 

exp 

lin b.yp exp 

NS 

14.4 6.24 1 o.579 0.218 l-0.233 o.o679 1 - 9.09 6.68 1 o.296 0.0726 o.o8s6 o.233 1 - z.48s 0.289 - 0.719 

Tabel 21. Transekt 18, aangelegde proefvlakken. De opbrengsten (0) in g/m2 , de relatieve opbrengsten (r) en de RYT van 

L. vulgare en P. maritima in mono- en mengkultuur op drie oogattijdstippen (mei, juli, september 1980) 'in de 

sociatie met P. maritima (H), het PL (M) en de sociatie met L. vulgare. 

sociatie met P. maritima 

mei 

H (100-0) 

H (75-25) 

H (50-50) 

H (25-75) 

H (0-100) 

juli 

QL .Qp 
19.68 0 

10.24 23.36 

41.28 

M (100-0) 33.44 

~ 
1.00 

0.52 

1.00 

Ep 
0 

0.57 

1.00 

RYT ~ 

1.00 30.40 

14.56 

1.09 11.52 

6.40 

1.00 

1.00 I 47.52 

Plan tagini -Limonie tum 

.Qp ~ 
0 1.00 

6.56 0.48 

11.84 0.38 

18.08 0.21 

29.44 0 

1.00 

Ep 
0 

0.22 

0.40 

0.61 

1.00 

RYT I ~ 
1.00 65.12 

0.70 

0.78 130.72 

0.82 

1.00 

1.00 I 85.44 

sociatie met L. vulgare 

.Qp ~ 
0 1.00 

21.28 0.47 

41.76 

1.00 

Ep 
0 

0.51 

1.00 

RYT 

1.00 

0.98 

1.00 

1.00 

M (75-25) 133.76 13.60 0.71 0.30 1.01 

M (S0-50) 13.28 34.56 0.40 0.66 1.06 23.84 20.32 0.50 0.45 0.95 144.64 30.08 0.52 0.69 1.21 

M (25-75) 

M (0-100) 

september 

L ( 100-0) 35. 68 

L (75-25) 

52.48 

1.00 

13.60 33.60 0.29 0.75 1.04 

t.oo 1.00 I o 45.12 o 1.00 1.00 

1.00 49.12 

33.44 16.48 

1.00 

0.68 0.37 

1.00 

1.05 

43.84 1.00 1.00 

81.92 1.00 1.00 

L (50-50) 15.36 48.32 0.43 0. 71 1.14 130.40 26.24 0.62 0.58 1.20 135.52 21.60 0.43 0.40 0.83 

L (25-75) 17.44 33.76 0.36 0.75 1.11 

L (0-100) 67.84 1.00 1.00 45.12 1.00 1.00 54.08 1.00 1.00 

Tabel 22. Transekt 18, aangelegde proefvlakken. Schatting van de konkurrentie-effekten tussen 

b1 

b2 

bo 

L 

L 

L. vulgare en P. maritima volgens b.et hyperbolische model Cp • .ll-model} op twee oogst

tijdstippen (mei, juli 1980). b
1 

is de (max. biomassa (opp.)-1)-1 veer L. vulgare in 

m2/g, b
2 

veer P. maritima (gezien vanuit L. vulgare). bj is de (max. biomassa (opp.)-1)-1 

veer P. maritima, b2_ veer L. vulgare (gezien vanuit P. maritima). b
0 

is uitgedrukt in 

rozet/g. 

L. vulgare· 

mei 

.:: 
0.0111 

0.00347 

19.9 

90.2 

0.00056 

~ 

0.000386 

0.000163 

0.432 

3.14 

0.00002 

0. 000 1 7 0. 0000 1 

.:: 
0.00465 

0.00132 

10.4 

215 

0.00045 

juli 

0.000607 

0.000239 

0.693 

28.1 

0.00007 

0.00013 0.00002 

P. maritima 

.:: 
0.0413 

mei 

0.00666 

5.59 

24.2 

0.00740 

~ 

0.000315 

0.000149 

0.677 

0.185 

0.00090 

0.00119 0.00015 

.:: 
0.0194 

juli 

- 0.00287 

22.2 
51.4 

0.00087 

~ 

0.00787 

0.00544 

15.1 

20.8 

0.00069 

- 0.00013 0.00026 

% verklaard 99.9 97.8 100 87.9 

0 
-.....! 
I 



Tabel 23. Kiemingsproef in de kas op een waterpotentiaalgradient. !:let kumulatief aantal gekiemde zaden van L. vulgare 

en P. maritima bij verschillende konsentraties NaCl en polyethyleenglycol (PEG). Orienterende proef. 

dagen 

NaCl 

0 9 26 34 

50 2 11 26 

100 3 II 24 

ISO 2 6 18 

200 1 4 13 

300 1 4 7 

PEG 

0 7 13 22 

50 5 14 26 

100 4 10 22 

150 2 10 21 

200 1 3 13 

300 2 9 15 

L. vulgare 

37 41 

29 34 

27 31 

21 24 

18 21 

10 15 

27 33 

29 33 

31 34 

29 36 

28 36 

28 32 

42 

37 

28 

24 

18 

37 

38 

41 

35 

33 

26 

21 

34 

35 

38 

41 

42 

36 

P. maritima 

10 11 10 II 

11 

35 

"I 1 2 3 10 11 16 

41 2 3 8 11 

43 1 3 10 13 

44 

I ' A 10 

Tabel 24. Kiemingsproef in de kas op een waterpotentiaalgradient. Het kumulatief aantal gekiemde zaden van L. vu4"' ___ , crare en 

dagen 

NaCl 

0 3 

3 

100 

200 

400 1 

600 

800 

1000 

1500 2 

2000 

PEG 

1000 

2000 

P. maritima bij verschillende konsentraties NaCl en polyethyleenglycol (PEG). 

L. vulgare 

"'' 
P. maritima 

9 10 11 12 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 

28 34 35 36 37 38 

28 34 37 38 I I 3 4 7 8 9 10 
16 22 33 34 35 

26 33 35 36 37 

22 32 35 36 37 

23 28 30 32 

10 20 24 26 

7 II 15 18 20 

8 II 13 IS 16 17 

11 

13 20 22 26 30 35 36 37 38 ~I 
6 14 20 23 26 2 7 29 

Tabel 25. Kiemingsproef in de kas op een 'loiaterpotentiaalgradient. Het ku

mulatief aantal gekiemde zaden van P. maritima in afhankelijkheid 

van de NaCl-konsentraties en de temperatuur. Proef in dup lo (I en II) 

18 °C 

I~ 
12 °C 

.!. .!.!. - ! II - ! 
~ 

0 11 28 39 52.0 12 14 26 34.7 
100 It 20 31 41.3 7 5 12 16.0 
200 3 7 10 13.3 3 4 7 9.3 
400 0 0 0 0 2 0 2 2.7 
600 0 0 0 0 

800 0 0 0 0 I 0 0 
1000 0 0 0 n n 0 0 0 

Tabel 26. Kiemingsproef in de kas op een waterpotentiaalgradient. De half

waardetijd (t!) in dagen van de kieming van L. vulgare in relatie 

tot de NaCl- e_n PEG-konsentratie. 

NaCl E1 PEG E1 
0 3.00 0 4.60 

50 4.60 50 4.00 I 
100 4.40 100 4.40 

ISO 6.60 ISO 4.20 I 

200 4.80 200 4.80 

300 300 4.80 

400 6.00 1000 4.50 

600 2000 

800 

1000 

1500 

2000 

0 
co 
I 



Tabel 27. Transekt 18, bemestingsproef. Enkele eigenschappen van L; vulgare en P. maritima bij N- en P-bemesting in de sociatie met P. maritima (R) en de sociatie met L. vulgare (L} op twee oogsttijdstippen (juli, september 1980). Gemiddel-

n=2 

den en se van het aantal rozetten (R) per 1/8 m2 , het bovengrondse drooggewicht (D) in g/1/8 m2 en het droog gewicht per rozet (d) in g/rozet. 

geen bemesting 

L. vulgare 

N-bemesting 

D d 

juli 

P-bemesting geen bemesting 

P. maritima 

N-bemesting 

! 

P-bemesting 

E. 2.. 
H 

L 

R D d I R 

121 + 31 5.07.:. 1.18 0.042.:. 0.001 133 + 
- -

5.29.:. 0.45 0.040.:. 0.006 

259.:. 23 29.39.:. 1.11 0.138.:. 0.0351173.:.32 33.91.:. 3.45 0.123.:. 0.009 

!: E. i I ~ E. ~ I ~ £_ 2.. 
95 + 24 4.30 + 1.42 0.044 + 0.004 1497 +57 20.38 + 1.72 0.014 + 0.002 2098 + 106 35.20 + 4.56 0.017 + 0.001 

155.:. 29 30.23.:. 7.00 0.250.:. 0.002 282.:. 70 16.82.:. 1.37 0.076.:. 0.032 370.:. 165 18.01 .:. 5.95 0.052.:. 0.007 

1623.:. 178 25.38.:. 2.53 0.016.:. o.ooo 

288 .:. 63 12.63 .:. 1.32 0.045 .:. 0.005 

september 

R 

L 

129.:.19 5.69.:. 1.10 0.047.:. 0.0151132.:. 15 7.92.:. 0.32 0.061.!.. 0.0041102.!.. 11 5.76.:. 0.57 0.058.:. 0.0121l120.:. 16 14.60.!.. 0.60 0.013.!.. 0.000 11222 .!._118 25.54 .!_1.34 0.021.:. 0.00311260.:. 117 22.59.:. 4.50 0.018.:. 0.002 

132.!.. 4S 24.07 .:_ 2.58 0.21S.!.. 0.099 20S.!.. 10 33.62 .:_ 8.95 0.160.!.. 0.036 162 .:_ 10 20.69 .:_ 0.44 0.128.!.. 0.011 108 .:_ 28 4.97 .:_ 0.28 0.049.!.. 0.010 139.!.. 25 7.49.!.. 2.51 0.052 .:_ 0.009 282 .:_ 42 9.67.!. 1.09 0.036.!. 0.009 

Tabel 28. Transekt 18, bemestingsproef. Ret effekt van N- en P-bemesting op het bovengrondse drooggewicht van L. vulgare 

en P. maritima in de sociatie met P. maritima (R) en de sociatie met L. vulg~~:re (L) op twee oogsttijdstippen 

(juli, september 1980). 

Tabel 29. Transekt 18, bevloeiiugsproef. Enkele eigenschappen van L. vulgare en P. maritima in de sociatie 

met P. maritima (R), het PL (M) en de sociatie met L. vulgare (L) in september 1980. Ret aantal 

rozetten (R) per 1/8 m2 , het bovengrondse drooggewicht (D) in g/1/8 m
2 

en het drooggewicht per 

rozet (d) in g/rozet. • 

n=2 

H L. vulgare 

P. maritima 

L. vulgare 

P. maritima 

juli 

geen bemesting N-bemesting 

5.07.:. 1.18 

20.38.!.. I. 72 

25.45 

100% 

5.69 .:. 1.10 

14.60.:. 0.60 

20.29 

100% 

5.29 .!.. 0.45 

35.20 .!.. 4.56 

40.49 

159% 

september 

7.92.!.. 0.32 ~ 

25.54.!.. 1.34 

33.46 

165% 

P-bemes ting 

juli 

geen bemesting N-bemesting P-bemesting L. vulgare 

4.3o.:_L42IL 29.39.:_1.11 33.91.:_3.45 30.23.!_7.00 niet behandeld ~ 
E. 

3.65 

niet behandeld 

25.38 .!.. 2.53. 

29.68 

116% 

5. 76 .:. 0.57 

22.59 .:. 4.50 

28.35 

140% 

16.82.:. 1.39 

46.21 

100% 

24.07 .!.. 2.58 

4.97 _::0.28 

29.04" 

100% 

18.01.:. 5.95 

51.92 

112% 

september 

33.62 .:. 8.95 

7.49.:: 2.51 

41.11 

142% 

12.63 .:. I. 32 

42.86 

93% 

20.69 .:: 0.44 

9.67.!.. 1.09 

30.36 

105% 

H 

M 

L 

R 

130 

258 

141 

D 

4.32 

8.68 

22.39 

~ 
0.033 

0.034 

0.159 

~ 
195 

118 

104 

8.09 

i4. 77 

d 

0.019. 

0.069 

0.142 

! 
1134 

639 

192 

E. 
19.44 

15.66 

6.06 

Tabel 30. Groeiproef in de kas. Drooggewich.ten van spruit (S), wortel (W) en hele plant (P) in mg en bladoppervlakten (0) 

in cm2 van L. vulgare en P. maritima bij versch.illende zoutkonsentraties (0, 200, 400, 600, 800 mMol NaCl/1) in 

september (H. Relou, 1980) en december 1980. 

september 

.Q. 200 400 

oogst !. 
1 9.5 

3 

4 

13.2 

17.0 

25.3 

36.0 

41.0 

80.7 

113.0 

168.0 

310.0 

!. 
7.5 

9.1 

14.5 

19.5 

24.5 

36.0 

50.0 

67.0 

120.0 

179.0 

p IN 
7.5 5 

8.2 

15.5 

16.5 

21.5 Is 

30.5 

33.3 

46.7 

59.0 

96.0 

~ 
10.9 

11.9. 

22.4 

48.9 

44.4 

35.5 

39.9 

149.9 

139.8 

169.6 

.Q. 

.!! 
5.2 

5. 7 

10.2 

24.2 

24.4 

5.5 

5.9 

18.4 

19.6 

25.7 

L. vulgare 

december 

600 

!. 
16.1 

0 IN s w 
3.39 5 f>.S 2.9 

17.6 

36.2 

73.0 

68.8 

3.99 

6. 70 

17.00 

13.89 

P. maritima 

41.1 5.55 

45.7 7. 96 

168.3 26.55 

159.4 24.86 

195.3 29.04 

5 

5 

4 

7.1 

8.4 

13.2 

9.5 

17 .o 
20.1 

30.8 

24.0 

30.9 

4.4 

5.2 

7.5 

8.1 

3.6 

4.2 

4.8 

4.4 

5. 7 

p 0 IN 
9.8 1,31 5 

11.5 

13.6 

20.6 

17.5 

20.6 

24.3 

35.6 

35.5 

36.7 

I. 55 

1.66 

2.92 

2.21 

1.98 

2.35 

2.65 

1.90 

3.10 

5 

5 

5 

BOO 

~ .!! p 0 

6.6 3.0 9.6 1.41 

8.1 

10.4 

9.0 

9.0 

16.8 

18.7 

14.6 

19.2 

32.3 

3.9 

5.3 

5.0 

7.3 

12.0 

15.7 

13.9 

20.3 

3.3 20.1 

3.9 22.6 

2.3 16.8 

3.4 28.2 

4.4 36.8 

1.45 

I. 79 

1.60 

1.62 

I. 74 

1.92 

1.05 

1.44 

2.47 

P. maritima 

d 

0.017 

0.025 

0.032 

~ 
854 

448 

272 

~ 
E. 

16.24 

11.08 

7.52 

2.. 
0.019 

0.025 

0.032 

0 
\.0 
I 



Tabel 31. Groeiproef in de kas. Enk.ele parameters (RGR in g/g/dag, NAR in g/cm2/dag, LARin cm2/g). voor de groei van.!:.:___ vulgare en P. maritima 

bij verschillende zoutk.onsentraties (0, 200, 400, 600, 800 mMol NaCl/ll in september (H. Relou, 1980) en decem ber 1980. 

L. vulgare 

september 

% red %red %red %red 

NaCl RGR ~ NAR NAR FSR FSR S/R ~ NaCl RGR 

0.094 - 0.0204 - 4.6 - 2.01 - 0 0.039 

200 0.089 5. 3 0.0201 1.5 4.8 + 3.5 I. 77 11.94 600 0.016 

400 0.081 13.8 0.0190 6.9 4.4 4.4 1.67 16.92 800 0.020 

P. maritima 

0.137 - r-0120 - 1'1.6 j'·'' 21~041 
0 0.042 

200 0.113 17.5 0.0115 4. 7 10.4 10.4 4.09 600 0.016 

400 0.082 40.1 0.0091 24.2 9.3 19.8 3.59 30.69 800 0.016 

Tabel 32. Transekt 18, aangelegde proefvlakken. De RGR (g/ g/ dag) van rozetten 

van L. vulgare en P. maritima in de sociatie met P. maritima (H), 

het PL (M) en de sociatie met L. vulgare (L) tijdens het groeisei

zoen 1980. 

mei-juli juli-sept mei-juli juli-sept 

H 0.0098 0.0017 0.0030 0.0058 

M 0.0114 -0.0031 0.0058 0.0000 

L o.ooso -0.0090 0.0011 0.0038 

december 

% red %red %red %red %red 

~ NAR NAR ~ FSR LAR ~ S/R ~ 
- 0.1913 - 6.67 - o. 2052 - 1.820 

59.0 0.1209 36.8 3.09 53.7 0.1296 36.8 1.173 35.5 

48.7 0.1912 0.01 I. 78 73.3 0.1059 48.4 1.233 32.2 

- I o.,. - j"·" _ I 0·.14, - ,6.599 
61.9 0.1742 40.7 6.40 48.0 0.0896 37.6 5.421 17.2 

61.9 0.15!8 46.1 4. 71 61.8 0.0755 47.4 7.341 11.2 
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Fig. 5. Transekt 18. Verloop van de bedekkip.&spercentages van L. vulgare en P. maritima van 1953 tot 1979. 
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Fig. 1 7. Transekt 18, aangelegde proefvlakken. He t verloop van he t drooggewicht per rozet (vegetatief) in 

g/rozet van L. vulgare en P. maritima in de sociatie met P. maritima(H), ~het PL (M) en de sociatie 

met L. vulgare (L} gemeten in mengkultuur tijdens het groeiseizoen 1980. 
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Fig. 20. Transekt 18, ongestoorde vegetatie. Ret verloop van het aantal individuen en het drooggewicht in g/m
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Fig. 22. Transekt 10, ongestoorde vegetatie. Ret gemiddelde drooggewicht in g/m2 van L. vulgare, P. maritima en de 
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totale vegetatie lange het transekt (juli 1980). 
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Fig. 21. Transekt I 0, ongestoorde vegetatie. Ret gemiddeld aantal rozet ten per m2 van L. vulgare en P. maritima 
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transekt (juli 1980). 
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Fig. 23. Transekt 10, ongestoorde vegetatie. Ret gemiddelde drooggewicht per rozet in g/rozet van L. vulgare en 

P. maritima langs het transekt (juli 1980). 
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Fig. 24. Transekt 10, ongestoorde vegetaties. Ret gemiddelde aantal bloeistengels per m2 van L. vulgare en P. mari-

IJJ() 1 tima langs het transekt (j uli 1980). 
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Fig. 28. Strandvlakte, ongestoorde vegetatie. Het gemiddelde drooggewic:ht per rozet in g/rozet 

en P. maritima langs het transekt (juli 1980). 

van L. vulgare 
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~ I tima langs het transekt (juli 1980). 
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Fig. 30. Transekt ·18, ongestoorde vegetatie. Voedingselementen (g/kg ds) in L. vulgare en P. maritima in de sodatie 

met P. maritima (R), het PL (M) en de sodatie met L. vulgare (L) in april 1980. 
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Fig. 31. Transekt 18, aangelagde proefvlakken. Gemiddelde frakties van ionen 

van bet totaal gehalte aan gemeten ionen in L. vulgare en P. maritima 

en.de bodem in de sociatie met P. maritima (H)$ het PL OK) en de so

ciatie met L. vulgare (L) in mei, juli en september 1980. 
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Fig. 32. Kasproeven. Na+- en K+-gehalte van spruit en wortel van L. vulgare en P. maritima (naar H. Relou, 1980). 
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10 Fig. 36. Transekt 10. Ret verloop van de verhouding van bedekkingspercentages van L. vulgare en P. w~u•~w~ 
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Fig. 38. Transekt 18, ongestoorde vegetatie. Ratiodiagram voor de sociatie met L. vulgare (L) tijdens het groei-
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Fig. 44. Transekt 10. Ligging van de geoogste proefvlakjes van 10 x 10 em langs het transekt. 
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H. portulacoides H. portulacoides 

S. stricta -.. L 34.7% 
/ ' p 12.5% ,.l• \ ,rf 

% • percentage verklaard A. tripolium L 20.5% 

.fiLl 
p 44. 1; 

-- L. vulgare I r -45' 

rr----tr P. maritima 

2 I If \.. \ I J. ___ RYT 

A. tripolium F. rubra ssp. litoralis 

1.5 

( 1 

''I'· o<doco ' lJ:l! o'l 

b \ I¥ { c. 

1 

0,$ 

0.~ 

0 o OL--====:!:=:,_J 0 0 
o o .._ ______ .....;:w 0 

L 1 (50 roz.) O.S" 0 1 (30) 0.~ 0 .f(40) o.:s- 0 .( (30) as; 0 

p 0 o.:s- 1 (100) 0 OS 1 (160) 0 llS I (IOO) o 0.$ 1 (12~) 

Fig. 45. Transekt 18, aangelegde proefvlakken. Ratiodiagrammen voor het PL (M) tijdens het groei~eizoen 1980. 

.... 

~ 
o-l 

t 

! 
1o 

O:f 

o.1 1 

, ~p • I 

juli-sept ,_ ~- J180 
per mnd. 

,..-Y"'0.2205+0.5504x mei-juli ----RRI).p•l.l3 

/ / ~s;orr. 0.99 per mnd. 

/ .... ~~~,~ Y = 0.2637 + 0.4504x 

/ ::~~' -.carr. 0.76 mei-sept -·~··l..:t.l2 

~~- _.. Y = 0.3674 + 0.2251x per mnd. 

,b.,.,."" .. ....-------.:::;:: . .----
carr. 0.79 

1o log (YL/Yp) t 

N 
--....! 
I 

Fig. 47. Transekt 18, ongestoorde vegetatie. De reaktie van L. vulgare en P. maritima op konkurrentie en bodemvruchtbaarheids

niveau in de sociatie met L. vulgare (juli 1980). 

~· 'l 
..., 
'B 

O.l(·~ 

~ 

u 

l 

~~ ~--

0 

0 

L. vulgare 

1 .2. 

y • 0.00134x + 0.1019 

carr. 0.02 

3 4 

0.)., .... 

4 
.... 
'B 

0.151 ·~ 

I 
o.1 

O.Of" 

f . 
0 

0 

P. maritima 

f 

y = 0.00485x + 0.0336 

carr. 0.14 

J.. 3 t., 

biomass a van de vegetatie (g/m~) 



~1 

.... ., .. 
0 ... 
00 

.... 

~ ; .. .. 
8 

0.4 

0 

i_J 

.... ., 
N 
0 ... 

"" 

~ 

i 

Fig. 48. Transekt 18, ongestoorde vegetatie. De reaktie van L. vulgare en P. maritima op konk~rrentie en bodemvruchtbaarheids

niveau in de sociatie met P. maritima (juli 1980). 
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Fig. 52. Transekt 18; transekt 10; PK-gebied, ongestoorde vegetatie. Vervangingsdiagrammen volgens het exponentiele model 
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Fig. 55. Kasproeven, kiemingsproef. Het kumulatief kiemingspercentage van L. vulgare en P. maritima bij verschillende NaCl-

At.o en polyethyleenglycol (PEG)-ko-sentraties. 
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versc:hillende tijdst.ippen in mono- en mengkultuur van L. vulgare en·~ 

maritima in de sociatie met P. maritima~ het PL en de sociatie met L. 

vulgare. 

3. Transekt 18, aangelegde proefvlakken. Resultaten van de variantie-ana

lyse en de Student-Newman-Keuls toets van enkele milieu- en bodemfakto

ren bij verschillende dichtheden in mono- en mengkultuur van L. vulgare 
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L. vulgare op drie verschillende tijdstippen. 
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BIJLAGE 1 

DB SYNOBCOLOGIE. VAN BNKELE VEGETATIETYPEN OP DB BOSCHPLAAT 

De volgende vegetatietypen komen op de Boschplaat van laag naar ~oog op 

de kwelder voor. 

Voor de namen van de soorten £s gebruik gemaakt van de Flora van Nederland 

(Heukels en Van Ooststroom 1 1.~J.7Sj. 1 voor de namen van de plantengemeenschap

pen van Plantengemeenschappen in Nederland (Westhoff en Den Held, 1975} en 

van Patroon, proces- en dynal1U.ek van _veg-tatie en mi.lieu op de Boschplaat 

van Terschelling (Don et. al.; 19tH 5.. Voor een plaatsbepaling op Europese 

schaal en om het unieke van bepaalde plantengemeens·chappen op de Boschplaat 

te laten zien, Zijn gegevens ontleend aan pu.Olikaties van Beeftink (1965 1 

1977) 'o 

Salicornietum stri.ctae Css) .• Chris:ti.ansen 1955. 

Kensoort van deze plantengemeenschap is S~lic~~~ia e~r?gaea var~ stricta 

(deze domineert op slib in tegens:telli.ng tot va:;:. brachystachya, die op zand 

domineert (Westhoff et al.; 1970~.). Deze plantengemeenschap wordt twee maal 

per dag overstroomd, het zoutgehalte komt overeen met dat van zeewater en al

leen het bovenste laagje is geaereerd. Het Ss komt in Europa voor vanaf de 

Lofoten en de Shetland eilanden tot de westkust van Frankri.jk en plaats:elijk 

langs de Portugese kust. Verder komt het voor langs de Oost~eekust tot in de 

Botnische Golf en plaatseli.jk. langs de noordkust van de Middellandse Zee. 

Spar tine tum anglicae (= townsendii) (Sa). Corrillion 1953. 

Deze plantengemeenschap komt op dezelfde hoogte voor op de kwelder als de vo

rige, maar dringt niet door in het Ss (en andersom) vanwege de andere struk-

tuur en groeivorm. Kensoort is ·spa.rtina a~glica of·.~·~ ~?~~s~rtdii ... D~ .e~l:"~te is 

de fertiele, de tweede is de steriele hybride van s. maritima en s. alterni

flora. Deze soort heeft een blokkerende werking op suksessierichtingen naar 

plantengemeenschappen van de hoge kwelder door de snelle opslibbing en andere 

bodemvorming (Beeftink, 1977a, 1977b). De associatie komt optimaal voor op 

slibrijke bodems en is niet e·rg winterhard 1 waardoor nij op de Boschplaat min

der goed ontwikkeld is (invloed van zand en lagere temperaturen) • Het Sa 

komt in Buropa van !erland, de west-· en oostkust v.an Schotland en Skallingen 

tot in zuidwest-Frankri.jk en noor·dw.est-Bpanje voor .. 
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Puccine-llie.tum mar itimae. ty_picum (P.mt)~. We.s.tho£f j 9-4 7. 

Bi.j ve.rdergaande. ops;lib.5.ing volgt dLt v:egetatLaty_pe. in de. zonering op he.t 

Ss, al ontstaat .. ~~ .. ~~:.~~~~~:~~-~~~~·~k ni.e.t ui.t (Don et al. 1 -1981). De domi

nante. soort i.s Pucdine.llia ·mar.Lti"ma, daarnaast komen 1 slinsoorten 1 als Hali-
············· ··············· . . . . . ... !•~---~~-···· -······ ······· ···--

mione portul9-coides:, Li~oni.um vulgare en net roodwi.er 13osrtrychla scorpoides. 

voor. belie. plantengemeens:-cliap komt voor langs de Iiele Europes·e kust, waar de 

invloed van slib die van zand ove.rtreft. 

Puccinellietum mari.timae parapliolf.e.tos:um. (Pmp) .. Westhoff 1947. 

Deze plantengemee.ns:-chap ligt fioger dan de vorige en de zandinvloed is hier 
. . v •• ,,,', ••••••• -·. --·. -··'. 0 •• --· 0 ••• 

groot, wat blijkt ~~t .Cle .s-~C?x,'~~~-.~~~ .. l1.a~~t Pu~c-in-elifa mari'tima voorkomen: 

Parapholis strigosa, Agrostis s-tolonrfera en Plantago 111aritima (Don et al., 

1981). Deze associatie kan ontstaan uit het Ss en overgaan in het Junco

Caricetum extensae of als: pioniervegetatie onts:taan, afhankelijk van de mi

lieu-omstandigheden. 

Plantagini-Limonietum (PL). Westhoff en Segal 1961. 

Dit vegetatietype neemt een positie in tussen de suksessiereeksen van de ha

liene zand- en slibserie, wat tot uitdrukking komt in de soortensamenstelling 

en de hoogte boven NAP (lager dan het Pmp en hager dan het Pmt) . De kensoor

ten zijn L. vulg~re (slibsoort) en Plantago maritima (zandsoort). Het is een 

relatief soortenrijke plantengemeenschap met soorte.n als TrichlDgin maritima, 

Glaux maritima, Spergular~a media, s. marina en cochlearia·anglica. Deze 

associatie ontstaat uit het Pmp en kan bij overstuiving overgaan in het Ar

merio-Festucetum en bij opslibbing in het Artemisietum maritimae (Don et al., 

1981}. Bij begrazing en betreding kan het overgaan in het Pmp (regressie). 

Het verspreidingsgebied is disjunct vanwege de bijzondere omstandigheden 

waaronder het kan ontstaan (zand, slib, onbeweid) en het strekt zich uit van 

de Noordzeekust tot Normandie en noord-Bretagne. 

Halimionetum portulacoi.dis (Hp). Kuhnholtz-Lordat 1927. 

Kensoort is H. portulacL>ides. Dit vegetatietype is nogal soortenarm en komt 

voor op relatief hoog liggende en daardoor snel ontwaterde kleigronden (vaak 

oeverwallen met een grove granulaire samenstelling). Op ae Boschplaat doet 

de ontwikkeling zich voor dat de soort zich uitbreidt naar lager gelegen de

len. Hiervoor k.unnen verschi.llende oorzaken aangevoerd worden zeals verder

gaande opslibbing in samenhang met snellere ontwate~ing en (ioorluchting van 

de bodem door ve.rande.ringen in de loop van de s1enken (mond. meded. Ketner) 
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of door klimato~ogis.cha veranderi_ngen zoals, e.en ~ogere. gemiddelde tempera-
,... ,.... . . 

tuur in de winter; waardo?~ .. ~~·--~~-~~~~~~~~_ng_sg~ens. 6pschlii£t naar het noorden 

(mond. meded 0 Bee.ftinkJ.._. a.~ p-cr'tu-L:r6Ciites: i.s- e.en chamaefyt die oij s trenge 
~··4·· -·-· - -·· - .. .- .... _ .. ,]' -·-·· --·. ·-· -- ... -- ... 

winters- kapot Kan 'vriez:en., Dit veget?-t~etype_ ont~?-at uit het Pmp (Don et al. 1 

198t)., Het Hp komt voor van Skallirtgen, de oost- en zuidkust van Ierland tot 

in zuid-Portugal. 

Artemisietum maritimae (Am)" _(Iio?~~~~te ~9~7) Braun-Blanquet en DeLeeuw 1936. 

Het Am heeft als kensoort Artemisia maritima!. _maar daarnaast komen soorten 

als L. vulgare,_ ·H. 'J:?Ortulacoides i ·Plarttago ·maritima va.r. dentata en Festuca 

rUbra ssp_.· li toralis erin voor.. De synoecologie van de.ze associ a tie vertoon t 

veel gelijkenis met die van het lip, alleen k.omt het Am waarschijnlijk op bo

dems voor met een grovere g'ranulaire s-amens·telli.ng (Beeftink, 1977a). Volgens 

Don et al. (1981) kan het ui..t verschillende vegetatietypen ontstaan. De posi

tie van deze associatie tussen de hali.ene zand- en slibseri.e is hierboven al 

aan de orde geweest. In Europa komt deze plantengemeenschap voor van Denemar

ken tot noord-Bretagne 1 Engeland en het zuidelijke Oostzeegebied. 

Armerio-Festucetum (AF) .. Don et al, 1981 (syn. Juncetum gerardii Warming 1906). 

De belangrijkste soorten van deze plantengemeenschap, die op de hoge kwelder 

voorkomt, zijn F! rUbra ssp. litoralis en Armeria maritima. Daarnaast komen 

soorten voor als L. vulgare, G. maritima, Jurtcus gerardii, Elytrigia pungens 

en Plantago maritima, afhankelijk uit welk vegetatietype deze associatie ont

staan is (Don et al., 1981). Dit vegetatietype wordt alleen nog overstroomd 

bij springvloeden en er heeft zich een dikke humuslaag gevormd. Mogelijk is 

het AF de onbeweide vorm van het Juncetum gerardii (Jg). Een andere mogelijk

heid is dat het AF hoger ligt en daardoor minder overstroomd wordt dan het 

Jg. Over de verspreiding van deze associatie is niets bekend, misschien komt 

die overeen met die van het Jg (van het Poolgebied tot noord-Portugal en het 

Oostzeegebied) • 

Junco-Caricetum extensae (JCe). Braun--Blanquet en De Leeuw 1936. 

Deze plantengemeenschap komt nu voornamelijk nog voor over grotere oppervlak

ten op de strandvlakte ten noorden van de Stuifdijk. Belangrijkste soort is 

c~rex extensa. Het is een zeer soortenrijke gemeenschap (Westhoff en Den 

Held 1 19 7 5) • Bet komt voor op zandi.ge. bodems 1 waar alleen af en toe nog over~ 

stroming plaatsvindt ert i.n primaire ~uinvalle.i~-n en s·trandvlakten waar zoet 

water aanwezig is. Bet kan als· pioniervegetatie ontstaan of uit het Pmp als 
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ontzilti.ng optreedt. Het komt voor le!:ng$. de kus.t van zuid-Noorw:egen en 

Engeland tot· in zuidwe.s,t-Frankr~jk-¥ e.venala in he.t zuidelLjk. Oostz~gE::lbi.ed. 



llij lage 2. Transekt 18, aangelegde proefvlakken. Enkele bodemeigenschappen op drie verschillende tijdstippen (mei, juli, 

(h) en lage dichtheid (1)) en mengkultuur van L. vulgare en P. maritima in de sociatie met P. maritima (H), 

gare (L). De ionenkonsentraries (gemiddelde en se) zijn uitgedrukt in mMol/1 (Na+, Cl-, K+) en in Mol/1 

september 1980) in mono- (bij hoge 

het PL (M) en de sociatie met L. vul

(Pot, NH~, NO;-No;) bodemvocht. 

mei 

n=2 ~ ~ 
L. vulgare 

Hn 
Mh 

Lh 

Hl 

Ml 

Ll 

27.3:. 3.0 0.9:. 0.1 

30.2 :. 0.4 0.6 :. 0.1 

13.6:. 0.4 1.5:. 0.0 

23.3 :. 1.1 0.8 :. 0.2 

28.0 :. 3.2 0.6 :. o.o 

13.0 :. 0.2 1.1 :. o.o 

P. maritima 

Hh 

Mh 

Lh 

Hl 

Ml 

Ll 

27.5:_0.9 

25.5 :. 1.9 

13.7:_0.1 

26.4:. 0.8 

27.8:_0.5 

13.6:. 0.4 

L. vulgare/P. maritima 

H(50-50) 26.4 .!_ 0.8 

M(25-75) 29.0 :_ 0. 7 

M(50-50) 30.9 .!_ 0.6 

M(75-25) 27.9 :_ 1.0 

0.9 :. 0.3 

0.6:. 0.1 

1.2:. o.o 

0.8:_0.1 

0.9:_0.1 

1.0 :.··0.1 

0.8 :. 0.1 

1.1 :. 0.1 

1.0 :. 0.1 

0.9 :. 0.2 

+ Na 

juli 

slib zand 

13.5 2:. o.o 

14.9:. 0.4 

15.7.:: 0.3 

14.6 :. 0.0 

14.5 + 0.2 

17.1:. 1.0 

1.0 2:. 0.1 

0.8 .:: 0.1 

1.0 2:. 0.1 

1.8.:: 0.4 

o. 7 .:: 0.0 

1.4.:: 0.1 

13.4:. 0.1 1.1.:: ~.0 

15.1.:_0.1 o.8.:_0.1 

14.1.:_1.4 1.3:_0.1 

14.9.:: 0.2 0.9 2:. o.o 

16.1 :. 0.4 0.9:. 0.1 

17.2 + 0.2 0.7:. 0.1 

12.7 .:: 0.1 

16.4 + 0.1 

14.6 :_ ·o. 3 

14.8:. 0.1 

I .2 .:_ 0.3 

1.1 :_0.1 

0.8 2:. 0.0 

l.l .:: 0.1 

september mei 

slib zand slib zand 

16.8.:: 0.4 

14.4.:: 1.0 

16.0.:: 0.4 

16.9 2:. 1.2 

13.3.:: 0.8 

14.4.:: 0.6 

0.8.:: 0.4 29.0 2:. 3.8 

I .0 .:_ 0.0 32.5 ,:!: 0.6 

1.3.:: 0.4 13.3:. 0.1 

0.8.:_0.1 24.8.:_1.6 

0.7.:: 0.1 29.8.:: 3.6 

0.6 .:_0.1 12.8:. 0.1 

0.8 .:_ 0.1 

0.6 2: o.o 

1.5 2: o.o 

0.8:. 0.1 

0.6.:: 0.0 

1.3.:: o.o 

16.2.:: 0.1 1.5 2:. 0.4 30.0.:: 1.2 0.8:. 0.1 

15.3 :. 0.6 0.8 :. 0.2 27.3 2:. 2.2 0.6 .:: o.o 

15.9.:: 0.1 1.1.:: 0.2 13.3:. 0.1 1.4:. 0.0 

19.0.:_0.4 2.2:_0.4 29.02:_0.9 0.7.:_0.1 

14.9 2:. 0.3 1.3.:: 0.5 29.5:. 0.3 0.9.:: 0.2 

16.0.:: 0.2 o. 7.::0.0 13.0 2: 0.3 1.4.:: 0.1 

15.8 :. 0.1 

14.7 .:: 0.4 

14.2.:: 0.5 

13.3.:: 0.1 

0.9.:: 0.1 29.0 :._ 0.9 0.7.:: 0.1 

0.6.:: 0.0 31.5.:: 0.6 0.9:. 0.1 

0.7:. 0.0 33.3 :._ 0.7 1.2.:: 0.2 

1.3.:: 0.4 30.3:. 1.3 0.9.:: 0.2 

cC 

~ 
slib ~ 

13,0 .!_ 0.0 I 1.0 2:_ 0.0 

14.5:. 0.3 '),8:. o:2 

15.o.: o.3 I t.o:. o.o 

14.o:. o.o, 1.s.:: e.4 

13.9 :. 0.2 0.8 :. 0.0 

15.8.:: 0.4, 1.6 2:0.0 

september 

slib zand 

16.0:. 0.3 

15.3.:: 0.4 

17.3:. 0.4 

18.4.:: 1.4 

14.0.:: 0.9 

15.3:. o. 7 

1.1 :_0.3 

0.9:. 0.0 

1.1 :. o.o 

1.1 :. 0.1 

1.0:. 0.2 

1.5:. 0.4 

12.8:. 0.1 i 1.1:. o.o 15.8:. 0.7 1.8:. 0.4 

14.5:. 0.0 '0.9:. 0.0 16.3:. 0.7 0.9:. 0.1 

13.5:. 1.4 1.5:. 0.0 17.0:. o.o 0.8:. 0.2 

14.3:. 0.1 0.8:. 0.0 21.0:. 0.6 2.5:. 0.5 

15.5 :. o.6 1.o·:. o.•I 15.5:. o.3 1.2:. o.2 

17.0:. 0.3: 0. 7 2: 0.1 17.3:. 0.1 0.9 2: 0.1 

11.8:. 0.1: 1.2 2:0.2 

16.0:. o.o., 1.2.:. 0.1 

13.8:. 0.4 1 0.8:. 0.0 

14.o.:_o.3 1.2,:0.1 

16.8,: 0.1 

15.8:. 0.4 

15.0:. 0.6 

13.8,:o.t 

!.~.:: 0.1 

1.0 + o.o 

1.7:. 0.5 

1.6 + 0.4 

1(50-50) 11.1:. 0.3 1.2.:: 0.1 I 15.6:. 1.1 1.1:. 0.0 I 15.4:. 0.5 1.1:. 0.3 110.5:. 0.3 1.2:. 0.1 I 15.0:. 1.2. 1.2:. 0.1 I 16.3:. 0.7 1.6:. 0.4 

n=2 

L. vulgare 

mei 

slib zand 

K+ 

juli 

slib zand 

september 

slib zand 

mei 

slib ~ 

Po!

]uiT 

slib zand 

september 

slib zand 

Hh 0.90 .!_ 0.09 0.05 2:_ 0.01 0.55 2:_ 0.01 0.05 :_ 0.00 0.62 2:_ 0.00 0.05 :_ 0.00 24.50 .:_ 3.18 6.00 .:_ 0.87 11.50 2:_ 0.00 5.00 2:_ 0.87 31.00 :._ 1.44 3.50 .!_ 0.58 

Hh 1.00 .!_ 0.02 0.03 2:_ 0.00 0.57 2:_ 0.00 0.04 .:_ 0.00 0.58 .:_ 0.02 0.04 .:_ 0.00 21.25 .:_ 1.88 1.75 :_ 0.14 15.50 .:_ 2.02 0.75 .:_ 0.14 18.50 .!_ 3.46 1.25 2:_ 0.14 

Lh 0.59 .!_ 0.01 0.05 .!_ 0.00 0.66 2:_ 0.00 0.05 :_ 0.00 0.69 :_ 0.01 0.05 .:_ 0.01 60.50 .:_ 1.44 1.50 :_ 0.00 36.00 .!_ 0.87 0.75 2:_ 0.14 36.25 2:_ 5.63 0.50 :._ 0.00 

Hl 0.85 .!_ 0.03 0.04 .!_ 0.01 0.60 .!_ 0.01 0.05 :_ 0.00 0.66 .:_ 0.01 0.05 .:_ 0.00 45.00 .:_ 1.44 2.50 :_ 0.29 14.25,:!: 2.17 2.00 2:_ 0.00 29.75 .!_ 7.94 1.50 2:_ 0.00 

Ml 0.94:_0.11 o.o3:_o.oo o.58:_o.o2 o.o3.:_o.oo o.57.:_o.ot o.o4.:_o.oo 13.75.:_ 2.11 1.25.:_0.14 20.75:_1.88 t.oo.:_o.oo 26.oo:_5.49 0.75.:_0.14 

Ll 0.57 .!_ 0.00 0.05 .!_ 0,00 0.61 .:_ 0.02 0.05 .:_ 0.00 0.59 .:_ 0.03 0.03 :_ 0.00 96.25 .:_ 1.01 1.00 :_ 0.00 34.25 :_ 6.50 0.25 2:_ 0.14 35.50 2:_ 6.64 1.00 2:_ 0.00 

P. maritima 

Hh 0.93 .!_ 0.05 0.04 .!_ 0.00 0.57 .!_ 0.01 0.05 :_ 0.00 0.66 :_ 0.00 0.07 .:_ 0.01 32.00 .:_ 7.79 2.25 .:_ 0.72 15.00 :_ 2.31 4.00 2:_ 0.58 38.25 :._ 2.45 4.25 .!_ 0.72 

Mh 0.92 2:0.04 0.03.::0.00 0.58 2:.0.01 0.05 ~ 0.00 0.64 2:.0.04 0.04.::0.00 26.25.:: 3.90 3.25.::0.43 22.00:.3.46 2.25.::0.43 22.25.:: 1.01 1.75 2:.0.14 

Lh 0.61 .!_ 0.00 0.05 2:_ 0.00 0.58 .:_ 0.03 0.05 :_ 0.00 0.69 .:_ 0.01 0.04 .:_ 0.01 73.25 .:_ 3.90 1.25 :_ 0.14 17.50 .:_ 1.73 1.00 2:_ 0.00 31.75 2:_ 3.03 1.00 :._ 0.00 

Hl 1.00.!_0.04 0.04:._0.00 0.62:_0.00 0.05:_0.00 0.72.:_0.00 0.062:_0.00 30.00!_ 2.02 1.50.:_0.00 34.50:_8.66. 1.25.:_0.14 22.50.:_2.60 3.75:._1.30 

Ml 0.87:_0.00 0.05:_0.00 0.63:_0.01 0.04.:_0.00 0.64.:_0.01 0.04.:_0.01 32.752:_ 4.76 3.50:_0.58 24.50:_1.16 1.25.:_0.14 34.25.:_2.45 1.00:._0.29 

Ll 0.57 2:_ 0.00 0.04 .!_ 0.00 0.66 2:_ 0.02 0.03 .:_ 0.00 0.65 .:_ 0.01 0.04 .:_ 0.00 78.00 .:_ 8.95 1.50 :_ 0.00 34.50 :_ 0.29 1.00 :_ 0.00 30.50 :_ 4.33 1.25 :._ 0.14 

L. vulgare/P. maritima 

H(50-50) 1.02 :_ 0.01 0.03 :_ 0.00 0.56 .!_ 0.00 0.04 .:_ 0.00 0.70 :._ 0.00 0.05 :._ 0.00 48.50 .:_ 0.29 4.75 .:_ 1.30 20.25 :_ 1,88 1.50 .:_ 0.29 39.25 .:_ 1.01 1.50 2:_ 0.29 

M(25-75) 0.94 .!_ 0.00 0.05 .!_ 0.00 0.64 2:_ 0.01 0.05 2:_ 0.00 0.64 .:_ 0.01 0.04 .:_ 0.00 24.00 2:_ 0.29 1.50 .:_ 0.29 29.75 :_ 7.36 2.50 .:_ 0.00 21.00 .:_ 2.89 1.25 :._ 0.14 

M(50-50) 0.99 :_ 0.01 0.05 :_ 0.01 0.57 .:_ 0.01 0.04 .:_ 0.00 0.67 .:_ 0.02 0.04 :._ 0.00 29.25 .:_ 3.32 2.00 :_ 0.29 17.25 .:_ 1.59 1.25 .:_ 0.14 42.50 .:_ 2.31 2.00 !_ 0.29 

M(75-25) o.s9:_o.o7 o.o4:_o.oo o.59:_o.o1 o.o5:_o.oo o.63.:_o.o1 o.o5.:_o.o1 49.25.:_20.01 2.25:_0.14 22.75:_4.76 2.oo:_o.58 33.50:_5.77 t.50:_0.29 

1(50-50) 0.55 + 0.01 0.05 :_ 0.00 0.59 2:_ 0.06 0.04 .:_ 0.01 0.63 .:_ 0.02 0.04 :_ 0.01 80.50 .:_ 12.41 2.00 :_ 0.00 48.75,:!: 6. 78 2.25 .:_ 0. 72 40.50 :_ 5.20 1.75 2:_ 0.43 

w 
00 
I 



Bij lage 2. Vervolg. 

n=2 

L. vulgare 

Hh 

Mh 

Lh 

Hl 

Ml 

Ll 

mei 

slib 

46.00 .:. 6. 93 

48.75+ 7.07 

143.25 .:. 30.40 

45.25 .:. o. 72 

50.00.:. 9.82 

241.00 .:. 34.06 

P. maritima 

49.75.:!:_ 5.34 

34.25.:_ 2.17 

159.00 :: 48.50 

51.25 .:. 3. 90 

zand 

0.50 + 0.29 

1.50 .:. 0.58 

0.25 .:. 0.14 

0.50 .:. o.oo 

1. 75.:. 0.43 

NH: 
juli 

slib 

34.75.:_ 1.59 

41.50.:. 3.18 

54.50 :: 8.95 

50.50 .:. 2.31 

56.00 .:. 4. 62 

56.75.:_ 1.30 

zand 

0.50 .:. 0.00 

0 

0.25::0.14 

33.90 + 17.67 0.25 + 0.14 

50.50 :: 6.06 

59.00 :: 3.46 0.25 :: 0.14 

169.00 .:. 59.47 

september 

slib zand 

204.00 :: 21.36 

74.25.:. 9.38 

56.50.:. 5.49 

60.50 :: 10.68 

200.25.:. 57.59 

56.00 .:. 4.62 

6.50::1.44 

0.25.:. 0.14 

0.75.:_0.14 

58.75.:. 0.14 0.50.:. o.oo 
102.50 :: 12.41 

57.00.:_ 3.75 1.00::_0.29 

73.25 .:. 18.04 0. 75 :: 0.14 

mei 

slib zand 

6.05 .:. 0.03 2.10 .:. 0.06 

8.85.:. 2.22 1.75.:. 0.26 

7.95.::1.53 1.60.:. 0.29 

6.85.:. 0.38 2.00.:. 0.00 

5.75.:. 0.43 1.65.:. 0.09 

5. 30 :: 0. 84 2.00 .:. 0.12 

7.65.:. 0.26 2.25::0.14 

5.55.:. 0.26 1.55.:. 0.03 

7.55.:!:_0.20 1.45.:_0.14 

6.35.:. 0.55 1.85.:. 0.09 

No;-No; 
JUli. 

slib 

5.30 + 0.40 

6.50.:_0.17 

5.50 + 0.40 

4.65 .:. 0.09 

6.00.:. 0.12 

6.50 .:. 0.98 

zand 

2.80_::.0.12 

2.15 .:. 0.20 

1.85 .:. 0.20 

2.15_::.0.09 

2.00 .:. o.oo 
1.80 + 0.17 

5.00 + 0.12 2.05 .:. 0.03 

september 

slib zand 

8.40::0.69 

7.85 + 1. 84 

20.40.:.. 2.66 

6.55 + 0.61 

15.95 + 2.74 

22.35 .:_3.26 

9.30.:. 0.75 

3.00::_0.58 

2.20 + 0.23 

3.35.:. 0.20 

2. 60 .:: 0.23 

3.45 + 0.14 

3.85 + 0.20 

6. 15 .:. 0.26 

5.50.:_0.29 

5. 30 .:. 0.06 

1.75.:. 0.03 110.30::2.02 

2.50:: 0.40 . 17.20.:. 3.18 

1.90 .:. 0.06 7.55.:. 0.03 

Hh 

Mh 

Lh 

Hl 

Ml 

Ll 

4.20:: 0.29 

239.50.:. 34.06 1.25:: 0.14 

67.75.:_ 2.45 

40.35 + 20.01 

163.00.:. 9.82 0.25.:. 0.14 I 9.85.:. 2.22 1.70.:. 0.06 

1

10.35:: 1.88 1.70.::0.06 

1

17.40.:. 0.06 

53.75::_ 1.88 o.so::_o.oo 13.75.:_4.76 2.10.:_0.17 6.95.:_0.14 2.25.:_0.43 27.85.:_4.88 

2.15 + 0.20 

3.00.:. 0.29 

3.25 .:. 0.03 

2.60 + 0.23 

2.50 + 0.40 

3. 80 .:. 0.00 
L. vulgare/P. maritima 

H(50-50) 

M(25-75) 

M(50-50) 

M(75-25) 

1(50-50) 

50.75 .:. 4. 76 

58.00.:. 5.77 

54.75 .:. o. 72 

42.00 :: 4. 62 

225.50:: 28.00 

1.00.:_0.58 

3.00 :: 1. 73 

2.75.:. l.3_<l 

46.50 .:.. 2.60 

49.50.:_ 1.73 

so. 75:: 9.96 

43.00 .:. ]. 73 

57.00 + 11.55 

0.25.:.. 0.14 

0.25.:.. 0.14 

84.50 .:.. 12.99 

62.50 :: 1.44 

193.50:: 10.68 

92.75 .:. 12.27 

55.25.:. 4.76 

0.75.:.. 0.14 

0.50 .:. 0.00 

0.25::0.14 

o. 70 .:. 0.40 

1.00 :: 0.00 

Bij lage 2. Vervolg. Het vochtpercentage in de slib- (0-5 em) en zandlaag (10-15 em). 

n~4 

L. vulgare 

Hh 

Mh 

Lh 

Hl 

Ml 

Ll 

mei 

slib 

55.17.:_11.23 

63.78.:. 0.95 

68.30.:. 0.71 

65.57 :: 0.85 

64.26 .:. 1. 12 

69.92.:. 0.64 

P. maritima 

Hh 

Mh 

Lh 

Hl 

Ml 

Ll 

65.09 :: 3.53 

64.23 + 1.35 

69.86 .:. 1.84 

65.89::_ 0.35 

63.02.:. 0.69 

71.82.:. 1.08 

L. vulgare/P. maritima 

vochtpercentage 

~ 
zand slib 

18.59.:. 0.56 67.81.::0.63 

19.26.:. 0.25 67.75::0.46 

22.32.:. 1.00 68.40 :: 0.41 

18.82::0.23 69.35::0.89 

19.10.:. 0.33 68.29.:. 0.54 

20.04.:. 0.18 67.51::0.46 

19.34 + 0.48 

19.27.:. 0.20 

21.24 .:. 1.16 

19.28 .:. 0.62 

21.93 + 2.87 

25.19.:_3.59 

70.51 :: 0.26 

68.41 + 0.37 

67.66 + 0.24 

69.60.:. 0.55 

69.25::0.51 

67.76 :: 0. 70 

zand 

19.57::0.59 

19.23 .:.. 0.16 

19.09 :: 0.43 

19.52.:. 0.35 

19.45::_0.18 

19.48.:. 0.29 

19.45 .:. 0.13 

19.36.:. 0.18 

19.20.:. 0.57 

19.51 .:. 0.09 

19.61 .:. 0.19 

19.43.:. 0.10 

september 

slib zand 

70.90.:. 0.57 

69.53.:.. 0.93 

69.73 .:. 0.25 

68.99 .:. 0.95 

69.31 .:. 0.65 

68.55 + 1.23 

20.16:: 0.29 

18.92.:: 0.26 

19.33.:. 0.39 

19.51 .:. 0.57 

19.37 ::_0.13 

19.52.:. 0.27 

70.67.:. 0.80 20.67.:. 0.16 

69.75.:. 0.40 19.37.:. 0.21 

70.22.:. 0.59 20.53 .:. 0.30 

69.37:: 1.38 19.54.:. 0.28 

69.81 .:. 0.47 18.81 :: 0.25 

68.06::0.58 19.38.:. 0.52 

H(S0-50) 66.35 ::_ 0.92 19.01 ::_ 0.22 170.07 ::_ 0.46 19.30 .:_ 0.32,71.23 ::_ 0.51 19.54 ::_ 0.27 

M(25-75) 64.90 .:_ 0.37 19.83 ::_ 0.25 68.66 ::_ 0.55 19.33 ::_ 0.19 62.84 ::_ 1.59 19.20 ::_ 0.37 

H(S0-50) 66.70 ::_ 0.43 19.77 .:_ 0.16 68.47 :: 0.25 20.34 :: 0.09 

H(75-25) 66.03 .:_ 0.66 20.03 ::_ 0.38 68.54:: 0.53 19.11 :: 0.49 

69.01 :: 0.34 

62.89:: 2.64 

19.81:: 0.26 

20.01 :: 0.08 

L(S0-50) 69.35.:. 0.96 21.77::1.05 I 66.77::2.25 19.09::0.30 I 68.12.:. 0.68 19.06.:. 0.16 

4.55:: 0.09 1.65.:. 0.03 

4.95.:. 0.26 2.80.:. o. 75 

5.55:: 0.03 1.55.:. 0.03 

6.90.:. 0.52 1.80:: 0.17 

17.25::5.92 2.20:: o.oo 

5.25 .:. 0.32 

7.10.:_0.29 

6.50 .:. 0.46 

5.35.:. 0.20 

6. 80 .:. 0.40 

3.20.:_0.58 

2. 20 :: 0.23 

1.90:: 0.12 

2.10.:!:_ 0.06 

2.55.:. 0.03 

7.05.:. 0.32 

6.90.:_0.17 

9.80.:. 0.69 

7. 70 .:. 0. 23 

26.90.:. 3.41 

2.95 .:. 0.03 

3.50.:.. 0.29 

3.25 .:. 0.14 

3.30 + 0.12 

16.25 .:. 0. 72 

w 
1..0 
I 



Bijlage 3. Transekt 18, aangelegde proefvlakken. Resultaten van de variantie-analyse en de Student-Newman-K.euls toets (SNK) van enkele milieu- en bodemfaktoren hij veracb.i.llende dicb.th.eden in mono- en me.ngkultuur van L. vulgare en~ in de sociatie met P. maritima (H), b.et PL (M) en de sociatie met L. vulgare (L) op drie ver
schillende tijdstippen (mai (l), juli (2), september (3) 1980). 

L. vulgare 

ei&enschappen ~ 

hoofdeffekten 

boogte (h) H > M )L 

tijd (t) 

mono-meng (m) 

interakties 

h X t 

h x m 

h X t X m 

~ 
hoogte 

tijd 

P. maritima 

~ 
hoogte (h) 

tijd (t) 

mono-meng (m) 

interakties 

h X t 

h x m 

h x. t x m 

~ 
hoogte 

tijd 

a-,M 

H > L 

M>L 

H >M >L 

H > M 

H > L 

! ~~ ! INa+slib 
~0.1 a > M > L 1-2.5 H <. M > L 

>25 1>2<3 .;o.t 1>2<3 

>25 10-25 

>251 IQ-25 

>25 

>lS 

~0.1 I 
>25 

,;o.t 

> 25 

>25 

>25 

>25 

a.,. M 

H > L 

M > L 

1>2 

1>3 

2 < 3 

1 > 2 <. 3 

t > 2 

t , 3 

2(3 
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1.2.2. De ontwikkeling van de vegetatie van de transekten 10 en 18 op de Bosch

plaat gedurende de afgelopen 30 jaar. 

De transekten 10 en 18 zijn verdeeld in permanente kwadraten die overeen

komen met de grenzen (zonatie) tussen de plantengemeenschappen in 1953. In 

de jaren vijftig zijn deze kwadraten een aantal keer opgenomen, evenals in 

de jaren zestig. Daarna alleen nog in 1979. 

Grofweg komen in het lagere gedeelte van transekt 10 plantengemeenschappen 

voor als het Halimionetum portulacoidis (Hp), het Artemisietum maritimae 

(Am) en het Plantagini-Limonietum (PL), terwijl in het hager gelegen deel 

het Armerio-Festucetum (AF) voorkomt. In het lagere deel van transekt 18 

bevindt zich het PL, in het hogere deel het AF en het Juncetum gerardii 

(Jg). Voor een beschrijving van de synoecologie van vegetatietypen op de 

Boschplaat wordt verwezen naar bijlage 1. 

Uit de opnamen van de afgelopen 30 jaar, aangevuld met literatuurgegevens, 

komt het volgende beeld naar voren van de vegetatie-ontwikkeling en de 

suksessiereeksen in de transekten, afhankelijk van de hoogte boven NAP in 

samenhang met de slibfraktie van de bodem (fig. 1.1; schema Don et al., 

1981) 

.-1 ._ 1 Suaaessiesahema van de ve:rosahiUende vegetatietypen. 

Q)=aantal maal dat deze overgang heeft'plaatsgevonden 

(i); n I e t waa rgenomen ove rgang. maar we 1 te ve rwach ten 

Armerio-Festucetum Artemisietum marltlmae 
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